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Dedicamos este libro a todos los productores de Pasifloras
presentes en todos los continentes del mundo.







Presentacion

Este libro hace parte de las memorias del Il Congreso Latinoameri-
cano y | Congreso Mundial de Pasifloras, realizado en Neiva, Huila, Colom-
bia en 2017. El evento fue organizado por la Corporacidon Centro de Desar-
rollo Tecnoldgico de las Pasiflora de Colombia (Cepass), la Empresa Brasilera de
Investigacion Agropecuaria (Embrapa) y la Federacion Colombiana de Pasifloras
(Fedepasifloras) con el objetivo general de promover un intercambio de conocimientos
entre investigadores, profesores, estudiantes, técnicos y productores de los principales
paises que cultivan comercialmente diferentes especies del género Passiflora. En este
libro, se hace un relato de las caracteristicas morfoldgicas y agronémicas de las princi-
pales especies de pasifloras cultivadas en el mundo.
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CAPITULO 1

Maracuya: Passiflora edulis Sims
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Sérgio Agostinho Cenci
Cristina de Fatima Machado
Raul Castro Carriello Rosa
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Importancia economica y social

El maracuya (Passiflora edulis Sims) es la especie que presenta mayor importan-
cia comercial y econémica en Brasil. Este maracuya es conocido como maracuya acido
0 maracuya amarillo, siendo el mas comercializado en Brasil debido a las cualidades
de sus frutos y a su mayor rendimiento industrial. Brasil es actualmente, el mayor pro-
ductor y consumidor mundial de maracuya acido. El inicio de la produccion comercial
de esta especie fue al final de la década de 1960, cuando los primeros huertos fueron
instalados (Meletti, 2011). Actualmente el area plantada en Brasil es de 41 mil hectareas
y la produccion de aproximadamente 554 mil toneladas (IBGE, 2019). Ademas de Brasil,
el maracuya acido es cultivado en otros paises de las regiones tropicales y subtropicales
como Colombia, Pert, Ecuador, Venezuela; algunos paises de América Central, de Afri-
ca, ademas de Australia (Faleiro et al., 2017).

La comercializacion del maracuya es hecha en mercado in natura o de frutas
frescas y en el mercado para procesamiento agroindustrial. Se estima que 60% del
maracuya acido producido en Brasil se destina al mercado de frutas frescas y 40% para
la agroindustria (Meletti, 2011). En cuanto a la exportacion, el volumen de fruta fresca o
jugo exportado por Brasil es pequefio al compararlo con otras frutas, ya que el merca-
do interno absorbe casi la totalidad de la produccion (Faleiro et al., 2017). En Brasil, la
exportacion ha sido principalmente en la forma de jugo integral, siendo que los princi-
pales destinos son los paises europeos, principalmente a Holanda y Alemania, ademas
de Estados Unidos, Puerto Rico y Japon. Actualmente, Ecuador y Peru son los mayores
exportadores de maracuya e EUA, China y Alemania los mayores importadores (Adex
Data Trade, 2020)..

En relacion a la productividad, el promedio brasilero esta en torno de 14 t/ha/
afio, muy inferior al potencial del cultivo, el cual es superior a 50 t/ha/afio en condicio-
nes de campo y de 100 t/ha/afio en invernadero (Faleiro et al., 2008a; 2019). Las causas
de la baja productividad estan relacionadas a la no utilizacion de cultivares genética-
mente mejorados obtenidas por programas de mejoramiento genético realizados por
instituciones publicas y privadas, asi como a la no adopcion de practicas adecuadas de
manejo del cultivo como las podas, fertilizaciones, riego, polinizacion manual y control
integrado de plagas y enfermedades (Embrapa, 2014). La mayoria de los cultivos de
maracuya acido son establecidos por pequefios y medianos fruticultores con bajo nivel
tecnologico.

El cultivo del maracuya acido es considerado una alternativa de alto riesgo,
debido al elevado costo de produccion, la alta susceptibilidad a enfermedades vy la alta
fluctuacion de precios relacionados a la época del afio y la exigencia de la calidad de
los mercados consumidores. A pesar de esto, se puede afirmar que el cultivo es una
buena opcion para los fruticultores para generar unos ingresos semanales a lo largo
de todo el afio, presentando diferentes opciones de mercado y agregacion de valor al
producto. Existen varios ejemplos de éxito econdmico en la produccion de maracuya,
principalmente cuando el fruticultor adopta practicas adecuadas de manejo del cultivo.

Desde el punto de vista social, los cultivos de maracuya se convierten en im-
portantes alternativas para la agricultura familiar y también para la generacion de mano
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de obra en el campo. Especialistas calculan que cada hectarea de maracuya genera de
3 a 4 empleos directos y ocupa 7 a 8 personas, en los diversos eslabones de la cadena
productiva, generando aproximadamente 500 mil empleos en Brasil. Por ser un cultivo
semi-perenne con ciclo superior a 2 afios, los empleos generados en el campo presen-
tan una cierta continuidad.

Caracteristicas morfologicas

Las plantas de maracuya acido son trepaderas herbaceas de tallos cilindricos
verdes o purpuras (rojizos), pudiendo alcanzar 5 a 10 m de longitud (Teixeira, 1994).
Esta caracteristica de la especie con crecimiento exuberante exige un tipo de soporte
para el desarrollo de la planta. Las plantas presentan crecimiento vigoroso y continuo
(indeterminado), sistema radical superficial, longevidad de 2 a 5 afios, dependiendo de
las condiciones fitosanitarias de las plantas.

Las hojas de esta especie son normalmente lanceoladas y trilobadas (Figura
1), aunque puede hacer heterofllia, o sea, diferentes tipos de hojas en la misma planta
(Jesus et al., 2015). Las flores son hermafroditas, grandes, vistosas con coloraciéon de
los sépalos y pétalos predominantemente blanca y con anillos coloridos (normalmente
purpuras) en los flamentos de la corona (Figura 1). En el centro de la flor, existe el andro-
ginéforo columnar bien desarrollado con un ovario globoso, unilocular y multi-ovulado.
La estructura femenina tiene tres estilos conectados en la base, con estigmas capitados.
La estructura masculina es formada por cinco estambres, con filetes conectados en la
base con anteras dorsofijas y versatiles. Normalmente, la apertura de la flor ocurre en el
periodo vespertino (tarde), siendo que el estimulo a la floracion ocurre en los dias mas
largos (> 11 horas de luz) y temperaturas elevadas (> 20°C). Los frutos son normalmente
amarillos, aunque pueden haber variaciones de colores de amarillo-anaranjado hasta
morado. Ocurren también variaciones en la masa media de los frutos, dependiendo del
cultivar y de las condiciones de manejo. En cultivos comerciales es comun frutos con 150
a 300 g, con grosor de la cascara de 0,5 a 1,0 cm y rendimiento de la pulpa superior de
35% y contenidos de Soélidos Solubles Totales (SST) de 10 a 15° Brix.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro, Onildo Nunes de Jesus y Nilton Tadeu Vilela Junqueira.

Figura 1. Hojas, flores y frutos de maracuya, Passiflora edulis Sims.
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Condiciones de clima y suelo para el cultivo comercial

Para producir bien, el maracuya acido necesita de temperaturas tropicales, su-
periores de 15°C (ideal de 23 °C a 25°C) y lluvias bien distribuidas a lo largo del afio.
Bajo riego, el maracuya produce muy bien en las regiones con periodos secos. Las
lluvias fuertes y prolongadas perjudican la polinizacién, el desarrollo de los frutos y au-
menta la incidencia de plagas y enfermedades. Temperaturas inferiores a 15°C por mas
de 5 horas consecutivas provocan la caida de botones florales y de los frutos jovenes,
reducen la tasa de cuajamiento de los frutos, ademas de reducir el tamafio de estos. La
humedad relativa inferior a 30% reduce la tasa de polinizacion y desarrollo de frutos,
siendo esta, la principal limitante para producir maracuya en los periodos més secos del
afio.

La luminosidad es otro factor del clima importante para el maracuya. Regio-
nes tropicales de menor latitud, con fotoperiodo superior a 11 horas diarias de luz,
asociadas a altas temperaturas, permiten la floracion y produccion continua de frutos
de maracuya, durante todos los meses del afio, siempre y cuando haya un suministro
adecuado de agua y nutrientes para las plantas (Lima e Borges, 2004). En regiones
de mayor latitud, normalmente hay una pequefia entresafra (cosecha) por que en los
meses del afio con menos de 11 horas diarias de luz y temperaturas menores de 15°C
no hay estimulo a la floracion.

Los suelos mas indicados para el cultivo de maracuyé son los areno-arcillosos,
o levemente arcillosos, bien drenados. En cultivos comerciales, la realizacion del analisis
de suelos para la correccion de la acidez y fertilidad del suelo es de extrema importan-
cia. Lo ideal es la siembra de maracuya en suelos con pH en agua en torno de 6,0 o
indice de saturacion por bases proximo de 60%.

Variedades y cultivares disponibles

Muchas veces, en los cultivos comerciales de maracuya no se utiliza semillas
de variedades mejoradas, limitandose al uso de semillas que se obtienen de cultivos
anteriores, las cuales llevan a plantas con bajo desempefio agrondmico, lo cual esta
relacionado al aumento de la endogamia y sus consecuencias como disminucion del
vigor hibrido, aumento de la susceptibilidad a enfermedades, disminucion de la unifor-
midad del cultivo, entre otras. Segun Meletti et al (2005), el mejoramiento genético del
maracuya acido es bastante reciente y solamente en la década de 1990 fueron lanzadas
y registradas los primeros cultivares de maracuya.

En Brasil, los cultivares de maracuya registrados pueden ser consultados en la
pagina del Registro Nacional de Cultivares (RNC) del Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA, 2015). El nimero de cultivares comerciales es pequefio, consi-
derando la grande variabilidad de los agroecosistemas de Brasil y del mundo. Entre los
cultivares registrados en el RNC estan los desarrollados por el Instituto Agronémico de
Campinas (IAC-273, IAC-277, IAC-275 e IAC-Paulista) (Meletti et al., 2000; Meletti et al.,,
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2005), por Embrapa Amazonia Oriental (Casca Fina — CCF) y por Embrapa Cerrados y
aliados, siendo el BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado y BRS Ouro Vermelho lan-
cados em 2008 (Embrapa, 2008) y el BRS Rubi do Cerrado lancado em 2012 (Embrapa,
2012). Los materiales desarrollados por el vivero Flora Brasil (FB-200 e FB-300), Feltrin y
Agristar (Amarelo, Redondo Amarelo, Sol), y Fundo Passiflora (AS 2009 Sul-Brasil Afru-
vec) también estan registrados. El registro de los cultivares es un paso importante para
tener un sistema organizado de produccion, venta y distribucion de semillas y plantulas
de calidad para los productores de maracuya (Faleiro et al., 2008b; 2018).

Plantacion del cultivo y principales manejos
culturales

Las distancias entre plantas del maracuya acido va a variar de 1,5 a 5 me-
tros, siendo que hay tendencia actual de los productores a utilizar espaciamientos mas
adensados. La distancia entre hileras va a variar de 1,5 a 3 m, dependiendo del porte
de la maquinaria y equipamentos a ser utilizados en los manejos culturales y del uso
de cultivos intercalados-asociados. Como el maracuya es una planta de desarrollo tre-
pador, para el establecimiento del cultivo va a ser necesario algun tipo de soporte para
el sostenimiento de las plantas. En los cultivos comerciales el sistema mas utilizado es
el de espaldera (Figura 2a), sin embargo, el cultivo en parra o emparrado (Figura 2b)
también puede ser implementado (Ruggiero et al., 1996).

Figura 2. Sistemas de conduccion de maracuya acido en espaldera (A) y emparrado (B) .

Como el maracuya es una planta que tiene produccion continua de flores y
frutos, el cuidado con la nutricion de la planta es muy importante. Ademas de la fertili-
zacion del cultivo, fertilizaciones de formacion y de produccion debe ser realizadas pe-
riodicamente. La aplicacién de nutrientes puede ser via edafica (suelo), foliar y también



utilizando sistemas de fertirrigacion. Resende et al., (2008) muestran una buena revision
sobre el manejo del suelo, nutricion y fertilizacion del maracuya acido.

Las podas de formacion del maracuya acido, principalmente en el sistema de
espaldera son practicas muy importantes en el manejo del cultivo. Posterior a la siem-
bra, la planta de maracuya puede emitir brotes laterales que necesitan ser removidas
cada 15 dias, dejando apenas la guia principal, la cual debe ser conducida por un hilo
de algoddn, fibra o vara de madera hasta el alambre superior de la espaldera o empar-
rado. Llegando al borde del alambre superior, la punta de la gufa debe ser cortada para
emitir las ramas secundarias y deber ser conducidas hasta encontrarse con las ramas
secundarias de las plantas vecinas. En este momento tales ramas secundarias son nue-
vamente podadas para formar las ramificaciones terciarias, responsables de la mayor
produccion de flores y frutos (Figura 3). Antes que estas ramas terciarias lleguen al
suelo, deben ser podadas (20 a 30 cm) para evitar el contacto con el suelo y su posible
contaminacion, asi como para estimular la emision de ramas cuaternarias que también
son responsables de la produccion de flores y frutos.

Para obtener alta productividad de maracuya, el uso del riego es de gran im-
portancia. Hay varios sistemas de irrigacion que pueden ser utilizados, tales como: go-
teo, microaspersion, aspersion convencional y pivote central. La seleccion del sistema
dependera de la disponibilidad del agua, de la disponibilidad del equipo de irrigacion
y del costo del sistema y de su mantenimiento. El sistema de goteo es de los mas am-
pliamente usados y recomendado por demandar menos agua, tiene un costo menor
y no moja las hojas, evitando de esta forma mayores problemas con enfermedades.
Normalmente se utilizan dos goteros de 4 litros/hora por planta, posicionados en los
dos lados de la planta y a 30 cm del pie de la planta adulta. Para el dimensionamiento
(calculo) del sistema, considerar un consumo maximo de 64 litros de agua por planta
cada dos dias. En el manejo del riego, se debe considerar el tipo de suelo, el clima y las
exigencias de las plantas de maracuya, de modo que se defina la cantidad adecuada de
agua a ser aplicada. La posibilidad de utilizar un sistema para realizar la fertirrigacion
ha sido de gran utilidad en el cultivo de maracuya (Sousa et al., 2001).

Diferentes manejos de plantas invasoras (malezas) deben ser adoptados depen-
diendo de la edad de las plantas de maracuya. El maracuya joven es muy sensible a
herbicidas, de modo que, en esta fase se recomienda el uso de herramientas (machete)
para limpiar la corona o plato de las plantas. En las entrelineas o calles puede utilizar
guadafias, teniendo cuidado de no afectar las plantas, asi como el sistema de riego. Un
punto importante en el control de las malas hierbas de maracuyé es el hecho de que un
solo tallo sostiene toda la planta. Cualquier dafio al tallo principal del maracuya puede
llevar a la pérdida de la planta. De esa forma, las plantas invasoras proximas al tallo
principal deben ser eliminadas manualmente. Cuando las plantas estuviesen adultas,
herbicidas en aspersion direccionado a las plantas invasoras (malezas) pueden ser utili-
zados, entre tanto, es importante resaltar que el maracuya es muy sensible al glifosato,
de modo que una minima deriva del herbicida puede afectar fuertemente la planta. En
este caso, se recomienda acoplar una pantalla de 40 cm de diametro en la boquilla de
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la lanza de la fumigadora. En este caso, un orificio debe ser hecho bien en el centro de
la pantalla (recipiente), donde la punta de la lanza sera acoplada. La pantalla va a evitar
la deriva y la contaminacion de ramas del maracuya con herbicida.

Ramos secundarios

Foto: Fabio Gelape Faleiro

Figura 3. Planta de maracuyé siendo formada por medio de las podas, evidenciando las ramas
primarias, secundarias y terciarias.

Otra préactica de manejo muy importante y recomendada para todos los pro-
ductores de maracuya es la polinizacion manual (Junqueira et al.,, 2001). Como el ma-
racuya acido es auto-incompatible, hay la necesidad de polinizacion cruzada para que
haya una efectiva fecundacion y cuajamiento de los frutos. La polinizacion natural del
maracuya es realizada, en su mayoria por los abejorros (Xylocopa sp) que consiguen
polinizar de 10% al 13% de las flores. Las abejas y otros insectos consiguen polinizar, un
méaximo de 3% de las flores. Con la polinizacion manual una persona entrenada puede
polinizar hasta 2.000 flores/hora, con un indice de cuajamiento de hasta el 68%. Esta
practica ha sido recomendada en todos los sistemas de produccion, principalmente
cuando hay fuertes ataques de abejas. Utilizando la polinizacién manual, el productor
debe estar atento para suministrar a las plantas buenas condiciones fitosanitarias y nu-
tricionales para soportar altas productividades. Para realizar la polinizacion manual en
cultivos con alta presencia de abejas africanas (consideradas plagas por tomar el polen
sin hacer polinizacion), el polen debe ser colectado directamente de las flores, entre las
11:30h y 12:30h diariamente, abriendo los botones florales de puntas blancas, retirando
sus anteras (estructuras que contienen el polen en la forma de un polvo amarillo) y colo-
candolas dentro de pequefias cajas de icopor o madera y protegiéndolas de la luz solar.
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Entre las 14:30h y 16:30h, la polinizacion manual debe ser hecha tocando los dedos en
la masa del polen y pasandolos levemente sobre los estigmas que son las estructuras
femeninas receptoras de polen. La polinizacion también puede ser hecha directamente,
sin la necesidad de retirar las anteras. En este caso, es importante colectar el polen de
varias plantas con los dedos antes de iniciar la polinizacion. En el acto de la polinizacién,
primeramente, se debe pasar los dedos con polen en los estigmas para después tomar
mas polen de las anteras de la misma flor. Al pegar el polen de las anteras, no se debe
mover los dedos en la direccion de los estigmas, para de esta forma evitar la autopoli-
nizacion que no es efectiva para la fecundacion e hinchamiento de los frutos.

Sistemas alternativos y diversificados pueden ser utilizados para el cultivo de
maracuya acido. Por el hecho de ser una planta muy generosa en la produccion de
flores y frutos, su cultivo es una alternativa para la agricultura urbana en campos de
patios traseros y pequefias chacras. Cultivos consorciados, policultivos, composicion
de sistemas agroforestales (SAF’s) y cultivos en invernaderos también han sido imple-
mentados con éxito (Figura 4). Sistemas agroecoldgicos y organicos tambiéen han sido
utilizados, sin embargo, atencion especial debe ser dado en el control alternativo de
plagas y enfermedades que afectan el cultivo.

Figura 4. Cultivo de maracuyé en invernadero (a), en policultivos con frutales (b) y hortalizas (c), en
consorcio con citricos (d) y pimenta (e) en la composicion de sistemas agroforestales (f).
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Principales enfermedades e insectos plaga

El cultivo de maracuya es afectado por diversas enfermedades e insectos plaga,
que de forma aislada o conjunta causan serias afectaciones al cultivo, los cuales pue-
den hacer el cultivo de maracuya inviable econémicamente en algunas areas, donde
las enfermedades e insectos plaga son epidémicos. Los dafios causados por los pro-
blemas sanitarios del maracuya estan relacionados a la reduccion de la productividad,
depreciacion de la calidad del fruto disminuyendo su valor comercial y reduccion de la
longevidad del cultivo.

El manejo integrado de las enfermedades e insectos plaga del maracuya es
fundamental en todos los sistemas de produccion. Los principios del manejo integrado
de plagas y enfermedades es la asociacion de diferentes métodos de control (cultura,
bioldgico, genético y quimico) en el sentido de evitar la epidemia de las enfermedades
e incremento de la poblacion de plagas y nematodos arriba del llamado Nivel de Dafio
Econdmico — NDE (Machado et al., 2015). Este nivel de dafio econdmico es un punto en
que los perjuicios causados por los problemas fitosanitarios son mayores que los costos
involucrados en las estrategias de control.

Para producir maracuya con productividad y calidad, es importante el estab-
lecimiento de un programa de manejo integrado de plagas. Para esto, es fundamen-
tal, la correcta identificacion del problema fitosanitario, de los dafios causados, de las
condiciones favorables para su presencia y de las principales medidas de control. Las
principales plagas que causan dafios al maracuya son los insectos, acaros, nematodos,
hongos, bacterias y virus (Machado et al., 2015).

Entre las principales enfermedades que afectan el maracuya podemos destacar
aquellas causadas por hongos (antracnosis, Damping Off, verrugosis-rofia, septoriosis,
fusariosis, pudricion del cuello), bacterias (chancro bacteriano, marchitez bacteriana),
virus (virus del endurecimiento de los frutos, begomovirus, virus de la pinta verde, entre
otros). La Figura 4 ilustra algunas de estas principales enfermedades. Entre los princi-
pales insectos plaga del cultivo de maracuya podemos destacar las orugas, chinches,
brocas o perforadores de tallo, moscas, colepteros, abejas, hormigas, termitas, pulgo-
nes, trips y cochinillas. Los acaros y nematodos también pueden causar serios dafios en
el cultivo de maracuya. La Figura 5 ilustra algunos de estos principales insectos y otras
plagas del maracuya. Machado et al., (2015) elaboraron una guia practica para la iden-
tificacion y control de las principales enfermedades, insectos, acaros y nematodos en
el cultivo de maracuya, siendo una buena fuente de consulta para los productores de
maracuya.

Cosecha y poscosecha

El maracuya acido debe ser cosechado cuando comienza a cambiar de color
verde a amarillo o rojizo. El fruto cae cuando esta maduro. Después de la cosecha, los
frutos de maracuya deben ser lavados y desinfectados antes de la comercializacion o
procesamiento industrial. Tal desinfeccion y procesamiento pueden ser hechos en el
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campo y también en la industria. En el caso de la comercializacion para el mercado
de fruta fresca, el maracuyéa acido se coloca en pequefias bolsas de polietileno o po-
lipropileno-1V, amarillas, con dimensiones de 80 cm de altura y 50 cm de ancho, con
capacidad de 12 kg a 16 Kg (Figura 6).

Fotos: Embrapa

Figura 5. Principales enfermedades del maracuyé: virosis (a, b, ¢, d), bacteriosis (e, f g, h, ),
antracnosis (j), septoriosis (k), verrugosis (l), pudricion del cuello (m) y fusariosis (n).
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Figura 6. Principales insectos y otras plagas del maracuya: pulgones (a), trips (b), broca del
tallo (c), chizas (d), chinches (e, f, g), abejas (h, i), orugas (j, k, I, m), mosca del botén floral (n, 0),
mosca blanca (p), mosca de las frutas (g, r), cochinillas (s, t), acaros (u) y nematodos (V).

Vias de comercializacion y agregacion de valor

Las principales vias de comercializacion de maracuya acido son para el merca-
do de fruta fresca y para las industrias de jugo. El productor debe procurar diversificar
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los compradores de su produccion. Lo ideal es que los frutos mayores y mas bonitos
sean vendidos para el mercado de frutas in natura y los frutos menores con mayores
problemas fitosanitarios sean vendidos para la industria. La agregacion de valor con la
venta de pulpa o de productos industrializados también es una importante estrategia
para aumentar los ingresos (Figura 7).

ST REELLT

Figura 8. Productos industrializados o procesados a partir de maracuya acido.
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Importancia economica y social

Fassiflora alata Curtis es una especie nativa de América del Sur, especialmente
de Brasil, donde presenta una ocurrencia bastante generalizada, siendo encontrada en
la naturaleza y en cultivos domeésticos y comerciales en todos los estados de Brasil. Es
popularmente conocida como maracuya dulce, sin embargo, otras denominaciones
también son utilizadas, como maracua, maracuyina, maracuya de comer, maracuya
grande, maracuya de refresco, maracuya maracuja-guacu, maracuya alado entre otras
(SOUZA e MELETTI, 1997; MANICA, 2005; MACHADQO et al., 2017).

Es la sequnda especie de maracuya (pasifloras) mas cultivada en Brasil, solamen-
te superada por la Passiflora edulis Sims, conocida como maracuya acido o maracuya
amarillo (MANICA e OLIVEIRA Jr, 2005). Considerando todas las especies de pasifloras
cultivadas, el maracuya acido y el maracuya dulce (P. alata) en el 2011 fueron responsa-
bles por el 95% del area plantada de Pasifloras en Brasil (IBGE, 2011). La exploracion co-
mercial del maracuya dulce en Brasil tuvo inicios al fin de la década de 1960 y comenzé
a expandirse en la década de 1970, donde tipos silvestres cultivados en patios traseros
o tomados de la naturaleza eran comercializados en ferias de ciudades del interior de
los estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo e Para. Los frutos producidos y
comercializados en aquella época eran bien distintos de los tipos que son encontrados
actualmente en los centros comerciales del pais. Hubo una mejoria en las caracteris-
ticas de apariencia del fruto, tamafio, grosor de la cascara y cantidad de pulpa, entre
tanto, hubo un aumento de la susceptibilidad a las enfermedades, especialmente virus
y bacterias.

El maracuya dulce es un frutal que presenta un gran potencial de comercializa-
cion destinado principalmente, para el mercado in natura, tanto en el mercado interno
como también para la exportacion, debido a sus buenas caracteristicas de tamafio,
coloracion externa, con pulpa de aroma acidulado y de refinado sabor. Es comun su
comercializacion en ferias y también en grandes redes minoristas, con la particularidad
de tener un alto precio en el mercado de frutas frescas en virtud de la pequefia oferta
y la alta demanda debido a las cualidades de esta fruta. Es comun tambiéen encontrar
esta especie adornando paredes y pérgolas debido a su capacidad como planta orna-
mental, con frutos vistosos, flores exuberantes, grandes y vistosas y su ramaje denso y
robusto (Figura 1). Sus hojas también son utilizadas para extraccion de fito-constituyen-
tes utilizados en la fabricacion de medicamentos y cosméticos. En la década de 1990
ya era cultivado para fines medicinales, por que produce la Passiflorina, un calmante
natural (MELETTI e MAIA, 1999).

Considerando las multiples aptitudes del maracuyéa dulce, acciones de investiga-
cion y desarrollo han sido realizadas por Embrapa y otras instituciones. Importantes
iniciativas de expansion del cultivo han sido observadas, debido a la significativa eleva-
cion de los precios en CEAGESP e interior paulista, donde este fruto es cada vez mas
conocido y presenta una mayor demanda comercial. En el mercado minorista, es ven-
dido a precios bien superiores a los asignados al maracuya acido, lo que tiene atraidos
a los productores.
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Figura 1. Fruto y flor de maracuya dulce, Passiflora alata Curtis.

De acuerdo con los datos de las remesas que pasaron por el mayor almacén
mayorista de Brasil, el CEAGESP de 2007 a 2017 (Tabla 1), los principales estados que
enviaron frutos fueron: Sao Paulo, Parana y Minas Gerais, siendo el primero, el principal,
tanto en numero de remesas, asi como en cantidad en toneladas. Los afios de 2017 y
2017 fueron los afios que presentaron las mayores cantidades totales en toneladas de
frutos de maracuya dulce en CEAGESP

Tabla 1. Promedios de las remesas, total anual y principales estados productores de Passiflora
alta Curtis. Datos contabilizados a partir de las remesas que pasaron por la central CEAGESP de

2007 a 2017.
AR Promedio de las remesas Total anual Principales Estados
no (toneladas) (toneladas) Productores

2007 0,45 1497,02 SP e PR
2008 0,50 821,17 SP e PR
2009 0,37 668,57 SP e PR
2010 0,33 794,81 SP PR e MG
2011 0,42 824,52 SP PR e MG
2012 0,60 1094,90 SP PR e MG
2013 0,63 859,84 SP PR e MG
2014 0,45 610,92 SP e PR
2015 0,28 325,44 SP e PR
2016 0,28 426,24 SP e PR
2017 0,32 126,50 SP e PR

"Datos contabilizados hasta el mes de abril.
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Caracteristicas morfoldgicas

Las plantas de Passiflora alata poseen habito de crecimiento de tipo tre-
pador, son vigorosas, con tallos de tipo cuadrangular y fuertemente alado. La
base del tallo es lefiosa y bastante lignificada, disminuyendo el contenido de
lignina en la medida que se aproxima al apice de la planta. Las plantas son
glabras, presenta zarcillos axilares robustos, estipulas lanceoladas (BRAGA et
al., 2005). La especie P. alata presenta hojas simples o enteras de tipo eliptica,
glabra y de coloracion verde, con un ancho y largo medio (Figura 1). Presenta
cuatro nectarios distribuidos a lo largo del peciolo, este es de tamafio medio,
variando de 2 a 4 cm. De la base de las hojas emergen zarcillos, que se van
enrollando en un soporte para proporcionar a la planta un mejor agarre y, nor-
malmente, sufren lignificacion a medida que se desarrollan (JUNG, 2003).

Posee bellas flores colgantes, grandes (> 9-12 cm) y de antesis matutina
(tarde), de tamafio medio y con un aroma muy agradable. Con forma del hi-
panto campanulado y una flor por nudo. Presenta una coloracion predominan-
temente del perianto rojo-purpura, los flamentos de la corona son ondulados,
con listas blancas y purpuras (Figura 1). El androgindforo es de tamafio medio,
lo que puede facilitar la polinizacion por diferentes tipos de insectos, siendo que
los abejorros (Xylocopa sp) son los principales agentes polinizadores.

Condiciones de clima y suelo para el
cultivo comercial

El maracuya dulce presenta un buen desempefio en el campo, tanto en
crecimiento, como en produccion y calidad de los frutos, cuando es cultivado
en regiones de altitudes mas elevadas y de temperaturas mas amenas (VAS-
CONCELLOS et al., 2005a). Esto es comprobado, por las regiones tradicionales
en el cultivo de maracuya dulce, como los estados de Sdo Paulo, Parana y Santa
Catarina que estan localizados en altitudes superiores a 500 metros. Segun Vas-
concellos et al., (2005a), las plantas de P. alata presentan una cierta tolerancia
al frio presentado durante el invierno en la region sur de Brasil, por esto, debe
ser resaltado que las plantas de maracuya dulce, sufren efectos negativos en
condiciones de temperaturas muy bajas y de heladas, pudiendo ocurrir dafios
por quema de las ramas y la misma muerte de las plantas.

Las plantas de maracuya dulce, en la region Sudeste de Brasil, presentan
crecimiento continuo, con emisiones de nuevas brotes y crecimiento de ramas,
al igual que en épocas de temperaturas mas bajas. El crecimiento observado
en las plantas de maracuya dulce, en el periodo de invierno, es menor cuando
se compara el crecimiento en otras estaciones del afio. Cuando ocurre dismi-
nucion de la temperatura media, el tiempo requerido de emergencia de botén
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floral a antesis de la flor es mayor. La radiacién solar también causa respuesta similar al
de la temperatura, 0 sea, con una reduccion de la radiacion solar, hay un mayor reque-
rimiento en dfas de formacion de botones a antesis de la flor. Este mismo comporta-
miento ocurre para el periodo de la fecundacion de la flor hasta el desarrollo completo
del fruto.

Las plantas de P. alata, diferente a las plantas de P. edulis (maracuya), no necesi-
tan de mas de 11 horas de luz para inducir la floracién. De esa forma, ocurre la floracion
practicamente durante todo el afio, inclusive en épocas con temperaturas muy bajas.
Por ese motivo, el maracuya dulce presenta una menor estacionalidad en la produccion
de frutos en comparacion con el maracuya acido. En las regiones Sudeste y Sur de Bra-
sil, las plantas de maracuya dulce pueden florecer el afio entero, con mayores tasas de
floracion en los meses de enero a abril, con pico de floracion en enero.

La precipitacion pluviométrica es otro factor importante para el maracuya dulce,
siendo la cantidad y la distribucion a lo largo del afio, factores decisivos para asi obtener
alta productividad. La especie P alata es menos tolerante a estrés hidrico en compa-
racion con otras especies del género Passiflora, especialmente, en la combinacion con
temperaturas mas elevadas. Con uso de riego, las plantas de maracuya dulce presentan
una mayor productividad y mejora la calidad de los frutos, asi como mayor tamafio y
mayor rendimiento de pulpa.

El contenido de humedad del suelo afecta directamente la floracion de las plantas.
Durante periodos de verano, las plantas presentan una menor floracion y una mayor
caida de flores y frutos. Cuando hay condiciones de encharcamiento del suelo, puede
haber ocurrencia de enfermedades causadas por hongos del suelo y muerte de las
raices por la baja disponibilidad de oxigeno. Los suelos mas recomendados para el cul-
tivo de maracuya dulce son los de textura media, normalmente, son suelos con menor
riesgo de encharcamiento. El cultivo no debe ser establecido en suelos con pendientes
altas y sujetos a vientos fuertes.

Variedades y cultivares disponibles

En la mayorfa de los cultivos comerciales de maracuya dulce en Brasil, la pro-
duccion de las plantas ocurre por medio de la utilizacion de semillas seleccionadas
por los mismos agricultores en cultivos comerciales anteriores. Siendo asi, los cultivos
estan sujetos a presentarse plantas con bajo desempefio agrondmico, relacionado al
aumento de la endogamia y a sus consecuencias como disminucion de la productividad
y del vigor hibrido, aumento en la susceptibilidad de enfermedades y disminucion en la
uniformidad del cultivo. Las plantas pueden producir frutos con variaciones en la forma,
peso, coloracion de la cascara, de la pulpa, contenido de jugo, nimero de semillas y
cualidades gustativas, siendo esta Ultima, un factor importantisimo para la demanda de
los frutos de maracuya dulce por parte de los consumidores JUNQUEIRA et al., 2005a).
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Este uso de semillas sin garantia de origen genético es una de las principales causas de
la baja productividad y calidad del maracuya dulce producido en muchas regiones de Brasil.
Este escenario esta comenzando a cambiar con el avance de los programas de mejoramiento
genético de esta especie. En 2017, fue registrada y protegida, el primer cultivar de la especie P
alata para el mercado de las frutas especiales con alto valor agregado, denominada BRS mel
do Cerrado (BRS MC) (Figura 2). Este cultivar fue desarrollado por medio de mejoramiento
genético poblacional, con eventos de recombinacion y seleccion aprovechando la naturaleza
albgama y autoimcompatible de la especie. Los eventos de seleccion tienen como base el
aumento de la productividad, resistencia a enfermedades, y la mejoria de la calidad fisico-
-quimica entre y dentro de las progenies de medios-hermanos. Plantas matrices (madres) y
progenies superiores fueron seleccionadas y utilizadas en la generacion del nuevo cultivar.
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Fotos: Fabio Gelape Faleiro e Fabiano Bastos

Figura 2. Aspectos generales de la planta, flores y frutos del cultivar de maracujazeiro doce BRS
Mel do Cerrado, incluyendo la tapa del folder de lanzamiento del cultivar en 2017.

El cultivar BRS Mel do Cerrado es una buena opcién para fruticultores altamente
tecnificados y para el cultivo en invernadero, donde se pueden obtener frutos de alta
calidad fisica y quimica. Es también una buena opcidn para pequefios productores y
para una agricultura practicada en granjas, parcelas y ambiente urbano. Su flor exube-
rante, rojiza-purpura y con largos filamentos multi-bandeados evidencian también su
alto potencial ornamental para paisajismo de grandes areas como muros y pérgolas.

El cultivar que ya fue registrado en el Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento (MAPA) presenta buenas caracteristicas de frutos para el mercado de frutas
especiales, bien préoximas a las caracteristicas de un cultivar ideal que fueron indicadas
por Junqueira et. al (2005a). Estos autores relatan que un cultivar deberia presentar
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frutos grandes (200 a 300 gramos), periformes u ovalados, con apice arredondeado,
cascara firme, sin ablandamiento apical, buena resistencia al transporte, estar en bue-
nas condiciones en un periodo pos-cosecha de minimo siete dias, amarillo-anaranjado,
resistente a antracnosis y otras enfermedades, pulpa anaranjada, contenido de soélidos
solubles en ° Brix superior de 20, rendimiento de jugo superior a 30% y un maximo de
60% en cascara. La planta también debe ser productiva, resistente o tolerante a bacte-
riosis, a la virosis del endurecimiento del fruto, a la pudriciéon de la base y a fusariosis.

Importancia del cultivo y principales manejos
culturales

Una de las principales preocupaciones para la implementacion del cultivo es la
adquisicion de plantulas con buena calidad, con garantia de origen genético, produci-
das por viveristas idéneos y cualificados o certificados por el Ministerio de Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento. La obtencion de plantulas de calidad es la base del éxito del
cultivo. Una recomendacion que ha sido recurrente y de éxito es el uso de la tecnologia
del "planton” JUNQUEIRA et al., 2014), o sea, llevar para campo, plantas con mas de 1,5
m de altura producidas en ambiente protegido, libre de virosis y de otras enfermedades.

Un aspecto importante del area de cultivo, es que la misma no sea sujeta a inun-
daciones, siendo asi, suelos de textura leve son méas apropiados para el cultivo de ma-
racuya dulce, sin embargo, puede darse un cultivo con éxito en areas con suelos mas
arcillosos, desde que el manejo del riego sea adecuado.

Antes de la siembra, se debe realizar un analisis de suelos del area que sera des-
tinada al cultivo para llevar a cabo una adecuada correccion de la acidez y la fertilidad.
La fertilizacion del cultivo debe ser realizada con la utilizacion de fertilizantes fosfatados,
potésico y fertilizantes organicos. El uso de estiércol bovino y residuos de crfa avicola es
siempre recomendado, pues, es fuente de micronutrientes, suministran también, nitro-
geno, fosforo y potasio. Lo ideal es que la correccion y fertilizacion sea efectuada en el
area total, después de este proceso, se debe realizar la mezcla y siembra de las plantas
(SANZONOWICZ et al., 2005).

El maracuya dulce es muy exigente en relacion a la nutricion y la irrigacion. Para
el adecuado desarrollo de la planta, no deben existir restricciones o limitantes del orden
fisico (compactacion) o quimico (bajo pH, alta saturacién de aluminio, baja saturacion
de bases y disponibilidad de nutrientes) en el suelo. Debido al desarrollo vigoroso y
produccion de grandes frutos, hay un gasto considerable de nutrientes que deben estar
disponibles o ser repuestos por el productor.

Para la conduccion de las plantas, se puede utilizar el sistema de espaldera o
el sistema de parra — emparrado (Figura 3). Las distancias entre lineas de espaldera
son definidas en funcion del grado de mecanizacion del cultivo. Entre lineas puede
variar de 2 a 4 metros, para cultivo con tratos manuales y para cultivo mecanizado,



Fotos: Ana Maria Costa

PASIFLORAS: especies cultivadas en el mundo

respectivamente. Entre plantas, el distanciamiento varia de 2 a 5 metros. En sistema de
emparrado el espaciamiento entre lineas es de 4 metros, y entre plantas un minimo de
2 a 4 metros (BRANCHER, 2005).

Figura 3. Sistema de conduccién de las plantas en espaderas o emparrado.

La seleccion del sistema de conduccion a ser utilizado va a depender de las con-
diciones del productor. El sistema de emparrado tiene un mayor costo, sin embargo,
ha sido el preferido en muchas regiones de Brasil, debido a una mayor productividad
(~25%) en relacion al sistema de espaldera. En el Distrito Federal, el sistema de espal-
dera ha sido usado con éxito en ambientes protegidos (invernaderos), obteniéndose
alta producciones (superior de 30 t/ha) y alta calidad de los frutos.

En cuanto a la época de siembra, hay variaciones de acuerdo con cada region
productora en Brasil. En regiones de climas mas céalidos, la siembra puede ser efectuada
durante todo el afio. Entretanto, se debe resaltar que en estas condiciones debe haber
uso de riego para garantizar la humedad en el suelo y asi favorecer el crecimiento y
produccion de las plantas. En regiones con historico de temperaturas muy bajas y hela-
das, la siembra debe darse al final del invierno (final de julio a mediados de septiembre),
evitando asi, que las plantas sufran con inviernos fuertes. En este caso, una importante
alternativa es producir las plantulas mayores (plantones) en ambiente protegido duran-
te el invierno.

Posterior a la siembra de las plantas en el campo, el maracuya necesita de con-
duccion. Por ser una planta trepadera, herbacea y de crecimiento rapido, hace que la
planta cuente con un tallo tierno y sensible, pudiendo ser facilmente quebrado. La con-
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duccion inicial es hecha con un tutor (metal o madera), donde las plantas son amarradas
con fibra o vendajes, hasta que logren alcanzar el alambre principal de la espaldera o
emparrado. La conduccion de las plantas es hecha con un tallo principal, eliminando los
brotes o ramas laterales por lo menos dos veces por semana. El tallo principal debe ser
podado, cuando este logre alcanzar el alambre de conduccion. Esa poda es realizada
para forzar la emision de dos ramas secundarias, que deberan ser dirigidos en sentidos
opuestos, teniendo el cable o alambre como lugar de apoyo. Para forzar la emision de
las ramas terciarias, se deben podar las ramas secundarias. Las ramas terciarias también
pueden ser podadas cuando estén proximas a tocar el suelo, estimulando la produccion
de ramas cuaternarias. Las ramas terciarias y cuaternarias son las ramas productivas de
las plantas, o sea, las ramas que van a producir las flores y los frutos (Figura 4). Las ramas
terciarias son llamadas “cortinas” de produccion (VASCONCELLOS et al., 2005b).

Figura 4. Formacion de la cortina de produccion y detalle de las ramas terciarias con la forma-
cion de flores y frutos de maracujazeiro doce, Passiflora alata Curtis.

La realizacion de las podas de formacion y produccion es muy importante para el
maracuya dulce. Entretanto, se debe considerar que tales podas son puerta de entrada
para fitopatdégenos. Ademas de estos, las tijeras de podar usadas son vehiculos eficien-
tes para la trasmision de virus. Es importante resaltar que, en los cultivos mas recientes,
tanto de maracuya dulce, como de maracuya acido, se busca reducir las podas, con
la intencién de minimizar la trasmision de enfermedades, especialmente virosis. En los
cultivos mas modernos, se realiza la poda de copa (despunte), para la formacion de las
ramas primarias, y se hara una poda eventualmente, para evitar el contacto de las ramas
con el suelo, manteniendo una distancia minima del mismo de 20 cm.
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El maracuya dulce solo presenta flores en la axila de las hojas presentes en los
nudos en ramas en crecimiento. En un nudo, donde ya ocurrio la formacion de una flor,
no seran formadas otras flores. Las nuevas flores solo apareceran en las ramas emitidas
a partir de yemas presentes en la axila de las hojas localizadas en los nudos. Conocien-
do este detalle, la poda se hace mas importante para la formacion de ramas terciarias
y cuaternarias y nuevos brotes para favorecer la floracion.

La floracion se inicia en plantas con aproximadamente 9 meses de edad y
ocurre practicamente todo el afio, igual que en regiones de alta latitud. Para aumentar
el cuajamiento de frutos se recomienda realizar la polinizacion manual, principalmente
en las épocas mas frias y en cultivos mayores, donde la presencia del polinizador na-
tural (abejorros) no es suficiente para la polinizacion de todas las flores. Es importante
resaltar también, que el cuajamiento de los frutos de maracuya dulce es muy bajo
cuando ocurren temperaturas muy bajas (< 10°C) o muy altas (>35 °C), principalmente
en situaciones de humedad relativa del aire por debajo de 30%, incluso con el uso de
la polinizacion manual.

Principales enfermedades e insectos plaga

En condiciones de cultivo comercial el maracuya dulce puede ser atacado por
varias enfermedades, que generalmente reducen la productividad, deprecian la apa-
riencia externa, reducen el tiempo de vida pos-cosecha de los frutos e incluso en mu-
chos casos genera la muerte de las plantas. Se destacan la virosis y bacteriosis en la
fase de crecimiento y desarrollo; y la antracnosis con dafios en los frutos en la fase de
pos-cosecha (Figura 5).

Las principales enfermedades segun Junqueira et al (2005b), que afectan el ma-
racuya dulce en la fase de crecimiento y desarrollo de las plantas causadas por bac-
terias, virus y hongos son: bacteriosis (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), an-
tracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz.), virosis del endurecimiento del fruto
(Passion Fruit Woodiness Virus — PWV), pudricion de la base (Fusarium solani (Mart.)
App. & Wr), Secamiento del tallo (Botryodiplodia theobromae e Phomopsis sp.), mancha
de alternaria (Alternaria passiflorae y Alternaria sp.), pudricion-blanda-del-fruto (Scle-
rotium rolfsii), verrugosis (Cladosporium sp.), podricion floral (Rhizopus stolonifer), pinta
verde - que ya han sido mencionadas de dos tipos, la primera que es causada por el
chinche (Nezara viridula) y el segundo por el virus de la leprosis de los citricos (Brevi-
palpus phoenicis). También se puede citar las enfermedades causadas por nematodos
(Meloidogyne incdgnita). Las enfermedades de origen abidticas o disturbios fisiologicos,
como: ablandamiento del apice del fruto, ralladura de la cascara y frutos con cintura.

Las principales enfermedades que afectan los frutos del maracuya dulce en la
fase pos-cosecha son: (Colletotrichum gloeosporioides), pudricion de Botryodiplodia
(Botryodiplodia theobromae), pudricion de Gliocladium (Gliocladium roseum), pudri-
cibn-acuosa o podricion de Rhizopus (Rhizopus stolonifer) JUNQUEIRA et al., 2005b).
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Figura 5. Principales enfermedades que afectan el maracuya dulce, Passiflora alata Curtis: virus,
bacteriosis y antracnosis.

En cuanto al ataque de plagas en el maracuya dulce, se puede decir que algunos
son se ocurrencia generalizada y pueden causar grandes pérdidas, otras, sin embargo,
aparecen esporadicamente y son consideradas perjudiciales, por estar intimamente re-
lacionadas con la trasmision de enfermedades, como los virus.

Las principales plagas que afectan el maracuya dulce segun Icuma et al (2005),
son: mosca-de las-frutas (Anastrepha pseudoparallela), chinches (Diactor bilineatus,
Holymenia clavigera, Theognis gonagra, Theognis stigma, Nezara viridula), vaquitas (Ce-
rotoma sp., Diabrotica speciosa), escarabajo de las flores (Cyclocephala melancephala),
abejas (Apis melifera, Trigona spinipes), termitas subterraneas (Syntermes sp.), orugas
(Agraulis vanillae vanillae, Eueides isabella, Heliconius ethiela narcaea, Heliconius erato

phyllis).

Cosecha y poscosecha

Dependiendo de las condiciones ambientales, las plantas de maracuya dulce
pueden florecer y fructificar durante el afio entero, con esto, hay cosecha durante mu-
chos meses del afio. Sin embargo, hay dos o tres meses de grandes floraciones anuales,
que resultan en las cosechas principales. Las plantas de maracuya dulce pueden comen-
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zar a florecer a los nueve meses después de la siembra, mas esta época va a depender
de las condiciones del cultivo. El periodo trascurrido desde la fecundacion de la flor
hasta la cosecha del fruto dura en promedio de 60 a 90 dias, y el fruto, cuando madura,
no cae de la planta, o sea, es un fruto de tipo persistente, debiendo ser cogido, contan-
dose el pedunculo y eliminandose los restos florales presentes.

De acuerdo con Manica (2005b), el punto ideal de la cosecha es dado por el
cambio de coloracion verde-claro para verde-amarillo en el apice de los frutos. Los fru-
tos deben ser cosechados con la cascara aun verde (pinton), comenzando a amarillar.
Como el maracuya dulce presenta frutos climatéricos, la cosecha en este estado permi-
te que los frutos lleguen hasta el consumidor final sin presentar dafios, con coloracion
de la céscara amarilla de olor atractivo.

Los frutos de maracuya dulce, poseen una cascara mas delicada en compara-
cion con frutos de maracuya acido, con esto, exigen mas cuidado en el momento de
la cosecha. La misma que debe ser realizada con una tijera apropiada para la cose-
cha, para evitar dafios en los frutos, generalmente estas tijeras poseen una punta con
terminacion arredondeada. En el momento de la cosecha, lo ideal es que no se corte
totalmente el pedunculo del fruto, pues, esto minimiza o evita la entrada de patdgenos
en el fruto. Se puede dejar hasta 2 cm del pedunculo en los frutos.

Los frutos deben ser cogidos y puestos en cajas apropiadas para la cosecha,
evitando al méaximo la acomodacion de muchos frutos en la misma caja, evitar la sobre-
-posicion de frutos, siempre que sea posible. Estos cuidados son importantes porque
los frutos poseen una cascara muy sensible y se puede afectar faciimente.

Desde el momento de la cosecha hasta la llegada al Packing house (area de
seleccion), es bueno que los frutos estén siempre a la sombra, para evitar calentamiento
y hasta quemaduras en la cascara, lo que ciertamente, deprecia los frutos, haciendo
que los mismos tengan menor valor, y hasta que esto mismo, haga inviable su
comercializacion. Al llegar al Packing house los frutos seran lavados, seleccionados,
clasificados y embalados. Estas etapas deben ocurrir tanto en el sistema mecanizado
como manual, cada uno con sus particularidades. Después de estas etapas, los frutos
siguen para un pre-enfriamiento y la conservacion pos-cosecha propiamente dicha.

Generalmente, en regiones muy calidas, los frutos pueden alcanzar una tempe-
ratura muy elevada, y la operacion de pre-enfriamiento tiene como objetivo remover
el calor del campo, antes del transporte a largas distancias o almacenamiento. Esa
operacion puede durar de 10 a 14 horas. Este enfriamiento ayuda en la conservacion
pos-cosecha de los frutos.

Segun Manica (2005b), frutos de maracuya dulce cosechados en el estado con
la cascara aun verde, comenzando a amarillar, en Sdo Miguel Arcanjo en el estado de
S&o Paulo, fueron conservados en condiciones ambientales, y estuvieron aptos para el
consumo hasta 20 dfas o mas después de la cosecha, en este periodo estaban con la
cascara bien amarilla.
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Vias de comercializacion y agregacion de valor

La principal via de comercializacion de maracuyéa dulce es el mercado de frutos in
natura especialmente por las caracteristicas del fruto, como la baja acidez, propio para
ese tipo de consumo. La apariencia del fruto es muy importante en el momento de su
comercializacion, pues, los consumidores prefieren las frutas mas vistosas. Para eso,
las frutas deben ser cosechadas en el punto de su desarrollo fisioldgico, para después,
poder madurar completamente durante su transporte y comercializacion, siendo en-
tregado al consumidor final, como una fruta totalmente madura y de excelente calidad
para el consumo.

Como principal nicho de mercado de los frutos de maracuyé dulce es el mercado
de frutas frescas, el productor debe obtener siempre frutos con buena apariencia y con
Optima calidad. Para esto, el productor debe hacer un riguroso control de plagas y en-
fermedades, ya que estas pueden interferir seriamente en la apariencia y calidad de los
frutos, depreciando su valor de mercado, o inviabilizando su comercializacion.

El fruto de maracuya dulce requiere un tipo de empaque especial, lo que acaba
valorizando el producto. Es un fruto que puede ser vendido tanto en embalajes con
maés de un fruto, asf como puede ser vendido por unidad también. Es un fruto con una
apariencia muy bonita, lo que aumenta la posibilidad de valorizacion en el mercado de
frutos especiales.
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CAPITULO 3

Maracuya Perla: Passiflora setacea DC
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Introduccion

La especie Passiflora setacea DC. es una de las 154 especies del género Passiflora
encontradas en el territorio brasilero (The Plant List, 2016). Es conocida como maracuya
del suefio, en funcion de las propiedades de la pulpa segun a los saberes populares
(Madalena, et al., 2013). Puede ser encontrada en la region del Cerrado brasilefio, en los
bordes de los rios en una regiéon de transicion con una Caatinga (bosques propios del
Brasil). Sus ramas son densas, hojas de color verde oscuro y flores blancas que abren
al final de la tarde y permanecen abiertas hasta el inicio de la mafiana y eventualmente
hasta la tarde, siendo estas flores polinizadas por insectos grandes y pequefios murcié-
lagos (quirépteros). El fruto es verde oscuro con bandas verde-claras y no cambia de
color cuando esta maduro. La pulpa es dulce y menos acida que el maracuya amarillo o
maracuya acido, siendo mucho mas apreciada en el consumo in natura - fresco y como
ingrediente en la elaboracion de jugos, platos dulces y ensaladas. (Figura 1).

Fotos: Ana Maria Costa.

Figura 1. Hojas y frutos de Passiflora setacea BRS Pérola do Cerrado (A). Detalle de los frutos y
de la pulpa (B).

La Passiflora setacea BRS PC, también denominada comercialmente como BRS
Perla del Cerrado, o simplemente, maracuya Perla fue desarrollada por el Programa de
Mejoramiento Genético de Pasifloras, red de investigacion coordinada por Embrapa.

Una variedad es el resultado de la seleccion masal con el objetivo de obtener
plantas mas productivas, con frutos sobresalientes y con caracteristicas agronémicas
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adecuadas para el cultivo comercial. La primera variedad registrada es protegida por el
Ministerio de Agricultura, la cual fue lanzada en mayo de 2013 por Embrapa (Embrapa
Cerrados, 2013).

A pesar del poco tiempo en el mercado, en virtud de sus cualidades sensoriales,
el fruto ya es un éxito de comercializacion entre los agricultores de diversas regiones
brasileras, particularmente en el Distrito Federal, Rio de Janeiro, Goias y Sdo Paulo.

Germinacion y produccion de plantulas

En condiciones naturales la tasa de germinacion de P. setacea es muy baja e irre-
gular, asi como un inadecuado desarrollo de las plantulas en vivero, una caracteristica
comun en varias especies del género Passiflora (Costa, et al., 2010, Embrapa, 2013; Costa
et al.,, 2015; Costa et al.,2016; Carvalho, 2017a). Siendo recomendados el uso de la mez-
cla de acido giberélico con citoquininas para promover mejores indices de germinacion
y un monitoreo para evitar el exceso de agua en el riego, asi como una fertilizacion
en cobertura con nitrégeno y sulfato de magnesio para mejorar el desarrollo de las
plantulas en vivero (Costa, et al., 2010; Embrapa, 2013; Costa et al., 2015; Moraes, 2016;
Carvalho, 2017a).

Las plantulas deben ser preparadas a partir de semillas con garantia de origen
genético (semillas de cultivares registrados). Aungue no sea recomendado comercial-
mente, es posible una produccion de plantulas a partir de semillas de segunda gene-
racion o a partir de semillas de frutos colectados de plantas en su habitat natural. En
este caso, se debe colectar frutos de distintas plantas. Las semillas deben ser extraidas,
lavadas, y secas en un lugar protegido del sol y aireado. Antes del almacenamiento o
de la siembra, las semillas deben ser tratadas por un periodo de 20 a 60 minutos con
una solucion que contenga 300 ppm de la mezcla de acido giberélico y citoquininas (4
e 7+N-(fenilmetil)-1TH-Purina-6-amina (6-benziladelina)).

La siembra debe ser realizada con el uso de 2 a 3 semillas por tubete o bolsas
plasticas de 3 Kg, considerando una tasa de germinacion en el orden de 60 a 90%.
Las plantulas de menor vigor de cada bolsa o contenedor deben ser descartadas. Los
tubetes/bolsas, deben ser mantenidos en un lugar semi-sombreado (con 30 a 50% de
sombreamiento), una humedad relativa en la franja de 70 a 80%, riego cada dos o tres
dias (Embrapa 2013 e Embrapa, 2016; Costa et al., 2015).

Las enfermedades fungicas (hongos) son las principales responsables por la pér-
dida de plantulas en vivero, siendo ellas la Rizoctonia solani; Phytophthora spp. y Fu-
sarium spp. (Dianese, et al., 2017). El cuidado con la calidad del sustrato y el riego son
fundamentales para evitar la ocurrencia de estas enfermedades.

Después de la emision del segundo par de hojas, deben ser iniciadas las fertiliza-
ciones foliares y de cobertura, con 50 ml de una solucién de sulfato de amonio (10 g/L)
y de magnesio (5 g/L) (Embrapa 2013; Costa et al., 2015). El proceso deber ser repetido
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a cada 10 dias, hasta que la planta tenga 1 m de altura, cuando la planta esté lista para
llevar al trasplante en el lugar definitivo (Costa et al., 2015).

Generalmente las plantas son comercializadas con tamafio entre 15 y 30 cm de
altura. Son enviadas por transporte terrestre o aéreo, en cajas de icopor o de cartén
donde las plantulas desnudas o en tubetes son acondicionadas y selladas. Las plantas
en tubetes generalmente presentan mejores tasas de prendimiento (80 a 90%) en vir-
tud de un menor estrés en el transporte. Independientemente de la forma de despacho
de las plantulas, y las caracteristicas que presenten, ellas deben ser transferidas a bolsas
de 3 kg a 5 kg con sustrato fértil, irrigadas y mantenidas en un lugar semi-sombreado y
protegido del ataque de hormigas hasta que obtengan el tamafio de 80 cm a 100 cm,
situacion que permite ser plantada en campo (Costa et al., 2015).

Cultivo

El cultivo de maracuyé perla presenta tolerancia a las principales plagas de los
maracuyas. Ha sido observado eventuales ataques de chinches durante el periodo de
diciembre a febrero y de hormigas cortadoras en el periodo de plantas jovenes, que
pueden causar la pérdida de plantas en el campo (Oliveira, 2014, Guimaraes et al, 2013;
Embrapa, 2016).

Estudios realizados por Dianesse y colaboradores (2017) mostraron una ocurren-
cia de lesiones en las ramas y hojas, sin dafios econémicos, causados por los hongos
Colletotrichum spp, Pseudocercospora passiflorae-setacea. Los autores también mostra-
ron una ocurrencia eventual de Cladosporium spp (Verrugosis o rofia). La verrugosis o
réfia es una grande preocupacion en los cultivos de maracuya amarillo (Passiflora edulis
Sims), pues causan baja productividad, y perdida de la calidad del fruto para la comer-
cializacion. En el caso de P. setacea, se evidencio pequefias lesiones en la cascara de los
frutos, sin registrar alteraciones en la productividad o calidad de la pulpa. En relacion a
las virosis, se verificd sintomas de mosaico en las hojas, sin registro de perdidas sugeri-
das por la enfermedad (Dianese, et al., 2017).

La gran tolerancia de las plantas a las principales enfermedades es lo que hace al
cultivo atractivo para la produccion organica y uso en proyectos paisajisticos (Dianese,
et al, 2017; Costa et al.,, 2017).

La P. setacea tiene un buen desarrollo en suelos bien drenados y en localidades
con pleno sol o sombreamiento leve. Suelos propensos a encharcamiento debe ser
evitados, pues pueden llevar a la muerte a las plantas. El sombreamiento moderado
a denso genera atrasos en la produccion, baja productividad o ausencia de produc-
tividad. Tal situacion debe ser considerada cuando la planta es tenida en cuenta en
proyectos paisajisticos donde se espera la produccion de frutos.

Un cuidado importante para minimizar la perdida de plantulas en campo es
introducir las plantas con un mayor porte (mayor desarrollo) y controlar las hormigas
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cortaderas. Una vez las plantas estan listas para la siembra, se recomienda, también
que las mismas sean mantenidas en las bolsas al lado del hueco-hoyo, por unos dos a
tres dias para que sean aclimatadas, solamente después se retira la bolsa de la planta y
se realiza la siembra. Un buen cuidado reduce las perdidas en hasta un 98%.

Considerando que las plantas se mantienen productivas hasta por 10 afios, se
recomienda que los huecos sean preparados con dimensiones de 60 cm de diametro
y 60 a 80 cm de profundidad. El suelo debe ser corregido conforme a la orientacion
técnica para el cultivo de maracuya Perla de acuerdo con los resultados del analisis de
suelo (Guimardes et al., 2013). El pH debe ser ajustado con uso preferiblemente de cal
dolomitica, para suministrar, tanto calcio como también magnesio como nutriente.

La P. setacea es exigente en Magnesio y Boro, cuya deficiencia lleva a bajo desar-
rollo de flores y frutos, también de la perdida de la calidad de frutos en virtud de defec-
tos en la cascara (Figura 1) y consecuentemente la pérdida de productividad. Para evitar
el problema de deficiencia de Magnesio, se recomienda el suministro como sulfato de
magnesio en fertilizacion de cobertura a cada 40 dias administrada en conjunto con
una fuente de fertilizante nitrogenado, preferencialmente organica.

Figura 2. Sintomas de deficiencia de magnesio en hojas de Passiflora setacea BRS perla del
cerrado (A) y de Boro en frutos (B).

En el caso de que el productor opte por el cultivo organico, la correccion del
suelo puede ser hecha a partir de la mezcla de fertilizantes permitidos por los certifica-
dores de produccion organica. La acidez puede ser ajustada con uso de cal dolomitica.
Una fuente de potasio puede ser de origen de rocas, como biotita lutita o fonolito, u
organica como los lodos o desechos del café. El fosforo puede ser obtenido a partir de
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rocas fosfatadas, siendo el mas comun el Yoorim. El nitrdgeno puede ser obtenido a partir de
residuos organicos curtidos (compostajes, estiércol de ganado, o gallinazas, etc).

Se recomienda la preparacion y utilizacion de los Bokashi, que son fermentados or-
ganicos compuestos por la mezcla de diferentes nutrientes para componer fuentes de ferti-
lizacion de siembra y de cobertura. En su proceso de produccién hay un enriquecimiento de
microorganismos (levaduras; actinomicetos; bacterias productoras de acido lactico; bacterias
fotosintetizadoras) que ayudan a equilibrar el suelo y aumentar la disponibilidad de nutrientes
de fuentes de rocas.

Importante resaltar que las cantidades de los fertilizantes deben estar de acuerdo con
los requerimientos nutricionales del suelo y la planta, por tanto, es necesario un analisis de
los minerales presentes en diferentes fuentes y una mezcla que sera usada como fertilizante.

La legislacion de los productos organicos en Brasil, permite el uso de compuestos sul-
fatados (gj: sulfato de magnesio y de potasio) o de fertilizacion con micronutrientes. Estas
fuentes son importantes porque no es raro ver que el volumen de la roca utilizada para su-
plementar el mineral excede la capacidad del hoyo. En estos casos, se recomienda el fraccio-
namiento de la fuente de nutriente en la fertilizaciéon de siembra y cobertura, y es necesario,
hacer una suplementacion con una fuente sulfatada.

Independiente de que el cultivo sea organico o convencional, es necesario mantener
las entrelineas y entre plantas protegidas con paja o mulch, para promover la mejora de la
actividad microbioldgica del suelo y minimizar la incidencia de plantas dafiinas (malezas). Re-
cordando que las especies de maracuya no toleran el uso de herbicidas.

El espaciamiento del cultivo puede ser de 2,5 m a 3 m entre plantasy 25 ma 3,5m
entre lineas, dependiendo del nivel de mecanizacion utilizada en el cultivo (Guimaraes, et al.,
2013).

La P. setacea por su habito de crecimiento trepador, necesita, por tanto, de un soporte
para que la planta desarrolle una arquitectura adecuada para una buena productividad. En
proyectos paisajisticos, la planta debe ser conducida préxima a muros, cercas, y en pérgolas.
En cultivos comerciales la planta debe ser conducida en espaldera o emparrados (Costa et al.,
2014a, Carvalho, 2017b).

En la produccion comercial de maracuya perla, en general se utiliza un sistema de es-
paldera con 4 a 5 alambres. La conduccion difiere de los cultivos de maracuyé acido (Passiflora
edulis Sims) en virtud de que el maracuya perla presenta mayor masa de ramas y necesita de
mayor exposicion de las flores al polinizador (Costa et al., 2014a). En funcion de la mejor ex-
posicion a los polinizadores, los emparrados tienden a ser mas productivos que las espalderas.
Los estudios llevados a cabo por Costa y colaboradores (2014a) verifican que, en el periodo
de agosto a abril de 2014, la productividad por planta en el emparrado fue de 20,6 Kg y de
15,8 Kg en espaldera. No se observaron diferencias en la calidad fisico quimicas de la pulpa
entre los dos sistemas (Costa et al., 2014b; Carvalho, 2017b). Entretanto, para carotenoides y
vitamina C, las espalderas generan frutos con contenidos més elevados en estos compuestos
de interés funcional (Carvalho, 2017b).
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Floracion y fructificacion

La floracion de P. setacea BRS Perla del cerrado se inicia, aproximadamente, des-
pués de los 3 a 5 meses de siembra de las plantulas en el area definitiva. Las flores
son blancas y abren al anochecer y son polinizadas por insectos grandes (mariposas)
responsables del 20% de las flores polinizadas, y murciélagos nectarivoros de la familia
quiropteros, responsables por el 80% de las polinizaciones (Figura 3) (Ferreira, 2013).
Durante el dia es posible encontrar otros visitantes como Apis mellifera (abeja), que,
en el caso de esta especie de maracuya, no representa plaga, pues la polinizacion ya
ocurrio durante la noche.

©

Foto: Ana Maria Costa (A) y Ferreira, 2013 (B'y C)

Figura 3. Detalle de la flor de Passiflora setacea BRS Perla del Cerrado con visitantes de abejas
(Apis mellifera) (A). Murciélago da familia de los quirdpteros con polen de P. setacea (B) y con-

firmacion del origen del grano de polen de P. setacea obtenido del murciélago capturado (C).

El cuajamiento de las flores es relativamente bajo en la P. setacea, asi como en la
mayoria de las pasifloras, esta en la franja de 20 a 30%. Entretanto, si los valores estu-
vieran por debajo de esta franja, se recomienda verificar la necesidad de fertilizacion
de cobertura y de mulch al pie de la planta. Si la planta estuviera bien nutrida y bien
conducida, y de igual manera, estuviera presentando bajo desarrollo, se recomienda
evaluar la presencia del polinizadores. Entonces de debe realizar la polinizacion manual
en las primeras horas de la noche o del dia. Si el cuajamiento de las flores polinizadas
artificialmente fuera estadisticamente superior al de las flores marcadas y sin polinizar
manualmente, puede ser indicio de la falta del polinizador en el &rea. En este caso, se
recomienda la siembra de plantas de banano, para favorecer el establecimiento de los
polinizadores, considerando que estas plantas sirven de barbecho y proteccion para los
quirdpteros y aguardar el establecimiento de polinizadores en el area.

Bomtempo y colaboradores (2016) realizaron un acompafiamiento del desarrollo
del maracuya Perla a partir de la fecundacion de la flor hasta la cosecha y senescencia
del fruto (Figura 4). En el estado 1 de desarrollo (GO) comprende los frutos con edad de
6 a 8 dias a partir de la antesis. Se evidencia que en este periodo que la pulpa aun no
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fue formada y poco o ningun desarrollo de pigmentacion en las semillas. En el estado
2 (G1) comprende frutos con 9 a 12 dias de antesis. Se observa un periodo de desar-
rollo de las semillas, asi como el inicio de la pigmentacion, que en esta fase se muestra
des-uniforme, y el inicio de la formacion de la pulpa. En el estado 3 (G2) comprende
los frutos con edad de 12 a 15 dias después de la antesis. Este periodo es marcado por
la ganancia de pulpa y pigmentacion de las semillas. Los tres primeros estados com-
prenden los frutos aun “verdes”. El punto de maduracion, estado 4 (PM) comprende
el periodo que antecede al punto de culminacion del fruto en la planta, situacion que
ocurre, generalmente, entre 25 a 40 dias después de la antesis. El fruto completa su
desarrollo y maduracion entre 40 a 50 dias de abertura de la flor. Y al llegar el punto de
madurez fisiolégica, el fruto culmina en la planta, indicando el punto de cosecha. Los
estadios 5 comprende el periodo de 5 dias después al punto de madurez fisiologica
(40 a 45 dias después de la antesis) y el estado 6 (46 a 50 dias después de la antesis)
comprende los frutos maduros no senescentes. Los diametros longitudinales y trans-
versales no difieren estadisticamente en relacion a los frutos de PM, siendo verificado,
sin embargo, que estos estadios presentan masa un poco superior (87,4 y 92,04 g). los
estadios 5y 6 (R1y R2) comprenden el periodo en que el fruto continda sus procesos
fisiologicos después de desprendido de la planta. Ellos no difieren estadisticamente en
términos de humedad de la pulpa (84,84% e 88,26%). Sin embargo, R1 presenta con-
tenidos de solidos solubles totales (SST:11,5+0.59°Brix) y acidez (pH: 2.59+0.05) respec-
tivamente menores y mas altos en relacion a R2 (SST: 13.6+0.44°Brix y pH: 2.57+0.01).
El estadio 7 comprende los frutos senescentes (S) con edad superior a 50 dias después
de la antesis (51 a 55 dfas). En esta etapa los frutos presentan reduccion de diametros y
masa (45.00+5.00 g); SST equivalente a los frutos de R2; pH 2.92+0.04 y humedad de
87.95+1.31% equivalente a R1y R2.

Como puede ser observado en la Figura 4, los frutos de P. setacea no presentan
cambios en la coloracion a lo largo del proceso de desarrollo y maduracion. En virtud
del fruto no alterar el color durante la maduracion los productores rurales vienen reali-
zando la cosecha a partir de los frutos caidos al suelo.

Los frutos en estadio de madurez fisiologica presentan diametro longitudinal de
5cm a6 cm y un didmetro transversal de 4 a 5 cm, una masa en torno de 50 g a
120 g (Figura 5), rendimiento de pulpa sin semilla en el orden de 30 a 38% (Embrapa,
2016; Lima et al., 2015; Bomtempo et al., 2016).

Segun Vieira (2013) el rendimiento de los valores de masa media de los frutos
maduros de P. setacea estuvieron en la franja de 53 + 4 g. De estos, 43 + 2 % corres-
ponden al porcentaje de cascara, 57 +3% de pulpa con semillas, siendo la humedad de
la cascara en la franja de 80 + 3%y de la pulpa con semilla de 75+3%. En comparacion
a las especies de P edulis Sims, P. tenuifila y P. alata, la P. setacea fue la que presentd
mayor rendimiento de pulpa y menor porcentaje de cascara.
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Fonte: Bomtempo et al 2016

Figura 4. Estadios de desarrollo de los frutos de Passiflora setacea BRS Perla del Cerrado. El
numero de dias se refiere a datos de la antesis de la flor.

La pulpa deshidratada de P. setacea presenta 1551 + 37 mg/100g de sacarosa,
600 + 14 mg/100g de glucosa e 606g + 4 mg/100g de fructosa.

El maracuya perla en estado maduro presenta pulpa con solidos solubles totales
(SST) arriba de los 13°Brix, pudiendo ser clasificado en la categorfa de los maracuyas
dulces. También presenta menor acidez cuando es comparado con el maracuya ama-
rillo-acido (P. edulis Sims). En virtud del equilibrio entre la dulzura y la acidez, que se
reflejan en los valores de la ratio, los frutos son apropiados para el consumo in natura
(fresco) y el uso de la pulpa para jugos (CAMPOS, 2010, VIEIRA, 2013; VIANA et al., 2015
e 2016, Embrapa 2017).

Cosecha y poscosecha

Las enfermedades méas comunes en la pos-cosecha observadas en frutos de P
setacea en los cultivos acompafiados por los equipos de Embrapa en diferentes regio-
nes del pais fueron: Colletotrichum gloeosporioides, Aspergillus spp., Penicillium spp. y
Cladosporium, spp., Rhizopus spp (Dianese et al., 2017; Rinaldi et al., 2017).

Para minimizar la incidencia de enfermedades pos cosecha por contaminacion
con microorganismos del suelo, Embrapa Cerrados desarrollé un sistema de colecta de
frutos por medio de una malla o red, tal como se presenta en la Figura 5.
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Figura 5. Sistema de cosecha de frutos de maracuyé perla conducido en emparrado-parra por
medio de redes o mallas. Ay B. Imagen frontal y lateral del cultivo con cosecha en malla.

En el caso de la imposibilidad de usar esta malla, se recomienda que el suelo esté
protegido con paja o mulch vegetal o un plastico.

Otros cuidados también son recomendados para garantizar mejor calidad y lon-
gevidad de los frutos, como la cosecha en las primeras horas del dfa, para reducir la
velocidad de senescencia (vejez); sombreamiento y proteccion de las cajas con pafios
limpios durante la cosecha de los frutos, cuidados en el empaque y acondicionamiento
de los frutos de tal manera que se evite dafios mecanicos en las cascaras, evitar tempe-
raturas excesivas en el transporte (Rinaldi et al., 2017).

Para el almacenamiento, los frutos deben ser lavados en agua corriente de buena
calidad, puestos en escurridores y secos con papel toalla para minimizar el ataque de
enfermedades pos-cosecha. No se recomienda el uso de detergentes y desinfectantes
en el proceso de lavado, por reducir la durabilidad de los frutos. Para mayor longevidad
de los frutos se recomienda el almacenamiento refrigerado y en el caso de consumo en
natura — fresco, el acondicionamiento en embalajes de poliestileno expandido (icopor)
seguido de un revestimiento con una pelicula flexible de Policloruro de Vinilo (PVC) de
una espesura de 10 um a 12 um (Rinaldi et al., 2017).

Composicion fitoquimica de la pulpa

La pulpa del maracuya perla puede ser considerada de buena calidad nutricional
y funcional, considerando los contenidos de minerales, proteinas, composicion lipidica,
compuestos fendlicos (acidos fendlicos, flavonoides) y poliaminas (Tablas 1y 2).

La pulpa fresca es rica también en Vitamina C. Cien gramos de pulpa fresca sumi-
nistran hasta 100% de las necesidades diarias (Viana, et al., 2015 e 2016; Campos, 2010;
Duarte, 2015).
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En el anélisis de la composicion de aminoéacidos libres, realizado por Gadioli
(2017) que fue presentada en la Tabla 2 y donde es posible verificar la presencia de 16
aminoacidos, de los cuales 9 son esenciales.

En comparacion a otros alimentos, la pulpa de P. setacea presenta mayores con-
tenidos de acido aspartico en relacion a los de papaya, mango y pulpa de pitahaya.
Asi como buenos contenidos de Prolina, siendo los valores de pulpa superiores a los
encontrados en los dulces de banano y de la papaya, pulpa de caju brasilero y mango
(Tabela, 2015).

Segun Gadioli (2017) la especie también presenta buena calidad de aminas bioac-
tivas (Tabla 2).

Tabla 1. Composicion mineral, centesimal y caracteristicas fisico-quimicas de pulpa deshidratada
y fresca de Passiflora setacea BRS Pérola do Cerrado (Embrapa, 2017).

Parametros fisico-quimicos Pulpa deshidratada Pulpa fresca
Sélidos Solubles Totales (° Brix) - 13,57
Acides Titulable en Acido Citrico - 2,92%

pH = 3,43
Ratio = 4,65
Humedad 20% 80%
Cenizas 3,40% 0,68%
Sodio 4,35 mg/100g 0,87 mg/100g
Fosforo 220,6 mg/100g 44,13 mg/100g
Potasio 1493,5 mg/100g 298,70 mg/100g
Calcio 40,50 mg/100g 8,10 mg/100g
Magnesio 73,10 mg/100g 14,62 mg/100g
Azufre 249,67 mg/100g 49,93 mg/100g
Boro 0,36 mg/100g 0,07 mg/100g
Cobre 1,06 mg/100g 0,21 mg/100g
Hierro 5,18 mg/100g 1,04 mg/100g
Manganeso 1,37 mg/100g 0,27 mg/100g
Zinc 1,65 mg/100g 0,33 g/100g
Proteinas 4,75 g/100g 0,95 g/100g
Fibras 7,59 1,5 g/100g
Grasa total 2,4 g/100g 0,48 g/100g
Vitamina C = 41,48 mg/100g
Calorias 434 86,8 Kcal/100g
Carbohidratos 81,95% 16,39
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Tabla 2. Aminoacidos y aminas bio-activas, en peso fresco (PF), de pulpas, semillas

y hojas de Passiflora setacea BRS Pérola do Cerrado (Gadioli, 2017).

Aminoacidos

Acido Aspartico (Asp)
Serina (Ser)

Glicina (Gly)

Acido Glutamico (Glu)
Histidina (His)
Treonina (Thr)
Arginina (Arg)
Alanina (Ala)
Fenilalanina (Phe)
Prolina (Pro)

Tirosina (Tyr)

Valina (Val)

Metionina (Met)
Lisina (Lys)

Isoleucina (lle)
Leucina (Leu)

Aminas Bio-activas

Histamina (Him)
Agmatina (Agm)
Tiramina (Tym)
Putrescina (Put)
Hesperidina (Spd)
Espermina (Epm)
Feniletilamina (Pea)

Contenidos totales de
aminas bio-activas '

Passiflora setacea
Hojas Pulpa Semillas
(mg/L) (mg/100g PF) (mg/100g FW)
81 +04 3672+ 28 242+ 23
20.0°+ 09 539+ 05 474+ 04
= 0.5¢ + 0.1 -
11.92 + 11 74<+ 06 88°+06
57+ 0.6 08¢+ 0.1 0.5¢ + 0.1
312+ 02 0.8¢+ 0.1 129+ 0.1
6.5+ 0.5 214+ 0.2 379+ 03
104>+ 04 34+ 03 36°+03
8.8 +04 0.2+ 0.0 0.7¢+ 0.0
72227 30.7¢+ 2.8 2249+ 22
59+ 04 0.7¢ + 0.1 219+ 03
10.82+ 0.3 1.5¢+ 0.1 219+ 04
40°+03 - -
1.8°+ 0.1 1.0¢ + 0.1 0.8¢+ 0.1
150+ 0.1 0.5+ 0.1 0.8+ 0.0
0.8+ 0.1 049+00 112 £ 01
Hojas Pulpa Semillas
(mg/L) (mg/100g PF) (mg/100g PF)
- 14+ 0.2 1.0+ 01
= 0.4°+ 0.0 =
202+ 02 0.2°+ 0.0 =
2222+ 13 21+ 02 19« +0.2
= 0.6°+ 0.1 =
- - 1.0° £ 01
24.2 47 39

" Valores obtenidos de la suma de las aminas biogénicas y poliaminas.

Los compuestos fendlicos son sustancia que poseen un anillo aromatico con uno
0 mas sustituyentes hidroxilicos, incluyendo los grupos funcionales. Pudiendo ser en-
contrados como moléculas simples e incluso otras con un alto grado de polimerizacién
(fenoles simples, acidos fendlicos derivados de acidos benzoicos y cinamico, cumari-
nas, flavonoides, estilbenos, taninos condensados o proantocianidinas e hidrolizables,
lignanas y ligninas). Estan asociados a varios efectos bioldgicos atribuidos al género
Passiflora, incluidos los relacionados al sistema nervioso e inmunoldgico (Dhawan et al.,

2004; Costa 2017).
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Vieira (2013) encontro valores de fendlicos totales en la pulpa deshidratada de
P. setacea en el rango de 140 mg EC/100g. Los valores pueden ser considerados equi-
valentes a los determinados en las especies P. edulis, P. alata y P. tenuifila, y mas bajos
cuando son comparados a los valores encontrados en las semillas. También fue determi-
nado el contenido de proantocianidinas por dos métodos, siendo encontrados valores
entre 45,8 + 1,1 mg de taninos quebracho/g de muestras (método n-butanol) y de 61,4
+ 2,6 mg equivalente de prociadina B2/g de muestra seca (método DMAC), con equi-
valencia a mondmeros y dimeros. Las proantocianidinas fueron asociadas a diversos
procesos ligados al mantenimiento del equilibrio de la respuesta inflamatoria.

Por medio de perfil de flavonoides fue posible identificar en la pulpa la presencia
de flavona, flavonol y flavonona, habiendo sido identificado, en las muestras secas (bs),
homoorientina (0,1 mg/100g bs), isovitexina (0,2 mg/100g bs) (VIERIA, 2013). Es impor-
tante destacar la existencia de otras posibles moléculas de flavonoides presentes en
el cromatograma, que no corresponden a patrones encontrados normalmente en las
especies de pasifloras.

Dentro de los alcaloides descritos en pasifloras, se verificd en la pulpa deshidrata-
da de P, setacea la presencia solamente de harmana, en el rango de 0,003 mg/100 g, no
habiendo sido detectada la harmina. Los alcaloides en pasifloras fueron correlacionados
al efecto calmante atribuido al consumo de hojas, lo que sugiere que la pulpa puede
presentar esta propiedad (Dhawan et al, 2004).

Frutos y productos a base de Passiflora setacea

El exito de la estructuracion de una cadena productiva esté en la capacidad de
atender las expectativas de calidad al consumidor final. Por tanto, en el caso de los fru-
tos de la biodiversidad desconocidos de los centros urbanos, los estudios sensoriales
son fundamentales para re-direccionar el segmento de mercado que el productor iré a
atender, o sea, si el producto sera utilizado como ingrediente agroindustrial o se aten-
dera la demanda para el mercado de pulpa o fruto in natura (fresco).

El estudio sensorial de maracuya perla (Carvalho et al., 2016a,b; Carvalho et al,,
2017) indicd optima aceptacion global del fruto para el consumo de la pulpa de los
frutos in natura (fresco) y de la pulpa. Los resultados de percepcion hedodnica de los
frutos obtenidos de 64 encuestados con edad superior a los 18 afios fueron de 7,87 que
corresponde a “me gusta mucho” y la aceptabilidad del 96%. Estudios realizados por
otros autores con naranja, pifia, uva niagara, obtuvieron medias de aceptacion global
que varfan entre 5,8 y 7,6 (Corréa, 2014; Petry et al., 2015), y con ensaladas de frutas, con
medias de 4,7 a 7,1 (Manzocco et al.,, 2013).

Los resultados del anélisis sensorial fueron reflejados en la réapida estructuracion
de produccion en diferentes regiones brasileras, en particular en el DF, Goias, Rio de
Janeiro y Sao Paulo, donde el fruto puede ser encontrado en ferias, fruterias y su-
permercados de frutos de alta calidad (Costa et al., 2017). Gradualmente la pulpa se
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viene estableciendo como un producto gourmet ofrecido en los restaurantes de estas
regiones, despertando asi el interés de empresas de pulpas de estas regiones para la
fabricacion de productos.

Actualmente el maracuya perla puede ser encontrado en la elaboracion de pla-
tos dulces como mousses, postres, tortas, platos salados como un acompafiamiento
destacado de peces y carnes, también como ingrediente de preparacion de bebidas
especiales, siendo algunas preparaciones disponibles en los sitios de los productores y

chefs de restaurantes.
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PASIFLORAS: especies cultivadas en el mundo

Importancia econémica y social

La familia Passifloraceae cuenta con cerca de 2000 especies distribuidas
principalmente en los Andes tropicales entre los 1.500 y 2.500 msnm (Killip, 1938). El
género Passiflora es econdmica y numéricamente el méas importante de la familia con
165 especies, dentro de las cuales se reportan 80 especies con fruto comestible. La
granadilla es originaria de América tropical, y se cultiva desde el norte de Argentina hasta
México. Colombia es uno de los mas importantes productores de fruta a nivel mundial,
junto con Venezuela, Sudafrica, Kenya y Australia (Miranda et al, 2002; Miranda et al,,
2009), se la considera la segunda pasiflora de importancia econdmica en Colombia,
hace parte de la oferta exportadora fruticola y se produce en los departamentos de
Huila, Cundinamarca, Antioquia, Caldas, Risaralda y Boyaca, entre otros (SIOC, 2019).

En Colombia en el periodo 2004 a 2018 se incremento la superficie sembrada en
granadilla pasando de 1.920 a 3.728 ha, lo que representa un incremento del 95% en las
areas y el 1,86% del area nacional dedicada a las frutas (SIOC, 2019). Los volimenes de
produccion para el 2018 de 47.460 toneladas, con rendimiento promedio nacional de
9,21 t/ha. Las exportaciones del pais van principalmente a la Unién Europea (Holanda,
Bélgica, Francia, Portugal y Alemania), pafses asiaticos (Emiratos Arabes y Hong Kong),
norteamericanos (Canada), centroamericanos (Costa Rica) con un 30,4% del valor de las
exportaciones y Alemania con un 21% (SIOC, 2017). Se considera un cultivo importante
para la generacion de empleo del sector agricola colombiano generando en promedio
2.131empleos directos y 4.262 empleos indirectos (Cadena nacional de pasifloras, 2015),
teniendo unos costos de establecimiento promedio de ($17.500.000 COP) (SIOC, 2017).

Caracteristicas morfologicas

La granadilla es una planta perenne, de habito enredador-trepador y de
crecimiento rapido. Presenta raices fibrosas, fasciculadas, poco profundas, perennes y
con una raiz primaria de escaso crecimiento de la cual se deriva un gran nimero de
raices secundarias. Posee un tallo herbaceo, lefioso hacia la base, estriado, voluble y
trepador por zarcillos axilares simples. El tallo y las ramas presentan nudos cada 12 a 15
cm, y en cada nudo se identifican siete estructuras: una hoja, dos bracteas o estipulas,
dos yemas florales al interior de las bracteas, una yema vegetativa y un zarcillo.

Las hojas son grandes y de color verde claro, miden desde 8 hasta 20 cm
de largo, presentan un diametro de 6 a 15 cm de ancho, son enteras, acorazonadas,
alternas y con borde liso, con nervaduras bien pronunciadas por el envés, y se insertan
al tallo mediante un pedunculo largo y grueso, el cual presenta 3 glandulas de 1cm de
largo, aproximadamente.

El fruto es una baya de cubierta dura de forma casi esférica, de color anaranjado,
dorado, pardo o amarillo con pequefias pintas claras. Su tamafio es de 6,5 a 8 cm
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de largo y de 51 a 7 cm de diametro. La cascara es lisa, dura y con un acolchado
para proteger las semillas pulpa. El exocarpo es duro, firme, pero fragil ante presion
0 impacto; el mesocarpio es esponjoso y blanco de 5mm de espesor, mientras que el
endocarpio esta compuesto por una fina membrana blanca que contiene entre 200 - 250
semillas, recubiertas por una arilo o pulpa jugosa, transparente, dulce y aromatica, de
sabor agradable (Garcia, 2008). La pulpa esta llena de semillas duras de color negruzco,
rodeadas por un arilo gelatinoso, transparente, de color gris claro, con sabor acidulo
muy aromatico; contiene vitaminas A, C y K, fosforo, hierro y calcio (Ocampo, 2007).

Figura 1. Flores y frutos de granadilla.

Criterios para establecimiento de un proyecto
productivo de granadilla

Previo al establecimiento de este sistema productivo, se hace necesario
realizar un analisis integral de los criterios fisicos, bidticos, tecnoldgicos, econdmicos,
socioculturales, de administracion y de gestion del culltivo, criterios de utilidad para
desarrollar una planificacion adecuada para el establecimiento y la implementacion del
proceso productivo.

Criterios fisicos y ecofisiologia del cultivo

La ecofisiologfa entendida como el conocimiento de la estructura y funcién de
las plantas y su relacion con el ambiente que lo rodea, permite conocer las condiciones
mas adecuadas para establecer un cultivo, ya que, aquellas condiciones que ofrezcan
un minimo de estrés, son las que permiten lograr altos rendimientos y mejor calidad del
producto (Fischer et al., 2009).
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Factores como la altitud sobre el nivel del mar, la concentracion de CO,, la
temperatura, la humedad relativa, la precipitacion, las horas de brillo solar, la intensidad
de radiacion y los vientos constituyen las variables de clima que condicionan el
comportamiento fisiolégico de las especies fruticolas en un ambiente determinado.
De igual manera, la calidad del suelo (condiciones quimicas, fisicas y de fertilidad)
condicionan su establecimiento y posterior desarrollo.

Un modelo propuesto por Miranda et al, (2000) basado en la metodologia
de evaluacion de tierras propuesto por la FAO, permite identificar los requisitos
edafoclimaticos para el establecimiento del cultivo de granadilla en las zonas productoras
de Colombia (tabla 1), a partir de la oferta ambiental y definir zonas por aptitud para
el cultivo.

Tabla 1. Modelo del semaforo para Requisitos y clasificacion por factores para el cultivo de
Granadilla (Passiflora ligularis Juss) para zonas productoras de Colombia.

Requisitos del cultivo Classificacion por factores
Cualtl.dad del facto,r c[e Unidad Sumamente Moderadamente Marginal No apta
ierra diagnéstico apta apta
Clase de Drenaje DIrEiee
Aireacion del drenai Buen drenaje Drenaje deficiente
renaje de Clase . moderadamente .
suelo a excesivo imperfecto amuy
suelo bueno A
deficiente
Condiciones de Profundidad - 60 40-60 20-40 <0
enraizamiento efectiva
. Reaccion del 5,0-5,5 4,0-5,0 <4,0
Acidez del suelo wuelo pH 5,5-6,5 6.5-7.0 70-75 N
Componentes ) FA
Textura del suelo AL L A Tipo [F Far ArL Ar
: 1.800-2.000 1.500-1.800 <1.500
AT msnm - 2000-25000 56505800 258003000 53000
Temeratura °C 18-20 15-18 12-15 <12
Condiciones
dimeifias 60-70 50-60 <50
Humedad % 70-75 65-80 80-85 ~85
Precipitacion mm 2000-2500  1200-2000  1.200-1500  <1.200

2.500-2.800 2.800-3.500 >3.500

Fuente: Miranda et al., (2000).

La granadilla se comporta muy bien a altitudes entre 1.800 y 2.600 msnm. Al-
titudes inferiores a los 1.800 msnm se consideran marginales para el cultivo, ya que,
se incrementan los problemas fitosanitarios, generandose mayores costos de manejo,
requiriéndose mayor intensidad en la realizacion de las labores culturales para el man-
tenimiento de cada unidad productiva. Las temperaturas requeridas oscilan entre 15 y
23°C, con un rango optimo entre 18 y 20°C; temperaturas mayores a 23 °C ocasionan

69



Granadilla: Passiflora ligularis Juss

un mayor estrés térmico y acortan la duracion del ciclo de vida del cultivo (Castro, 20071),
mientras que temperaturas entre 15-18 °C son condiciones que permiten una mayor
duracién de la plantacion, aunque el crecimiento de Is plantas es mas lento y la produc-
tividad es menor. Temperaturas inferiores a 12-15°C incrementan el aborto floral, dismi-
nuyen la fecundacion y ademas, ocasionan cuarteamiento de frutos jovenes. Requiere
precipitaciones anuales entre 1.500-2.500 mm (Rivera et al., 2002) y una humedad re-
lativa entre 60-80% para permitir la actividad de agentes polinizadores. Humedades
relativas mayores crean un ambiente favorable para el desarrollo de enfermedades. Las
horas de brillo solar adecuadas para el cultivo estan en el rango de 1.500 a 1.600 horas.

Condiciones eddficas para el establecimiento

El conocimiento de las condiciones edaficas del sitio de plantacion es fundamen-
tal para el establecimiento del cultivo, deben considerarse factores como las propieda-
des fisicoquimicas del suelo, la textura, estructura, el drenaje, la profundidad del suelo,
la topografia de este, las vias de acceso y el historial del lote de cultivo. La granadilla se
debe cultivar en suelos francos, bien drenados. Los suelos arcillosos o pesados natu-
ralmente no cuentan con buenos sistemas de drenaje, esto puede llevar a situaciones
de inundacion o encharcamiento, condiciones que son adversas para el crecimiento y
desarrollo del cultivo y ademas favorecen el ataque de patdbgenos que ocasionan pu-
driciones radicales.

La granadilla puede ser cultivada en suelos planos y en suelos pendientes, sin
embargo, se recomienda que el cultivo no se encuentre en sitios donde la pendiente sea
mayor del 40 %, ya que, esto puede dificultar las labores propias del cultivo, principal-
mente el establecimiento del sistema de tutorado (Alarcon et al., 2013). La profundidad
efectiva para este cultivo debe ser al menos de 60 cm, siendo los primeros 30 cm la
zona donde se encuentra la mayor concentracion de raices activas de la planta. El pH
debe estar entre 5,5 y 6,5 esto asegura que haya buena disponibilidad de nutrientes
para el desarrollo y produccion del cultivo, aunque la granadilla tolera valores extremos
de 4y 7,5 (Rivera et al., 2002; Alarcon et al., 2013). Drenaje: La granadilla no tolera pe-
rfodos extensos de encharcamiento o inundacion por lo cual se requiere que los suelos
donde se implemente el cultivo tengan buen drenaje o se cuente con buenos sistemas
de drenaje artificial (Alarcon et al., 2013).
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Figura 2. Region productora de granadilla en el departamento del Huila, Colombia.

Caracterizacion ecofisiologica para el cultivo
de granadilla

Algunas de las caracteristicas del comportamiento fisiologico de la granadilla fue
evaluada recientemente por Melgarejo y colaboradores (2015), en cultivos ubicados
en un rango de altitud entre a 2.060 y 2.232 msnm, bajo un tutorado en emparrado,
donde registraron ofertas de Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR) de 1.200 umol/
m?s por dia, la Temperatura (16°C), el Déficit de Presion de Vapor (DPV) de 0,23 kPa, v
la Precipitacion (1.200 mm/afio) valores que segun estos investigadores corresponden
a los requerimientos ecofisiolégicos de la Granadilla. La tasa fotosintética (A) en estado
vegetativo avanzado fue menor en comparaciéon con el estado juvenil donde pasa de
aproximadamente 14 a 12 pmol CO, /m?s en las horas de mayor radiacion. Los mis-
mos autores, observaron un descenso de la conductancia estomatica (gs) y de la tasa
transpiratoria (E) en comparacion al estado juvenil. Este descenso esta asociado con un
aumento en el uso eficiente del agua intrinsico (WUEI). Se observo bajo este sistema,
que la tasa fotosintética (A) maxima fue mayor en estado reproductivo respecto al
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estado vegetativo, lo que indica que esta especie presenta una alta plasticidad lo que
le permite, adaptarse a las condiciones de radiacion existentes (Abreu et al., 2014; Pires
et al., 2011).

En la floracion, se observa que la tasa de fotosintesis (A) para las plantas cultiva-
das en localidades con este rango de altitud (2060-2232msnm), es mayor en las horas
de la mafiana; la tasa transpiratoria (E) y la conductancia estomaética (gs) son bajas en
comparacion a los valores registrados en etapas tempranas de desarrollo de las plantas.
A partir de los resultados obtenidos del anélisis ecofisiolégico de plantas de granadilla
bajos las condiciones evaluadas, se determind que las plantas de granadilla, registraron
valores de potencial hidrico en horas de mayor radiacion por debajo de -0,25 MPa en
los diferentes estados fenoldgicos, por encima de los registrados en el estado de fructi-
ficacion de Passiflora edulis Var edulis Sims donde se registraron valores entre -0,80
a -13 MPa (Pérez-Martinez y Melgarejo, 2015). Los modelos relacionales (generados
por estos autores) de variables climaticas y parametros ecofisolégicos en fase vegetativa
y reproductiva muestran que las variables ambientales mas importantes en estas fases
de crecimiento del cultivo de granadilla son el déficit de presion de vapor (DPV), la tem-
peratura del aire (Ta) y en menor medida la humedad relativa (HR).

La adaptacion del cultivo de granadilla a una region determinada o su aclima-
tacion a las mismas regiones, depende de la informacion genética propia del material
(cultivar o variedad) y de sus modificaciones o ajustes fisiologicos que permiten su cre-
cimiento y desarrollo en esos ambientes.

Variedades y cultivares disponibles

Debido a que la granadilla es una especie de polinizacion cruzada, se presenta
una alta variabilidad genética en los ecotipos existentes en diferentes zonas, lo que
impide definir variedades en el estricto sentido de la palabra. Los productores de gra-
nadilla denominan estos ecotipos de acuerdo con el sitio de procedencia de las plantas,
el sitio de cultivo y por algunas caracteristicas morfoldgicas relevantes, ast:

« Criolla: Es una fruta grande, Redonda y de exocarpio y mesocarpio grueso,
posee un peso promedio de 124 g pero con muy bajo contenido de pulpa: se
ha observado en la zona mas alta de produccion en el municipio de Aguadas
departamento de Caldas (Rivera et al., 2002).

« Pecosa: es una fruta mediana con abundantes puntos blanquecinos grandes.
redonda-achatada, con exocarpio y mesocarpio medios; pesa 110 g y es rela-
tivamente pesada en relacion con su tamafio; se ha observado como cultivo
en el Norte del Valle (Rivera et al., 2002).

« Valluna: Es un tipo de fruta mediana, alargada-oval, con exocarpio y meso-
carpio delgados; pesa 120 g y tiene alto contenido de pulpa: es la mas comun
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en el Norte del Valle (Rivera et al., 2002).

« Urrao: Es una fruta grande, redonda-achatada, de corteza gruesa y con un
contenido de pulpa menor que la valluna (Rivera et al., 2002).

« Cascara de huevo: fruta pequefia, redondeada de corteza muy delgada
con peso aproximado de 90 g cultivada en algunas zonas de Cundinamarca
y Huila, con dificultades para su comercializacion.

« Huila: fruta grande, ovalada, de color amarillo intenso, de corteza gruesa,
pesa en promedio 130 g y tiene un alto contenido de pulpa; y que como su
nombre lo indica, es cultivado principalmente en el departamento del Huila.

Ante la carencia de variedades definidas para el pafs, en la actualidad, en la
mayoria de las zonas, los productores hacen seleccion de sus mejores plantas desde
el punto de vista morfoagronémico y de rendimiento para y de ellas se extraen las
semillas para establecer sus huertos nuevos y de acuerdo con el mercado (Ocampo et
al, 2013).

Trabajos realizados por Cérdenas et al., (2011), permitieron la caracterizacion fi-
sicoquimica de los frutos de cinco de los cultivares existentes en el departamento del
Huila, en los municipios (Palestina, San Agustin y La Argentina). En cada material,
se determin® el peso del fruto, peso de la cascara, peso de la pulpa, diametro
polar, diametro ecuatorial, el volumen, la densidad, peso total de las semillas y
numero de semillas y en las variables quimicas se determind el pH, °Brix y aci-
dez titulable. Se destaco el ecotipo 009 (obtenido en la vereda El Roble, municipio
de Palestina) con 145,12 g, volumen 289 cm? densidad 0,5 g cm? diametro polar
91,82 mm, diametro ecuatorial 76,92 mm, pH 5,5 y acidez 0,7%.

Cérdenas et al., (2011) realizaron estudios sobre la calidad fisiolégica de las se-
millas de dos accesiones de granadilla (PrJ1y PrJ2), empacadas en bolsas de papel o
en bolsas ziploc, en cuarto frio (4°C) o en condiciones ambientales (21°C) durante
9 meses. Se evalud el peso de 100 semillas (P100S), el contenido de humedad (CH),
el porcentaje de germinacion final (PG), la velocidad media de germinacion (VMG), el
tiempo medio de germinacion (TMG), la viabilidad de las semillas mediante la
prueba con trifeniltetrazolium, el contenido de proteina total soluble y la actividad
enzimatica catalasa (CAT) de las semillas de cada tratamiento. Se encontré que
las variables medidas presentaron diferencias entre las accesiones; estos cambios
pueden tener mayor relacion con diferencias en el genotipo que con el ambiente.
Las semillas de PrJ1, empacadas en bolsas de papel y almacenadas a temperatura
ambiente presentaron un aumento significativo del PG a los 9 meses (62%) debido po-
siblemente a la presencia de latencia en estas semillas. La actividad CAT aumento
significativamente con el aumento del periodo de almacenamiento (mas de 300 uM de
H,O, min'/mg de proteina) excepto en las semillas almacenadas en cuarto frio y
empacadas en papel (menos de 200 uM de H,O, min'/mg de proteina); Unica
combinacion que también disminuyo el PG y la viabilidad significativamente
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Trabajos realizados por Ocampo et al., (2015) en colectas de germoplasma de
granadilla en Colombia consideraron criterios como, precocidad, produccién, sanidad y
calidad del fruto, empleando el método de seleccién masal por el fenotipo (Ocampo et
al,, 2013) y bajo los parametros de calidad del Icontec (1997). La caracterizacion de los
frutos colectados permitié identificar seis accesiones élite con alta calidad proveniente
de cinco departamentos presentando alta calidad para la comercializacion. Sin embar-
go, tres de ellas provienen del departamento de Cundinamarca (CunLig02, CunLig03 y
CunLig06), lo que sugiere que los cultivos de esta zona son promisorios para la selec-
cion varietal.

Produccion de plantulas en vivero

La Granadilla puede propagarse por via sexual o asexual. Para garantizar la inte-
gridad sanitaria del material vegetal para el cultivo, es recomendable la extraccion de
semilla de frutos cosechados provenientes de plantas sanas, productivas y de alto vigor.
Segun cardenas (2011), la cubierta de las semillas de granadilla presenta tres capas bien
diferenciadas en la forma y color de sus células, tamafio y ondulaciones. La cubierta
seminal presenta diferencias en el grosor y la densidad celular entre la parte media y
la parte basal de las semillas, presentando tejidos méas densos hacia la parte basal. Las
semillas de P. ligularis varfan de color segun la accesion presentando entre uno y tres
colores. Las semillas y el arilo tienen cerca del 17,6% de carbohidratos (Trujillo, 1983). Pé-
rez-Cortéz et al., (2002) describen la semilla de P. ligularis con seccion transversal media
de forma eliptica, con base de forma aguda o agudo-truncada, ornamentacién foveada
o falsifoveada y borde entero.

Uno de los inconvenientes de la reproduccion sexual en la granadilla es que las
semillas presentan germinacion erratica, evidenciada en tiempos muy prolongados para
germinacion, bajos porcentajes de plantulas emergidas y desuniformidad en el tamafio
de las plantulas, lo que dificulta su manejo. El peso y tamafio presenté alta variabilidad
entre las semillas y el tamafio esta correlacionado con el porcentaje de germinacion. La
cubierta seminal presenta diferencias en el grosor y la densidad celular entre la parte
media y la parte basal de las semillas, presentando tejidos mas densos hacia la parte
basal (Cardenas, 2011).

Ellis y colaboradores (1985) han reportado que las semillas de pasifloras tienen la-
tencia exdgena, que es probablemente una combinacion de latencia mecanica (cubierta
seminal restringe el crecimiento radicular) y quimica (inhibidores en la cubierta seminal).
Al estar las semillas cubiertas por un mucilago, que contiene sustancias inhibidoras de la
germinacion, ademas de una gruesa cubierta seminal de grosor variable, que generan
un efecto de dormancia que dificulta la germinacion y el establecimiento de cultivos por
este método (Cardenas et al,, 2011; Gutiérrez et al,, 2012).



Fotos: Adalberto Rodriguez

PASIFLORAS: especies cultivadas en el mundo

Figura 3. Plantulas de granadilla propagadas por semilla en bolsas semilleras.

Frente a este problema se han evaluado algunos métodos promotores de la ger-
minacion. Uno de los métodos consiste en escarificar la semilla mediante fermentacion
de la pulpa con las semillas en un recipiente de vidrio o plastico durante 48 horas, luego
de esto son lavadas para eliminar de manera adecuada el mucilago restante y se se-
leccionan las semillas viables, posterior a esto, se dejan en secado en papel absorbente
durante 24 a 48 horas donde se realiza de nuevo una seleccion de semillas pequefias
o mal formadas (Rivera et al., 2002).

Evaluaciones recientes como la aplicacion de &cido giberélico (50, 100, 200 o
400 mg L), despunte basal bajo condiciones de oscuridad total o luz blanca y tempe-
ratura (30/20°C), aplicacion de KNO, al 0,1% (Cardenas, 2011). Aplicando estos métodos
la germinacion puede llegar a ser del 100%, (Cardenas et al., 2013). De igual manera, se
evaluo el efecto de la escarificacion mecanica y quimica sobre la germinacion y la emer-
gencia de semillas de granadilla (Passiflora ligularis Juss.) bajo condiciones de laborato-
rio (temperaturas alternas 30/20°C (12h/12h), humedad relativa del 60% y en oscuridad
durante 30 dias). Se encontré que Las semillas de granadilla también aumentaron su
germinacion al aplicar despunte basal y puncién de la testa (52 y 30%).
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Semillas de granadilla fueron sometidas a tres tipos de escarificacion mecéanica
(despunte basal (DB), despunte apical (DA) y punciéon de la testa (P) con alfiler), seis
tratamientos de escarificacion quimica (imbibicion con dos concentraciones de H,SO,
al 98% y 49%, y tres tiempos de inmersion: uno, tres, y cinco minutos) y comparadas
con un testigo, bajo condiciones de laboratorio. Al evaluar el efecto del despunte basal
y puncion sobre la emergencia de plantulas de granadilla en invernadero. La semilla,
también vio afectada su viabilidad por el DB, DAy B y por algunas inmersiones en acido
sulfurico, reportandose porcentajes de viabilidad entre el 22 y 66 %. Se alcanzaron las
mayores Velocidades media de germinacion con DBy P (0,77 y 0,43 semillas /dfa res-
pectivamente). La inmersion en acido sulfdrico al 49% durante un minuto, presentaron
los mayores porcentajes de viabilidad (84-95%). En invernadero los tratamientos de
escarificacion mecanica reportaron bajos porcentajes de emergencia de las plantulas
(Gutiérrez et al.,, 2012).

Técnicas de propagacion clonal a partir de estacas también fueron evaluadas
encontrandose, que las estacas se deben desinfectar en una solucion que contenga
fungicida y tratarse con hormonas de enraizamiento. Ruiz (2001), utilizando estacas
basales de granadilla sumergidas en acido naftalen acético (ANA) 150 ppm vy adicio-
nando bencil amino purina (BAP) 250 ppm, se obtuvo enraizamientos hasta del 50%.
Castro (2001) menciona que la inmersion en una solucion de acido indolbutirico (AIB),
en concentraciones de 2.000 ppm durante 5 segundos, asegura un alto porcentaje de
prendimiento. Las plantulas estaran listas para ser llevadas al campo, cuando tengan
una altura entre 40 y 50 cm aproximadamente, 50 6 60 dfas después de la siembra
(Miranda et al., 2009).

Como alternativas a la presencia de enfermedades ocasionadas por pudriciones
radicales del cultivo, se han venido evaluando en Colombia métodos de propagacion
asexual y el uso de portainjertos. (Holguin y Posada, 1990) encontraron tres especies
silvestres con resistencia a la ‘'secadera’ (Nectria haematococca Merc.), enfermedad que
constituye actualmente la mayor limitante del cultivo: Passiflora maliformis L. var. pubes-
cens, Passiflora ambigua Hemsl; y Passiflora serrulata Jacq. A pesar de que P. maliformis
es practicamente inmune al hongo, no se recomienda como patron Util para P. ligularis,
debido a la alta susceptibilidad que presenta a nematodos del género Meloidogyne. P
ambigua es altamente resistente al patdgeno, es longeva (dura de 25 a 30 afios), ris-
tica y de un excelente vigor de planta, caracteristicas que la convierten en la especie
mas promisoria para programas de mejoramiento usandola como patron (Rivera et al.,
2002). En pasifloraceas los tipos de injerto de mayor uso son los de pua terminal, cufia
lateral y el injerto de yema o parche (Miranda et al., 2009).

Establecimiento del huerto y manejo integral
del cultivo

El buen establecimiento de un cultivo de granadilla, depende de la calidad del
sitio de plantacion y la calidad del material genético empleado (material vegetal). La
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calidad del sitio resulta de la combinacion de factores climaticos y edaficos, que definen
finalmente las zonas de aptitud para el cultivo. Una vez seleccionado el sitio de plan-
tacion de acuerdo con la oferta edafica y climatica y verificados con los requerimientos
de la granadilla se procede a la labor de trazado del sistema de tutorado y del sitio de
siembra. Primero se establece el sistema de tutorado o soporte y luego se procede a
la siembra del cultivo.

La preparacion del lote se debe realizar por lo menos con un mes de anticipacion
a la siembra de las plantulas, esta actividad debe hacerse simultdnea con el desarrollo
de las plantulas en el vivero, para evitar envejecimiento del material vegetal y dafios ir-
reversibles en la raiz por siembras tardias (Castro, 2001). Después de 2 meses de desar-
rollo de las plantas en vivero, cuando las plantulas alcanzan una altura entre 40-50 cm,
ya estan listas para ser llevadas a sitio definitivo. La preparacion del sitio de plantacion
varia de acuerdo con los recursos del productor.

El trazado para la siembra se hace en cuadro o en tresbolillo, dependiendo de la
topografia del terreno, con distancias variables que van desde 5x 5 m, 6 x 6 m, y hasta
8 x 8 m, que resulta en diferentes densidades de plantacion. La luminosidad influye
sobre el desarrollo de la granadilla, especialmente por la superficie del dosel expuesta
sobre el emparrado, facilitando la fotosintesis y eventos de desarrollo como la floracion
y fructificacion.

Sistemas de cultivo

Los sistemas de cultivo predominantes en las regiones son el monocultivo (cultivo
solo) y los cultivos intercalados (//). Estos son frecuentes en algunas zonas productoras,
principalmente en Caldas y Valle, siendo los mas comunes: Granadilla//café (granadilla
intercalada con café), Granadilla//maiz//café, Granadilla//frijol//maiz//arveja (Rivera et
al, 2002).

Sistemas de soporte

La granadilla es una liana y por tanto necesita de una estructura de soporte (tu-
torado) para favorecer el desarrollo y la produccion del cultivo. El sistema mas utilizado
en Colombia es el emparrado, que permite mayores rendimientos del cultivo, debido
a una mayor exposicion del area foliar a la radiacion (mayor eficiencia fotosintética), se
facilita la aireacion del cultivo, permite fumigaciones dirigidas a la proteccion del cultivo
contra plagas y enfermedades y facilita el movimiento de los operarios para realizar las
labores del cultivo.

Emparrado

Construccion del emparrado:

1. Colocacion de la posteadura segun la distancia definida, los postes imper-
meabilizados, deben quedar a una profundidad de 0,8 a 1 m y a una altura
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de 2 metros, seguido a esto, se tienden y tensionan los alambres laterales y
centrales, de tal manera que queden alineados.

2. Luego se templan con la colocacion de los “pie de amigo” (troncos de madera
0 soportes metalicos) que ayudan a soportar la tension del alambre y al sos-
tenimiento de cada poste, este procedimiento se realiza con alambre de pUa
en los bordes laterales y con alambre calibre 10.

3. Luego de esto se coloca toda la periferia del emparrado con alambre galva-
nizado calibre 12 a una altura de 2 m, este grapado al poste.

4. Seguidamente, se colocan dos lineas de alambres de pua equidistantes en
direccion a la pendiente, su funcion sera evitar que el alambre del enmallado
se separe.

5. Luego, se procede a colocar las lineas de alambre calibre 12, las cuales van
por los postes de extremos a extremos tanto a lo largo como ancho de lote,
guedando conformados un enmallado de 5 x 5 metros o segun la distancia
definida.

6. El paso siguiente consiste en que con la ayuda de un alicate se coloca el
alambre calibre 14 por todo el surco de las plantas, este va por encima o en-
trelazando con las lineas de alambre calibre 12.

7. Posteriormente, por encima de los demas alambres se coloca el alambre ca-
libre 16 que termina el enmallado.

8. Finalmente, se realiza la siembra en cada uno de los cuadrantes formados por
el alambre y la posteadura.

Tabla 2. Costos para el sistema de tutorado en emparrado para Granadilla (en $ COP).

Materiales Unidad Cantidad Valor/unitario  Valor total $
Postes madera Estacon 100 12.000 1.200.000
Guadua (cepa) Estacon 525 8.000 4.200.000
Alambre de Pua Rollo 32 kg 1 78.300 78.300
Alambre calibre 10 kg 30 3500 105.000
Alambre calibre 14 kg 300 3700 1.110.000
Alambre calibre 16 kg 700 3900 2.730.000
Grapas kg 4 5000 20.000
Total 9.443.300

En la Figura 4 se muestra un esquema del sistema de emparrado.
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Figura 5. Planta de granadilla con sistema de conduccién en emparrado.
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Manejo integral del cultivo

El manejo integral del cultivo se define como “el conjunto de practicas de
manejo, que técnicosy productores deciden aplicar con el finde hacerunuso eficiente
de los componentes del sistema productivo, con miras a cumplir con la funcion
objetivo del Productor” (Miranda, 2009). Comprende la fase de establecimiento y el
analisis de los manejos que intervienen, incluyendo, los sistemas de propagacion,
los sistemas de cultivo, el sistema de riego, la nutricion, el manejo integrado de
plagas, enfermedades y arvenses, el manejo de la cosecha y la poscosecha.

Estados fenoldgicos en el cultivo de granadilla

La fenologfa es una herramienta ampliamente utilizada para entender mejor los
ciclos de crecimiento de las plantas (Ramirez et al., 2013), es la ciencia que estudia los
fendmenos bioldgicos que se presentan periddicamente, acomodados a ritmos esta-
cionales y que tienen relacion con el clima y el curso anual del tiempo atmos-
férico en un determinado lugar (Garcia, 2006).

Fenologia de la fase vegetativa

El estado de plantula se alcanza en el tiempo transcurrido entre la germinacion
(VO) y la emision del primer zarcillo, el cual es de 43 dias, para un ciclo total de 63 dfas
hasta obtener una planta para trasplante definitivo donde la planta genera tanto hojas
como zarcillos y brotes laterales. Se determind que, en la fase totalmente vegetativa del
cultivo de granadilla, la distribucion de masa seca acumulada por las estructuras de la
planta entre los 60 y 180 dias después del transplante favorecio a la raiz, sequido por la
masa seca acumulada en las hojas y por ultimo la estructura de menor acumulacion fue
el tallo. Esta distribucion es de gran importancia en el analisis nutricional realizado, que
se analiza mas adelante.

El area foliar de la planta tuvo un comportamiento tipico de una curva sigmoide,
con un incremento leve en los primeros 90 dias después de transplante, sequido por
un cambio acelerado hasta los 180 dfas de cultivo, representado por un aumento del
tamafio de la lamina foliar (Moreno et al., 2014). El crecimiento del eje central alcanza a
los 262-265 DDT (dias después de trasplante), y luego son visibles las ramas primarias
(Meier, 2001). La longitud maxima del tallo principal puede alcanzar hasta 3,0 m y se
logra a los 262 DDT aproximadamente. A partir de las 285 DDT se empiezan a super-
poner los estados de desarrollo de las ramas secundarias y terciarias. Esta superposicion
de etapas fue descrita por Rivera et al., (2002), quienes reportaron que durante el ciclo
del cultivo comercial existe la superposicion de cerca de tres ciclos de cultivo (ciclo 1,
2y 3), cada uno de ellos con sus respectivas fases y etapas, cuya duracion va a
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depender de las condiciones climaticas predominantes en la zona de produccion y del
manejo integral del cultivo.

Comercialmente, una planta de granadilla posee entre 2-4 ramas principales que
establecen los “brazos” de la planta, a partir de ahi, se generan ramas secundarias, una
por cada rama primaria para dar la forma tipica de sombirilla utilizada por los produc-
tores para el manejo individual de las plantas. La emision de las ramas secundarias en
el 50% de las plantas evaluadas se observd entre los 285 hasta al dia 300 DDT.
De acuerdo con el habito de crecimiento indeterminado de la granadilla, se siguen
emitiendo nuevas ramas secundarias y posteriormente ramas terciarias y cuaternarias
que conformaran el siguiente grupo de ramas productoras para el segundo ciclo de
produccion del cultivo.

Figura 6. Desarrollo vegetativo de plantas de granadilla. Proceso formacién de la arquitectura
de la planta.

Fenologia de la fase reproductiva

Trabajos realizados por Rodriguez et al., (2015), en dos zonas de cultivo utilizan-
do la escala BBCH permitieron identificar los siguientes estados: El Estado 5: Aparicion
y desarrollo del érgano floral de granadilla se presentan en la tabla 9, este proceso
tiene lugar principalmente en las ramas secundarias de los cultivos de primer ciclo de
produccion y en las ramas secundarias, terciarias y cuaternarias para los cultivos de
granadilla en pleno estado productivo. a) Estado 51: Boton floral visible, b) Estado 52:
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Cartucho floral y posterior crecimiento (Estados 53 al 57: Porcentaje de tamafio final
del cartucho floral), ¢) Estado 58: Maximo tamafio del cartucho floral.

La floracion propiamente dicha, corresponde al Estado 6 segun la escala
BBCH y esta se presenta en las ramas secundarias y subsiguientes, segun el estado
de desarrollo (primer ciclo de cosecha o plena produccion), las flores abren el dia 40
después de brotacion. En el cultivo de granadilla el proceso de apertura floral, posibili-
dad de polinizacion y posterior cierre de la flor se hace en 24 horas La floracion plena
(Estado 65) se establecié para el dia 43 DDB (Rodriguez et al., 2015).

Un comportamiento importante en la fase reproductiva del cultivo es que es una
planta alégama, por lo cual requiere de la polinizacion cruzada. Presenta el fendmeno
de dicogamia (hercogamia) incompatibilidad por posicion de los érganos reproductivos
masculino y femenino que evitan la autopolinizaciéon y aumentan el cruce de genes
entre la poblacion, que disminuyen el riesgo de endogamia y detrimento de la calidad
genética. Debido a esta limitacion de la planta para autopolinizarse, se hace necesario
la intervencion de un agente polinizador que se encargue de transportar el polen en-
tre plantas, aumentando la cantidad de semillas producidas en los frutos, su tamafio e
incluso la calidad nutricional de los mismos. Los principales agentes polinizadores son
insectos de los géneros Xylocopa sp.y Epicharis sp.

Estado 69: Fin de la floracion y el cuajado de fruto se aprecia aproximadamente a
los 2 dias después de antesis 45 DDA; pero por su habito de crecimiento, esta especie
presenta estructuras florales en diferentes estados de desarrollo en un mismo momen-
to, por ello se promedia un lapso de 5 a 10 dias en el proceso de floracion de la mayorfa
de las plantas (Rodriguez et al., 2015).

Estado 70: Fruto visible. Este estado es de mucha importancia en cuanto al mane-
jo de problemas fitosanitarios, pues pequefios dafios ocasionados en etapas tempranas
del crecimiento (dafios por acaros o por trips) o en la maduracion del fruto ocasionan
manchas, lesiones y deformaciones del fruto que deterioran su aspecto y producen una
disminucion en el precio del producto en el mercado o incluso disminuciones en el
rendimiento (Rodriguez et al., 2015).

Estado 71: El fruto alcanza el 10% de su tamafio final; Estado 75: El fruto alcanza
el 50% de su tamafio final; Estado 79: El fruto alcanza el tamafio propio de su especie.

La maduracion incluye varios estados: Estado 83: El fruto presenta en un 30%
de su corteza el color caracteristico para su especie; Estado 85: El fruto presenta en un
50 - 60% de su corteza el color caracteristico para su especie y Estado 89: El fruto se
encuentra en madurez plena. La madurez fisioldgica se alcanza a los 42 dias y 92 dias
para alcanzar la madurez de cosecha, esto dependiendo del cultivar utilizado y de las
condiciones ambientales o fisiolégicas que afecten el cultivo (Rodriguez et al., 2015).
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Figura 7. Cultivo en etapa de desarrollo reproductiva, emisién de botones florales, flores y frutos.

Figura 8.

Y

Cultivo en estado de maduracion de frutos.
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Podas en el cultivo

La poda es la intervencion sobre los ejes de crecimiento de la planta mediante
la realizacion de cortes manuales o mecanicos y tiene diferentes objetivos en el cultivo.
Para su realizacion se requiere, conocer las etapas de desarrollo del cultivo y los estados
fenolégicos de la planta. Esta labor cultural no debe confundirse con el deschupone ni
con el deshoje. La poda estructural consiste en dejar un eje de crecimiento principal (un
solo tallo por sitio) y a la altura del emparrado dejar cuatro ramas principales que defi-
niran la arquitectura de la planta sobre el emparrado. La poda de formacién se realiza
sobre la ramificacion secundaria y terciaria y consiste en dejar un numero suficiente de
ramas productivas entre 8 y 12 ramas productivas por sitio, las cuales deben ser con-
ducidas sobre el emparrado. Otro tipo de podas son las podas de mantenimiento que
consiste en mantener la arquitectura inicialmente definida y dejar solamente el nimero
de ramas productivas. Las podas sanitarias consisten en la eliminacién de estructuras
vegetativas afectadas por plagas o por enfermedades. También incluyen los despuntes
para disminuir el dafio por trips en los brotes terminales. La poda de produccion, con-
siste en dejar Unicamente las ramas productivas de reemplazo y el nimero de nudos
necesario para mantener la produccion permanente.

Nutricion

La nutricion del cultivo estara condicionada por los requerimientos propios de la
especie y estos a su vez por los factores climaticos y edaficos. Se entiende como reque-
rimiento nutricional la cantidad de nutrientes que necesita una planta para poder crecer,
desarrollarse y generar un rendimiento bioldgico y econémico durante su ciclo de vida.
Las cantidades requeridas de nutrientes dependen del tipo de cultivo y se relacionan
con la variedad, el patrén, la edad y el estado fenoldgico (Miranda, 2012; FAO, 2009).
Ademas, se relaciona con los parametros de la calidad del agua de riego utilizada en
las labores de riego y fertilizacion de las fincas donde se establece el cultivo, del diag-
nostico visual de las deficiencias del cultivo en campo, de los rangos de absorcion y
extraccion de nutrientes por el cultivo en su fase de establecimiento y la distribucion de
la masa seca en las estructuras de la planta (Miranda et al., 2009).

Segun Gobernacion del Huila (2006) para un ciclo de cultivo de granadilla el suelo
debe proveer contenidos de nitrégeno de 120 kg/ha, 18 kg/ha de PO, y 170 kg/ha de
K,O en el suelo. Malavolta (1994; 1997, 2006), indica que, para el cultivo de granadilla,
los requerimientos nutricionales son en orden decreciente para los elementos mayores
es N>K>Ca>S>P>Mg, mientras que, para los elementos menores es Mn>Fe>Zn>B>-
Cu. Las necesidades del cultivo y los sintomas de deficiencia mas importantes fueron
determinados por Miranda et al., (2015).

En Colombia Moreno et al., (2014) determinaron las curvas de absorcion de nu-
trientes mayores y menores para el cultivo de granadilla para el periodo comprendido
entre los 30 y 180 ddt (dias después del transplante) correspondiente a la fase totalmen-
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te vegetativa del cultivo. La absorcion de N estuvo en rangos entre el 2,5y 3,5% con
picos de absorcion a los 30 y 180 ddt. La absorcion de P estuvo en rangos entre el 0,4 y
0,8% con picos de absorcion al momento del transplante y a los 180 ddt. La absorcion
de K estuvo en rangos entre el 3,0 y 4,0% con picos de absorcion a los 30 y 160 ddt. La
absorcion de Ca estuvo en rangos entre el 0,4 y 1,2% con picos de absorcion a los 60 y
160 ddt, mientras que Mg estuvo entre 0,1y 0,22% siendo mayor la absorcion a los 50
dias y 160 ddt. Para el S la absorcion estuvo en un rango entre 2000 y 2200 ppm. Para
los nutrientes menores La absorcion de Fe fue creciente durante toda la fase vegetativa
y estuvo en un rango entre 150 y 270 mg/kg; Para el B se presentaron dos picos de
absorcion a los 30 y 170 ddt y el rango entre 40 y 120 mg/kg.

Figura 9. Sintomas de deficiencias en hojas de granadilla. a) Calcio, b) Azufre, ¢) Magnesio, d)
Potasio y e) Magnesio y Zinc.

Principales enfermedades e insectos plagas

En los ultimos afios se ha avanzado significativamente en el campo de la inves-
tigacion en fitopatologia, reportando los agentes etioldgicos asociados a las enferme-
dades mas importantes que afectan el cultivo de pasifloras en el pais (Castafio, 2009),
como son: la marchitez vascular y la pudricion del cuello asociadas a Fusarium spp.
(Ortiz, 2012), la bacteriosis (Benitez, 2010), la virosis (Camelo, 2010) y la rofia (Riascos,
2011). Se abordan las enfermedades mas limitantes y sus agentes causales, lo mismo
que los invertebrados plaga mas importantes y se mencionan algunos de los métodos
posibles para su manejo.

85




Granadilla: Passiflora ligularis Juss

Enfermedades y su manejo

Antracnosis

Esta enfermedad es causada por el hongo Colletotrichum spp. el cual es un hongo
Ascomycete con estados sexuales en el género Glomerella en la familia Glomerellaceae
(Hoyos-Carvajal y Castillo, 2015). Segun Hoyos-Carvajal y Castillo (2015) en P. ligularis
no se sabe con certeza la especie de Colletotrichum que ataca, debido a que los aisla-
mientos de las diferentes especies del género son variables en grado de patogenicidad,
especificidad del hospedante y homogeneidad genética (Damm et al., 2012a; Damm et
al., 2012b; Weir et al., 2012). Esta enfermedad se caracteriza por generar lesiones hun-
didas en los frutos, luego aparecen circulos concéntricos que se extienden, siendo un
problema frecuente en pre y poscosecha (Saldarriaga, 1998; Rivera et al., 2002; Miranda,
2009). Para antracnosis, el control se realiza con los fungicidas (Difenoconazole; Estrobi-
rulina+Anilino-pirimidina y Azoxystrobin+Difenoconazol) en dosis comerciales, ya que,
son los mas eficientes en su manejo.

Pudricion del cuello-secadera

La marchitez vascular producida por £. oxysporum, también denominada marchi-
tez por Fusarium o secadera en pasifloras, se conoce desde hace mas de medio siglo,
cuando se reportd por primera vez en Australia, es producida por poblaciones del
complejo de especies Fusarium oxysporum (Gardner, 1989; Lozano et al., 2008). En Co-
lombia, se ha confirmado a F. oxysporum como el agente causal de esta enfermedad en
gulupa en la region de Sumapaz (Cundinamarca) (Ortiz, 2012). El agente causal de esta
enfermedad es Fusarium solani. Es una de las mas limitantes en el cultivo de granadilla,
pues ha ocasionado la desaparicion de zonas productoras tradicionales de Colombia
(caso de Urrao-Antioquia). La enfermedad en plantas pequefias se observa como hun-
dimientos en el cuello de la raiz, ademas de una clorosis pronunciada que termina en
su muerte; y en plantas adultas se manifiesta como decaimiento y clorosis, a medida
que evoluciona se genera una necrosis y un marchitamiento en algunas ramas, sintomas
que derivan en defoliacion, presencia de frutos con rugosidades en diferente estado
de madurez permaneciendo adheridos a la planta, y finalmente muerte de las plantas;
Para secadera (Nectria haematococca), se recomienda la aplicacion de Trichoderma sp.
(nativo) es eficiente para prevenir la enfermedad.

Mancha por Alternaria

Alternaria sp. es el hongo causal de esta enfermedad. Los sintomas de manchado
de la hoja comprenden areas de tamafio intermedio con tejido necrosado, borde par-
cialmente definido, necrosis en manchas concéntricas, algunas veces lesiones difusas y
en estados avanzados puede causar defoliacion. Estos sintomas se presentan en condi-
ciones de alta humedad, precipitaciones intercaladas con dias soleados, especialmente
en cultivos sin poda y baja fertilizacion.
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Mildeos polvosos

En Colombia se han reportado los géneros Oidium sp 'y Owvulariopsis sp como
agentes causales de los mildeos polvosos en el cultivo de granadilla (Tamayo y Pardo-
-Cardona, 2000); los sintomas de esta enfermedad se ven en el haz de la hoja, con le-
siones blanquecinas, difusas, circulares y de tamafio variable que pueden llegar a cubrir
toda la superficie de la hoja en estado avanzados. Segin Tamayo y Pardo-Cardona
(2000), en etapas terminales de la enfermedad, hay oscurecimiento de las lesiones con
una clorosis leve, hasta que las hojas presentan un amarillamiento total, finalizando con
la abscision de la hoja.

Moho gris, moho café, mal de hilachas

El agente causal de esta enfermedad, es el hongo Botrytis sp. que produce po-
dredumbres en tallos, brotes, hojas, flores y frutos. El sintoma principal es una necrosis
del tejido con presencia de moho de color café claro sobre la flor, en el pedunculo y
en la base del fruto en formacion, ademas se puede encontrar abundantemente en
vestigios florales adheridos a frutos en formacion (Tamayo y Bernal, 2000; Tamayo et
al,, 2000).

Mancha Ojo de pollo

El agente causal de esta enfermedad es Phomopsis sp. y se presenta de manera
severa en condiciones de alta humedad y precipitaciones constantes. Segun Hoyos-
-Carvajal y Castillo (2015), afectan las hojas ocasionando lesiones redondas con anillos
concéntricos de color café en su centro rodeadas de un halo clorético. El ojo de pollo
causa clorosis generalizada de plantulas y caida prematura de hojas, si no se toma me-
didas oportunas de control (Lozano et al., 2008).

En cultivos afectados, se recomienda retirar las estructuras afectadas, la aplica-
cion de pasta cicatrizante con base en sulfato de cobre (pasta bordelesa), y quema del
material vegetal, es decir, el manejo también debe realizarse principalmente por me-
dio de control cultural y control biolégico, por medio de aplicaciones de Trichoderma
spp., Coniothyrium spp., Gliocladium sp., Mucor spp., Penicillium spp., Verticillium spp,
teniendo en cuenta sus relaciones antagonicas con los patdégenos. Se han evaluado
algunas bacterias y nematodos, como antagonistas de Botrytis cinerea (Miranda et al.,
2009).

Virus de la hoja morada

El agente causal de esta enfermedad es el SMV (Soybean Mosaic potyVirus), el
cual segun Morales et al., (2001), es un virus que presumiblemente paso a los cultivos de
maracuya y otras passifloraceae. Los sintomas en hojas se pueden observar como mo-
teados y/o estrias moradas con malformaciones. En ¢rganos florales se observan mal-
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formaciones con coloraciones purpuras, fruto son tumefacciones y/o protuberancias
en estado verde; cuando el fruto inicia el estado de maduraciéon a coloracion amarilla,
en la fruta quedan manchas en forma de anillos entrelazados de color verde (Tamayo
y Morales, 1999; Tamayo et al, 2000). Segun Morales et al., (2001), este virus es de
transmision mecanica y de manera no persistente por afidos; pero se han encontrado
como especies hospederas a Passiflora foetida, P. cerulata, P. caerulea, P. adenopoda'y P
maliformis ademas de las especies cultivadas comercialmente.

Bacteriosis

Los sintomas en hojas de granadilla se manifiestan en forma de manchas irrequ-
lares, marrones, de aspecto humedo con bordes difusos, que atraviesan la lamina foliar;
estas manchas inician en los bordes de las hojas, se extienden y coalescen afectando
areas extensas de la lamina foliar (Hoyos-Carvajal y Castillo, 2015). Segun estos autores,
no se encuentran reportes en la literatura de enfermedades bacterianas en el cultivo de
granadilla, sin embargo, Benitez y Hoyos (2009) reportaron bacterias del género Erwinia
asociadas a un complejo bacteriano junto con Xanthomonas axonopodis causando la
mancha de aceite de la gulupa (Passiflora edulis Sims). Asi mismo Farfan et al., (2010)
reportaron la susceptibilidad de granadilla a inoculaciones artificiales de Xanthomonas
axonopodis.

Figura 10. Enfermedades que afectan al cultivo de granadilla en Colombia. a) pudricion de fru-
tos (Botrytis cinérea), b) rofia del fruto (Cladosporium sp), ¢) Antracnosis en hojas, d) ojo de pollo
(Phomopsis sp), e) virus de la hoja morada, f) virus en frutos y g) mildeo polvoso (Oidium sp).
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Plagas de importancia y su manejo

Mosca del boton floral (Dasiops curabae y Dasiops gracilis)

Las moscas del género Dasiops Rondani (Diptera: Lonchaeidae) constituyen la
plaga mas limitante en cultivos de pasifloras en Colombia, por lo que el reconocimien-
to de especies es importante para la toma de decisiones de vigilancia y control. Se
constituyen una importante limitante en la produccion debido a que utiliza los botones
florales y los frutos para completar su desarrollo bioldgico. Algunas especies ovipositan
en botones florales generando aborto, en tanto que otras especies ovipositan en flores
recién fecundadas permitiendo que el fruto continte su desarrollo mientras las larvas
consumen su interior (Causton et al., 2000; Sepulveda, 2008; y Santos et al., 2009). Esta
plaga se alimenta de los contenidos de los sacos polinicos y termina consumiendo
totalmente las anteras y el ovario, causando la caida del botén floral. Los huevos de
Dasiops son hialinos, de forma alargada, colocados individualmente o en grupos hasta
de cinco, dentro o sobre las anteras en el interior del botén floral.

Los sintomas de infestacion correspondieron a arrugamiento de sépalos y péta-
los, y consumo de ovario, anteras y filamentos al interior del boton floral. El periodo de
incubacion es de 2 a 3 dias y al eclosionar la larva se localiza dentro de las anteras. La
larva es tipicamente vermiforme, acéfala, apoda y de forma subcilindrica, de superficie
lisa. Cuando la larva completa su desarrollo, abandona el botédn floral y empupa en el
suelo; en este estado dura aproximadamente 18 dias. El adulto es una mosca de color
azul metélico brillante con los tarsos de color amarillo (Miranda, 2009). Para moscas
del boton floral se recomienda realizar trampeos para detectar su presencia y tomar
las medidas correspondientes. Si la poblacion de adultos es alta, se recomienda utilizar
insecticidas-cebo, una mezcla de 50 cc de proteina hidrolizada de maiz, mas 2 cc de
Malathion por litro de agua, aplicandolo en parcheos al cultivo (aplicaciéon en surcos
alternos) (Miranda et al,, 2009). También, se recomienda el uso de controladores bio-
l6gicos como parasitoides del género Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae) los cuales
parasitan la larva y pupa de Dasiops. Entre los depredadores de adultos se recomien-
dan ninfas de Zelus ruvidius y adultos de Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae) como de-
predadores de Dasiops y otros dipteros (Miranda et al., 2009).

Trips (Thrips spp)

La evolucion espacial y temporal de las poblaciones de trips esta condicionada
por una serie de factores externos de naturaleza abidtica, que afectan diferentes as-
pectos de la actividad bioldgica y del comportamiento individual (Plasencia y Climent,
1996). Estos factores externos pueden ser la temperatura, la humedad y la precipitacion.
Los efectos de la temperatura van ligados a los de humedad ambiental (humedad
relativa del aire o grado de humedad en el suelo) y resultan distintos segun el estado
evolutivo del insecto. La temperatura condiciona también el inicio de la actividad de los
adultos que se refugian en el suelo para pasar periodos criticos o adversos (Castineiras
et al,, 1996). Como primer sintoma de ataque trips, se observa que en los puntos de
crecimiento una quemazon y en las hojas tiernas se presenta un amarillamiento y en-
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crespamiento, que termina con reducir en gran parte el area fotosintética de la planta.
Los dafios que provocan en la parte foliar son de gran importancia econdmica. Debido
a que los trips son transmisores de virus, cuando hay altas poblaciones del insecto los
dafios presentan en los botones causando malformaciones en la estructura floral y en
algunos frutos que logran formarse. Para el manejo de trips se recomienda la colocacion
estratégica de trampas para la captura de adultos en el cultivo (ubicadas entre 1-2 m de
altura), tales trampas son elaboradas con pléstico de diferentes colores (azules y ama-
rillos), e impregnadas de una sustancia adhesiva (pegamento, vaselina). Dichas trampas
deben ser revisadas periddicamente para determinar el niumero de insectos capturados
y deben ser cambiadas con una frecuencia quincenal.

Arahita roja (Tetranychus sp)

Es un acaro de color rojo que se coloca en el envés de las hojas mas viejas (Gar-
cés y Saldarriaga, s.f) el inicio del dafio se presenta por focos pero cuando el ataque
es severo pueden presentarse en diferentes partes de la planta al succionar la savia hay
espacios clordticos en la ldamina foliar, cuando los ataques son muy severos las hojas se
secan. La mayorfa de los acaros hacen su aparicion en épocas secas con altas tempe-
raturas. Su control se realiza con base en acaricidas como Sunfire 24 SC® (Clorfenapir),
Polo® (Diafentiuron) y Vertimec® 1.8 EC (Abamectina, avermectina).

Manejo de arvenses

El principal periodo de competencia de arvenses en el cultivo de la granadilla
se presenta desde la siembra hasta los diez meses de establecido el cultivo, razéon por
la cual se recomienda realizar tres limpias, una cada 3 meses, desde el trasplante hasta
cuando las plantas se hayan extendido sobre el emparrado y proporcionen sombra
debajo de él. Después de establecido el cultivo la competencia de las arvenses dismi-
nuye notablemente y las limpias se deben realizar de acuerdo con la infestacion que se
presente (Miranda, 2009). Se recomienda que se estimule el establecimiento de especies
de porte bajo y raices superficiales, de tal forma que no competan por los nutrientes del
suelo, proporcionan humedad y permiten las actividades normales de los microorganis-
mos que lo habitan (Rivera et al., 2002).

Estreses abioticos en granadilla

Salinidad

En presencia de suelos salinos, se reduce el crecimiento de las plantas de grana-
dilla (P. ligularis Juss), como consecuencia de las bajas tasas de fotosintesis, disminucion
del area foliar, clorosis y necrosis, y baja acumulacion de masa seca a traves del tiempo,
esto debido al efecto téxico que genera los iones como Cly Na. La granadilla mostré
mayor tolerancia que el maracuya a estrés salino, ya que, el crecimiento, se ve significa-
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tivamente afectado a partir de los 4,5 dS/m valor mayor al reportado para maracuya
(Van Hoorn'y Van Alphen, 1994).

Trabajos realizados en Colombia por Escamilla et al., (2015) mostraron que las
plantas sin estrés salino tuvieron tasas de fotosintesis de 24 umol CO,*m™.s" con una
reduccion hasta del 71% y del 40% en la conductancia estomética con respecto al tra-
tamiento testigo; se observd disminucion en indicadores como longitud de raiz, area
foliar, peso fresco y seco de la planta con reducciones hasta del 50%. Las plantas bajo
estrés salino presentaron una menor eficiencia fotosintética y de acumulacion de mate-
ria seca; las plantas tratadas con 45 mM CaCl, y 90 mM NaCl evidenciaron deterioro en
las raices, presentando reducciones significativas a partir de los 4,5 dS*m™ y calificando
este cultivo como moderadamente tolerante a salinidad.

Disturbios fisiologicos

En la granadilla, los desoérdenes fisiologicos méas reportados son: golpe de sol,
la caida de estructuras florales, el cuarteamiento de los frutos y los dafios por heladas
(Rivera et al,, 2002).

Golpe de sol

Ocurre cuando los frutos son expuestos a un estrés por exceso de radiacion solar,
especialmente en aquellos frutos que se encuentran en los Ultimos estados de desar-
rollo; en el caso de la radiacion visible, la fotosintesis no puede consumir toda la energia
absorbida por la clorofila, razén por la cual hay un exceso de energia almacenada que
puede desencadenar reacciones oxidativas en los centros de reaccion del proceso foto-
sintético. El resultado final es una reduccién en el proceso de la fotosintesis y, en Ultimo
téermino, la destruccion de los pigmentos fotosintéticos (Rivera et al., 2002). Cabe indi-
car que los frutos quedan mas expuestos a la radiacion solar cuando se realizan podas
fuertes o durante épocas de sequia prolongada, debido a que se reduce la cantidad de
hojas que los cubren.

Cuarteamiento del fruto

El desorden fisiolégico del cuarteamiento del fruto desarrollado de la granadilla,
se relaciona con las cambios bruscos de temperatura entre el dia y la noche (Castro,
20071: Rivera et al, 2002). También es posible que se suceda el cuarteamiento por defi-
ciencias marcada de Ca (Rivera et al., 2002).

Caida de estructuras florales y aborto de frutos

La caida de las estructuras florales del cultivo de la granadilla, se relaciona con
periodos de estrés hidrico, durante las etapas de prefloracion y floracion y en la eta-
pa de cuajamiento del fruto, estados estos que son altamente exigentes en agua. De
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igual manera, ha sido asociada a deficiencias nutricionales, tanto de elementos mayores
como el fésforo (P) y el potasio (K), elementos secundarios como el calcio (Ca) y meno-
res como el boro (B).

Figura 11. Afectacion de frutos por fisiopatias. a) dafio por bajas temperaturas, b) rajado del
fruto y c) deficiencias nutricionales.

Cosecha y poscosecha

Como preparativo para la cosecha, se recomienda aplicar Tiabendazol 0,5 cm?/L
de agua, mas 5 cm?®/L de hipoclorito de sodio, el dia anterior a la cosecha, como medi-
da preventiva del ataque de hongos. Debido al habito de crecimiento, la secuencia de
aparicion de las flores, la formacion del fruto, y al proceso de maduracion, la recoleccion
puede durar varios dias, incluso, semanas.

De acuerdo con los estados fenoldgicos determinados, la madurez fisioldgica se
alcanza a los 42 dias después de la fructificacion y 92 dias para alcanzar la madurez de
cosecha, esto dependiendo del cultivar utilizado y de las condiciones ambientales o
fisiologicas que afecten el cultivo (Rodriguez et al., 2015).

Estudios sobre la maduracion del fruto de granadilla cultivada en el departamen-
to del Huila, determinaron un aumento en las coordenadas colorimétricas, luminosidad
(L) y croma (C); mientras los valores del hue (h) disminuyeron a partir del dia 121 como
una consecuencia del inicio de la maduracion de la fruta en planta. El aumento en la
luminosidad indica incremento en el brillo de la corteza de la fruta (Espinosa et al., 2015).

La recoleccién se hace manualmente, aplicando presion con los dedos sobre el
tercer nudo, en la parte superior del caliz, donde se encuentra la zona de abcision. El
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empaque mas utilizado por los productores es la caja tipo manzanera, con un peso neto
de 13 kilogramos; considerando un peso promedio por granadilla de 113 gramos. Sin
embargo, la caja granadillera de 30x28x50 centimetros, con una capacidad de 10 a 12
kilogramos, aunque menos utilizada ofrece mejores condiciones para la conservacion
del fruto. Otros tipos de empaques son canastillas modulares, de 60x40x25 centimetros,
con una capacidad de 13 kilogramos. En el fondo de las cajas se coloca un tendido de
papel; igualmente, entre tendido y tendido se ubica la granadilla (Parra et al., 2010).

Figura 12. Cosecha de frutos de granadilla con malla protectora para evitar dafios fisicos en el
transporte.

Comercializacion

El 50% de la granadilla producida en Colombia, es transportada al mercado Eu-
ropeo por via aérea, esto reduce la rentabilidad y la competitividad del producto en
dicho mercado. El tiempo requerido para la exportacion dura cerca de los 20 dias que
comprende desde la adquisicion y acopio de la fruta hasta el envio y llegada de la fruta
al pais de destino. El porcentaje de pérdida de la fruta durante la exportacion es del 5
% y su principal causa es la manipulacion. Las condiciones del transporte de la fruta son
refrigeracion de -4°C, empacada en cajas de carton y estibada en contenedor, a través
de transporte aéreo (Estupifian et al., 2013). Se realizaron 6 determinaciones (dia de por
medio) de variables relacionadas con el comportamiento del fruto en la poscosecha,
durante 64 dias: Intensidad respiratoria, Firmeza, Densidad aparente (producto recién
cosechado), acidez total titulable, pérdida de peso y solidos solubles totales.

Estudios realizados por la exportadora Cl Frutas comerciales, evaluaron frutos de
granadilla en estados 5 y 6 del desarrollo, en empaque tipo exportacion (caja de cartén
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y mallalén) y almacenadas en las siguientes condiciones refrigeracion a 7,7°C y 83,6%
H.R; ambiente a 16,5°C y 87,9% H.R. Se determin¢ el cambio de la firmeza del fruto y la
curva de intensidad respiratoria.

Debido a que la intensidad respiratoria de la granadilla es tan baja, el disefio de
las areas de ventilacion, no es relevante para este empaque; es mas, se podria disminuir
el area expuesta para asi brindar mayor proteccion contra dafio mecanico en los frutos.
Con respecto a la firmeza, se observo reduccion de los valores de estos: 45,4% y 33%
respectivamente, también se reporta, una fuerza de 7 Kgf*cm para frutos en grado de
madurez 5.

Los valores hallados de Solidos solubles totales (SST) °Brix en granadilla reporta-
dos por Villamizar (1994) y por Rojas (2004) se encuentran en el rango de 14,5 a 16 °Brix.
La acidez presento una variacion muy pequefia (aproximadamente 0,02% de acido citri-
co en condiciones ambiente y 0,01% en condiciones de refrigeracion), lo cual, indica que
él % de acido citrico permanece constante a lo largo de la vida poscosecha del fruto.

La pérdida de peso promedio diaria en almacenamiento a condiciones ambien-
tales fue de 0,47 gramos aproximadamente, mientras que, en refrigeracion fue de 0,13
gramos por fruto. Después de los 64 dias de almacenamiento (65 dias después de
la cosecha), los frutos almacenados en ambiente perdieron el 23,68% del peso inicial
mientras que los frutos almacenados en refrigeracion perdieron el 6,25% de su peso
inicial. Es posible mantener la calidad 6ptima de exportacion de los frutos de granadilla,
por un periodo mayor de 40 dfas (manejo adecuado); lo cual implica que es viable la
exportacion por via maritima (entre 6 y 15 dias de viaje).

Los costos de implementacion y de mantenimiento del cultivo llegan alrededor
de 26 millones, esto en los primeros dos afios que es periodo estimado de produccion
del cultivo, en estos dos afios los ingresos llegan a los 120 millones de pesos. La relacion
beneficio-costo es de 4,77 lo cual nos indica que habra una ganancia de 3,77 pesos por
cada peso que se invierte, determinando que es una inversion que puede generar gran-
des ingresos para los productores de la zona. Los precios estan determinados por la
estacionalidad del cultivo, en promedio el precio de la granadilla en la principal central
de abastos del pais (corabastos), es de 3000 pesos por kilogramo. La tasa interna de re-
torno TIR para este cultivo es de 114 % lo cual, con una tasa de descuento de 60 %, esto
nos demuestra es un cultivo promisorio y que tiene grandes posibilidades de ser una
solucion a los problemas de falta de empleo y de falta de inversion en el sector rural.

El cultivo de la granadilla es una interesante oportunidad exportadora para el
pais y la contribucion de los resultados presentados en este capitulo es dar a conocer
el conocimiento tecnoldgico generado sobre la pre y poscosecha de la granadilla que
incidan positivamente en el éxito de la apuesta exportadora de Colombia.
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Figura 13. Seleccion y empaqgue de frutos de granadilla para los mercados de grandes super-
ficies y exportacion.
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PASIFLORAS: especies cultivadas en el mundo

Introduccion

La curuba es originaria de la zona montafiosa de Suramérica, incluyendo paises
como Colombia, Ecuador, Venezuela, Pert y Bolivia (Bernal y Diaz, 2005) y Colombia
posee los cultivos con mayor produccion comercial, principalmente en los departa-
mentos de Boyaca, Cundinamarca, Narifio y Tolima (Ocampo et al., 2017). También se
encuentran cultivos en Chile, México, Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos (Simir-
giotis et al., 2013), asi como en Argentina, Perd, Ecuador y Venezuela.

La curuba es conocida en inglés como banana passionfruit, en Ecuador como
tacso, tagso o tauso, en Venezuela como parcha, en Bolivia como curuba o tumbo y en
Perd como tacso, tumbo, tumbo del norte, trompos o tintin.

En Colombia es producida especialmente por el pequefio productor, en unas
1.556 ha con un total de 23.000 t/afio, llegando a una produccion promedio de 10 t/ha
(Agronet, 2017; Ocampo et al.,, 2017), sin embargo, las estadisticas muestran una ten-
dencia a la baja. Cultivos tecnificados muestran producciones hasta 20 t/ha, mostrando
un gran potencial (Quintero, 2009).

El fruto, gracias a sus caracteristicas organolépticas y nutraceuticas la ubican den-
tro de las pasifloras méas apetecidas y con un potencial para la exportacion, por ahora
a pequefia escala (Campos y Quintero, 2012); ademas, sus hojas contienen passiflorina
(Dhawan et al., 2004) que la facultan para proyectos de bioprospeccion.

Caracteristicas morfologicas

Segun Campos y Quintero (2012) y Ocampo et al., (2017) las mas cultivadas en
Colombia son la curuba de Castilla (Passiflora tripartida var. mollissima) y la curuba India
(P tarminiana); aunque, debido al cruzamiento, existen ecotipos sin definir (Campos y
Quintero, 2012).

La planta de curuba, que pertenece al subgénero Tacsonia, es semilefiosa y se
comporta como un bejuco trepador (Figura 1), con un hipantio largo, mientras la co-
rona es reducida (Escobar, 1988). Campos y Quintero (2012) describen los érganos de
la planta asi: las raices son fibrosas y ramificadas, con un tallo semilefioso, cilindrico y
ramas lisas 0 pubescentes, cilindricas o angulares; en los nudos se desarrollan siempre
una yema vegetativa, una reproductiva, una hoja y un zarcillo, que sirve para sostener
a la planta; las hojas se desarrollan en forma trilobulada o entera y son aserradas, alter-
nas, pubescentes 0 no, y presentan un color verde oscuro en el haz y claro en el envés;
mientras las flores son péndulas o erectas, hermafroditas con cinco pétalos con colores
rojo, rosado o blanco; presentan cinco sépalos, cinco estambres y tres estigmas, con
ovario supero; la corona es de forma de tubérculos o filamentos; un androgindforo que
carga los 6rganos masculinos y femeninos; con un hipantio cubriendo el androginéfo-
ro y soportando el periantio, mientras las bracteas pueden ser adheridas o sueltas al
hipantio; el pedunculo presenta diferentes longitudes de corto a largo y puede medir
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Curuba: Passiflora tripartita var mollissima y Passiflora tarminiana

hasta 1 m; el fruto es clasificado como una baya, oblonga a redonda, con un color ama-
rillo, rojo o verde amarillento (Figura 1), que contiene de poca hasta abundante pulpa
(arilo) de un color amarillo anaranjado hasta amarillo palido con un pH entre 2y 4, con
muchas semillas (>100) negras a marron, de mediano a pequefio tamafio.

Figura 1. Botones florales, flores, hojas y frutos en curuba. Izquierda: hibrido Passiflora tripartita
var. mollisima x P. mixta); derecha: P. tripartita var. mollissima.

Condiciones de clima y suelo para el cultivo
comercial de curuba

En Colombia, se encuentran plantaciones comerciales de curuba entre los 1.800
y 3.200 msnm (Angulo y Fischer, 1999). A mayor altitud se fomenta una epidermis del
fruto de mayor grosor que favorece la resistencia a enfermedades como la antracnosis
(Campos y Quintero, 2012). Estas altitudes presentan temperaturas promedio entre los
13y 16°C. Temperaturas de 0°C y menor pueden afectar las yemas reproductivas, flores,
frutos recién cuajados y las partes vegetativas (Campos y Quintero, 2012), especialmen-
te aquellas en desarrollo inicial; sin embargo, existen también lineas de P. mollissima,
segun National Research Council (1988), que toleran temperaturas de -5°C durante
pocas horas.

Cultivando curuba a dos altitudes, 2.498 y 2.006 msnm, en Pasca (Cundinamarca,
Colombia) se encontrd que los frutos de la mayor altitud fueron mas pesados y gran-
des, con mayor contenido de acido citrico y ascorbico, pero con menores grados Brix
(Mayorga et al., 2017).
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Una precipitacion de 1.000 a 1.500 mm anual, bien repartida, es dptima para
el buen desarrollo de la planta (Fischer et al., 2009). La precipitacion faltante se debe
suplir mediante riego artificial dependiendo del estado de desarrollo de la planta.
Otros eventos como anegamiento, sequias prolongadas y granizo afectan gravemente
el crecimiento y produccion de la plantacion. Humedades atmosféricas entre 70 y 80%
favorecen la polinizacion y la germinacion del polen, humedades mas bajas aumentan
el riesgo durante las heladas y las mas altas brindan la posibilidad de enfermedades
como la antracnosis (Campos y Quintero, 2012).

La curuba es una planta aldgama, cuyo proceso de fecundacion es facilitado
por vientos suaves que permiten el transporte de polen por el aire o por el vuelo de
insectos polinizadores (Bernal y Diaz, 2005); por lo cual en zonas con vientos de alta
velocidad se deben sembrar barreras rompevientos de plantas nativas.

Las pasifloraceas se adaptan bien a un rango amplio de tipos de suelo, pero
anegamiento o inundacion afectan gravemente el crecimiento radical y la supervivencia
de las plantas (Paull y Duarte, 2012). Especialmente para la curuba, los suelos deben
tener una textura franco arenosa a franco arcilloso, buena fertilidad aparente, drenaje
y aireacion, con un pH que oscila entre 5,5y 6,5, y una profundidad =50 cm (Campos
y Quintero, 2012).

Variedades y cultivares

Campos (2001) reporta que de las 21 especies encontradas en Colombia, sola-
mente dos se han cultivado en forma comercial.

La P. tripartita var. mollissima como describen Ocampo et al., (2017) y Campos y
Quintero (2012), conocida vulgarmente como curuba de Castilla o tumbo, tiene tallo y
ramas cilindricas pubescentes y se comporta como una liana vigorosa y puede crecer
hasta 10 afios 0 mas segun el estado fitosanitario favorable. Las flores vistosas son col-
gantes y presentan un hipantio verde hacia la base y morado hacia el apice verde, con
una corola campanulada de color rosa oscuro magenta. El fruto oblongo tiene un color
amarillo palido, es oblongo y redondeado en los dos extremos, con dimensiones de 9
a155x3,5a 5 cm, para un peso promedio de unos 90 g. La pulpa de color amarillo
anaranjada, de acuerdo con Campos (2001), corresponde al 60% del peso fresco del
fruto; mientras la cascara y las semillas al 33% y 7%, respectivamente. La pulpa presen-
ta pH entre 3y 3,5, con 8 a 9°Brix. El fruto contiene unas 100 semillas o mas y exhibe
alta susceptibilidad a antracnosis.

La P tarminiana conocida como curuba India o curuba Quitefia. Segun Ocampo
et al., (2017), tiene caracteristicas muy similares a la curuba de Castilla con flores pendu-
lares y una corola de color rosa claro. Fruto alargado vy fusiforme de 8 a 11x 3 a 4 cm,
muestra un color amarillo mas profundo que la Castilla, en algunos casos, tefiido con
naranja-rojizo, y pesa unos 80 g. Campos (2001) reporta que el peso fresco del fruto
consiste en 58% de la pulpa, 36% de la cascara y 6% de las semillas, con un pH de la
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pulpa de 2,5. Presenta una mayor tolerancia a la antracnosis y se puede cultivar a partir
de 2000 msnm, mas baja que la Castilla, pero con frutos mas pequefios en esta altitud
(Ocampo et al.,, 2017). Su demanda comercial es menor que la curuba de Castilla.

A menor escala, cultivadas y menos productivas, existen en Colombia otras va-
riedades botanicas (Ocampo et al, 2017) como P. tripartita var. tripartita, P. tripartita
var. azuayensis, P. mixta, P. cumbalensis var. goudotiana, P. pinnatistipula, P. x rosea y P.
antioquiensis (Figura 2).

Figura 2. Flores de la P antioquensis (izquierda) y P cumbalensis (derecha).

En la empresa DisFruta Las Fejjoas, cerca de Bogota, se seleccionaron para la
region cundiboyacense los cultivares de curuba, Ruizquin 1y 2 con alta produccién y ca-
libre del fruto, pero con susceptibilidad a antracnosis en temporadas de lluvia (Campos
y Quintero, 2012). Los mismos autores mencionan un cultivar interespecifico ‘Momix,
entre P. mollisima y P. mixta (Figura 1), obtenido por Over Quintero, con buena pro-
ducciéon y mayor tolerancia a antracnosis, mas dulces y aptos para consumo en fresco.

Establecimiento y manejo del cultivo

La propagacion de la curuba es principalmente por semillas; usando semillas de
la parte central de frutos maduros, bien formados vy libre de plagas y enfermedades.
Las semillas se pueden almacenar hasta seis meses o sembrarlas de inmediato en un
semillero en un sustrato compuesto por tierra, cascarilla de arroz y material organica,
en una relacion 3:2:1 (Campos y Quintero, 2012). Después de 3-4 semanas se pueden
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transplantar en bolsas y cuando tengan un altura de 25-30 cm se siembran en campo
(Campos, 2007).

La propagacion asexual por estacas es menos comun pero mantiene las carac-
teristicas de las plantas madres, se toman de plantas que ya han producido ramas
ligeramente lignificadas. Son estacas de unos 30 cm de longitud para asegurar el en-
raizamiento aplicando 2.000-3.000 ppm de acido indol butirico (Campos y Quintero,
2012). También se han injertado las curubas sobre Passiflora manicata usando injertos
tipo hendidura (Campos, 1993) o por yema (tipo T o chip), injertando P. tripartita var.
mollissima sobre P. antioquensis (Figura 3).

Figura 3. Prendimiento de injerto en curuba (izquierda) y P. tripartita var. mollissima injertada
sobre P. antioquensis.

Siendo la curuba una planta trepadora, en el establecimiento de la plantacion, la
instalacion de un sistema de turado es indispensable, y los tipos mas usados son por
espaldera o en emparrado, teniendo en cuenta la topografia y el clima de la zona.

El sistema mas utilizado que sirve para terrenos inclinados es el de espaldera
vertical, colocando postes (2,60 m de largo y enterrandolos 50 cm) cada 4 a 6 m entre
plantasy 2 a 4 m entre surcos. Las plantas se siembran en el centro entre los dos postes
en el surco y se despuntan cuando llegan a los 2,00-2,10 m de altura. Las dos ramas
inducidas se enredan sobre el alambre superior, tambiéen, en la mayoria de los casos, se
amarran dos ramas laterales a una altura de 1,00-1,10 cm de altura (Figura 4, izquierda)
(Campos y Quintero, 2012). En comparacion con los dos sistemas, que se describen
a continuacion, en el de espaldera pueden presentarse rayaduras en la cascara de los
frutos (Quintero, 2009) (Figura 5, izquierda).
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Figura 4. Sistemas de espaldera en el cultivo de curuba (vertical, arriba y emparrado, abajo),
segun Campos (2001).

En el sistema de emparrado (Figura 4, derecha) que sirve mas para terrenos pla-
nos y zonas mas secas, los postes (2,60 m de largo y enterrandolos 50 cm) se ponen
a 4x4 m, 6x6 m o 4x6 m, y en medio de los postes se siembran las plantas (Quintero,
2009). Los alambres mas gruesos (galvanizado de No. 12) se ponen en la parte mas alta
en forma de cuadrado o rectangulo y después los alambres mas delgados (No. 14) se
colocan a una distancia de 50-100 cm (Campos, 2001). Colocando las ramas laterales
y reproductivas sobre esta malla de alambres se forma después el emparrado con la
ventaja que los frutos pendulan y hay menos roce entre ellos comparado con el sistema
de espaldera vertical.

El sistema de mediagua (o mantel) (Figura 5) - con una inclinacion de unos 45° -
se empled en Colombia en zonas con menos horas de luz directa en el dia; por ejemplo,
en zonas de neblina. Es un sistema, que ademas reduce la incidencias de antracnosis
y facilita practicas culturales, especialmente la polinizacién inducida (Angulo y Fischer,
1999). En este caso el mantel de las hojas debe ser establecido hacia el oriente donde
hay mejor aprovechamiento de la luz en las horas de la mafiana. En frente de la linea
de postes (colocados cada 4-6 m), en una distancia de 2 m se ponen postes de 80 cm,
enterrados 30 cm en el suelo (Campos y Quintero, 2012). Sobre este sistema de postes
se colocan los alambres en forma de una malla, parecido al sistema de emparrado, con
una inclinacion de 45°, sobre la cual quedan situadas hojas y frutos que cuelgan por
debajo.

En el caso de la poda es importante para el sistema de espaldera, dejar en el tallo
principal solamente las dos ramas laterales en el primer alambre (a 1,1 m) y segundo
alambre (a 2,1 m); el resto de las ramas laterales se eliminan. Estas dos (a cuatro) ramas
laterales, vigorosas, se despuntan a la medida que llegan las ramas de la siguiente plan-
ta (de 2 a 3 m). Este despunte también estimula la formacion de ramas secundarias que
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son las de la produccion de flores y frutos que se forman en cada nudo de estas. Las
que vienen del primer brazo se cortan por encima del suelo y las que vienen del se-
gundo brazo por encima del primer alambre. En estas ramas productoras (secundarias),
segun Campos y Quintero (2012), se deja solamente una rama lateral en la base, con
el objeto de reemplazar la rama que ya dio frutos, con una nueva rama productora. Se
elimina otros rebrotes que se emiten lateralmente en ella.

Fotos: Gerhard Fischer (izuierda) y Omar Camilo Quintero (derecha)

Figura 5. Produccién de curuba en el sistema de mediagua.

Para los sistemas de emparrado y mediagua el tallo principal se despunta a 2,1m
y se eliminan todas las ramas laterales inferiores. En el sistema de mediagua se cortan
las ramas cuando llega al alambre inferior. Las ramas terciarias se eliminan, excepto las
ramas de la base, que van a generar el siguiente ciclo productivo.

Para la fertilizacion de los cultivos de curuba es importante realizar un analisis
del suelo que permite detectar deficiencias de nutricionales. En la fase de produccién
la planta es exigente en fésforo y potasio, y en la floracion en magnesio. Ademas, se
recomienda un anélisis foliar si presentan deficiencias foliares. El boro y el calcio son im-
portantes para evitar desérdenes fisioldgicos del fruto como la denominada “risa de la
bruja” cuando se raja la corteza. Una sobrefertilizacion con nitrégeno puede llevar a un
extensivo crecimiento vegetativo de la planta. Niveles deficientes de nitrdgeno, potasio
y magnesio disminuyen la produccion de materia seca (MS) en planta y el nimero de
hojas y asi el area foliar; mientras que a niveles supradptimos de estos nutrientes se re-
porta que solamente el N causa mayor ganancia de MS en planta (Lizarazo et al., 2013).

En sitios que tienen menores precipitaciones, entre 1.000-1.500 mm anuales, una
instalacion de riego por goteo es aconsejable. El riego garantiza una distribucion uni-
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forme durante el afio, muy importante en los cultivos de pasifloras que presentan un
habito de crecimiento indeterminado.

Debido a las dificultades en la autofecundacion de la curuba, la instalacion de
colmenas de abejas es importante para fomentar la polinizacion. Para el caso del cul-
tivar Momix, Quintero (2009) recomienda la desvestida y la emasculacion de las flores,
después de la polinizacion. Las flores de curuba polinizadas se cierran y comienzan a
descomponerse sobre el fruto. Debajo de la corola y los sépalos se forma un microclima
ideal para insectos (trips), acaros y otros patdgenos que se puede evitar con la desvesti-
da garantizando frutos de alta calidad para la exportacion (Figura 6). Ademas, se puede
usar polen de otra variedad para la polinizacién artificial de una flor desvestida (Angulo
y Fischer, 1999).

SN P o Y
Fotos: Gerhard Fischer (izuierda) y Omar Camilo Quintero (derecha)

Figura 6. Desarrollo de frutos sanos después de la desvestida de la flor.

Principales enfermedades e insectos-plagas

La curuba como las demas plantas pasifloraceas es susceptible a varias enferme-
dades y plagas. Para su prevencion y control exigen un manejo muy estricto en vivero
y cultivo. Es importante la deteccion y reconocimiento de enfermedades y plagas en
estados muy tempranos para evitar dafios severos. El manejo integrado, incluyendo
el control a través del manejo cultural, bioldgico, genético y quimico es fundamental,
igualmente como la introduccion de un programa de manejo integrado de plagas (Ma-
chado et al.,, 2015).
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De las enfermedades, las que tienen importancia econdmica, son principalmen-
te, segun Campos y Quintero (2012), (1) la antracnosis [Colletotrichum gloeosporioides
(Penz) Sacc (Deuteromycetes - Melanconiales)] que ataca la epidermis del fruto (man-
chas de color café-oscuro, ligeramente hendidas), (2) el moho gris [Botrytis cinerea Pers.
ex Fr. (Deuteromycetes - Moniliales)] con manchas de color gris-pardo en los pétalos
y (3) la marchitez vascular o secadera (Fusarium oxysporum Schlecht (Deuteromycetes
- Moniliales). Otras enfermedades observadas que se presentan en la curuba y que di-
fieren segun la zona de cultivo, son la mancha de aceite (bacteriosis), la mancha negra
del fruto (alternaria), la fumagina y el mildeo (Figura 7, izquierda).

De los nematodos que atacan la raiz de la curuba se reporta Meloidogyne sp.
(Tylenchida - Heteroderidae) (Castafio-Zapata, 2009). Ademas las plantas pasifloraceas,
en general, son atacadas por un gran nimero de virus, de los cuales 22 diferentes men-
cionan Rodriguez et al., (2016).

Para el caso de los insectos-plagas, las de importancia econdmica son (1) el bar-
renador del curubo [Heterachthes sp. (Coleoptera - Cerambycidae)], cuya larva penetra
el tallo y las ramas, (2) el barrenador de la flor [Syllepis sp. (Lepidoptera - Pyralide)] que
barrena el botén floral, la flor y los frutos, (3) la mosca negra del fruto [Dasiops curu-
bae Staikel (Diptera - Lonchaeidae)] que igualmente ataca los botones florales, flores y
frutos, (4) el esqueletizador del curubo [Dione juno L. (Lepidoptera — Heliconidae)] en
la que larva esqueletiza las hojas (Campos y Quintero, 2012), y también acaros (Figura
7, derecha).

Entre los dafios fisicos se observan principalmente raspaduras por el roce entre
frutos o el alambre y de orden fisiolégico el rajado del fruto (Figura 8).

Figura 7. Sintomas de mildeo en el envés de la hoja (izquierda) y acaros en el fruto de curuba
(derecha).
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Fotos: Gerhard Fischer
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Figura 8. Dafios por roce entre frutos o el alambre (izquierda) y rajado del fruto (“Risa de la
bruja”) por alto contenido de agua o deficiencia de calcio y/o boro (derecha).

Cosecha y poscosecha

Los frutos de curuba tienen un periodo de desarrollo desde el cuajamiento hasta
la madurez de recoleccion de 100 dias, con un claro patrén de crecimiento sigmoidal
(Hernandez y Martinez, 1994).

La curuba es un fruto climatérico y el méximo pico de respiracion esta acom-
pafiado por la disminucion de la acidez, aumento de solidos solubles y moderada varia-
cion de pH (Hernandez y Fischer, 2009). Tellez et al., (1999) observaron que después de
la recolecciéon se da un leve aumento del pH y un moderado incremento de azUcares.
La madurez para cosechar la curuba es cuando el color verde de la corteza comienza
a aclararse, se ablanda y al abrir la pulpa el arilo tiene un color anaranjado; también
cuando al presionar la fruta con la yema de los dedos, la cascara permite un leve hundi-
miento y regresa a su estado normal una vez se retira la mano; adicionalmente cuando
el apice peduncular tiene un color verde amarillento que no sobrepasa un cuarto de
longitud y el arilo tiene color amarillo ocre el cual cambia a amarillo rojizo (Landwehr y
Torres, 1995) (Figura 9).
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Foto: Gerhard Fischer

Figura 9. Madurez fisiologica en la curuba.

La recoleccion de la mayoria de las pasifloraceas, incluyendo la curuba, se lleva
a cabo en las primeras horas del dia, una vez por semana, aunque depende de la
demanda que tenga el mercado local o el exportador. Se efectia de forma manual
aplicando presion con los dedos sobre la zona de abscision en la parte superior del
caliz o utilizando tijeras y guantes, segun las exigencias del mercado se cosecha con o
sin pedunculo (Hernandez y Fischer, 2009). El recipiente de cosecha en campo no debe
sobrepasar los 10 kg de capacidad (Landwehr y Torres, 1995).

Frutos de curuba lavados y desinfectados (p.e. con Tiabencazol u otro fungicida)
se pueden almacenar a una temperatura de 6-7 °C con una humedad relativa del 90%,
por un periodo no mayor a 30 dias (Villamizar y Ospina, 1995). Investigaciones demos-
traron que la temperatura critica de almacenamiento es de 10°C, condicion en la cual el
fruto alcanza 20 dias de conservacion, sin deterioro de sus cualidades organolépticas,
retrasando el cambio de coloracion y la disminucion de la acidez, mientras el contenido
de azlcares aumenta (Téllez et al., 1999).

Para aumentar la vida Util y hacer resaltar el brillo natural, Tellez et al.,, (2007)
enceraron frutos de curuba ‘Ruizquin 1"y ‘Ruizquin 2 con la cera comercial Primafresh
de Johnson (basada en aceite vegetal con mezcla de ésteres acidos grasos y sacarosa),
lo que aumentd en un 50% la vida Util de los frutos y una disminucion de la respiracion
con un atraso del pico climatérico. Ademas estos frutos encerados mantuvieron un
peso fresco y consistencia mayor que aquellos no encerados y los efectos fueron mas
acentuados en los frutos encerados a 8°C, comparados con los a 20°C (Téllez et al.,
2007).

La seleccion de los frutos de curuba depende del destino; para mercados exigen-
tes deben ser sanas, especialmente libres de antracnosis y botrytis, la piel brillante, sin
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cicatrices, raspaduras, heridas o aberturas; su longitud promedio debe oscilar entre 9
y 10 cm. Si los frutos de curuba van dirigidas a largas distancias, la madurez sera de un
cuarto a un medio pintdn. Para la exportacion el producto debe estar empaquetado en
envases rigidos de carton corrugado, madera o la combinacion de ellos con dimensio-
nes externas de 40 x 30 cm o 50 x 30 cm. Para el mercado local se usan cajas plasticas
de capacidad no superior a 10 kg.

Comercializacion y valor agregado

Campos y Quintero (2012) reportan que la mayoria de la curuba nacional se
vende en centros mayoristas, pues la calidad, en muchos casos, no es suficiente para
los mercados internacionales. Se han exportado pequefias cantidades a Holanda y Ale-
mania. Segun estos autores, solamente el 30% de la curuba que se comercializa en las
plazas mayoristas se puede vender a los almacenes de grandes superficies (Figura 10)
porque las exigencias de estas cadenas, en referencia a la calidad, son muy grandes.

Foto: Claudia Patricia Tellez

Figura 10. Curubas en estantes de supermercado para comercializar a granel y en bandeja.
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La clasificacion de las curubas para el mercado nacional se realiza teniendo en
cuenta su tamafio. Primera categoria: >100 mm de longitud y 45 mm de ancho, peso
de unos 100 g; segunda categoria: longitud entre 80 y 110 mm, 38 a 45 mm de ancho,
peso de unos 70 g; tercera categoria que incluye los frutos mas pequefios que presen-
tan defectos superiores en la corteza por lo cual son usadas en la industria (Campos y
Quintero, 2012).

En un estudio con gulupa, curuba, aguacate, uchuva, tomate de arbol y lulo se
encontrd que la pulpa de curuba presentd mayor actividad antioxidante y el mas alto
contenido de vitamina C (Moreno, 2014). A nivel farmacéutico las hojas del fruto de
curuba pueden emplearse para preparacion de ansioliticos en forma de aromaticas u
otras formulaciones (Moreno, 2014).

Aparte del uso como fruto fresca, se pueden usar como insumo de procesos
agroindustriales como pulpas, concentrados, dulces, mermeladas y ensalada de fruta
(Figura 11). La curuba “se consume como fruta fresca, o en jugos, batidos, postres y
helados, contiene calorias, proteinas, calcio, fosforo, hierro, grasa, carbohidratos, fibra,
vitaminas A, y C, tiamina, riboflavina, niacina y acido ascorbico. La curuba cura Ulceras,
gastritis y coadyuda en el tratamiento de hernias diatales y reflujos por ser un tonificante
muscular” (Tamayo et al., 1999). Sin embargo, debido al bajo rendimiento de la pulpa (<
50%) y poco consumo de fruta despulpada, los precios de la curuba industrial todavia
son muy bajos (Campos y Quintero, 2012).

Foto: Claudia Patricia Tellez

Figura 11. Preparaciones de realizadas con curuba (mousse, jugo, helado, esponjado) como
posibilidades de su consumo y valor agregado.
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Importancia econémica y social

La Cholupa (Passiflora maliformis L) también conocida como granadilla de hueso
o granadilla de piedra, caracterizada como exdtica y promisoria, hace parte del género
mas diverso de la familia Pasifloraceae, que existe en Colombia. Originaria del norte de
Ecuador, Colombia, Venezuela y las Antillas, e introducida a Europa como planta orna-
mental en jardines botanicos. En Brasil, Perd, Uganda e Islas del pacifico tropical esta
planta ha sido adoptada en huertos caseros (Ulmer y Macdouglal, 2004). La especie se
ha adaptado muy bien en las montafias de los Andes tropicales, donde puede crecer
hasta los 2.200 m.s.n.m. en forma silvestre (Ocampo et al., 2007). Sin embargo en Co-
lombia a nivel comercial, esta especie se encuentra en zonas bajas por debajo de los
1.000 m.s.n.m. en el piedemonte y valles interandinos (Ocampo et al., 2015).

Esta fruta orgullo del departamento del Huila (Colombia), Unica regidon donde se
cultiva a nivel comercial, se caracteriza por su aroma persistente y su sabor agridulce.
Sus usos son diversos, desde su principal presentacion en los mercados regionales en el
departamento del Huila como fruta fresca, hasta en bebidas como jugo simple o con-
centrado, pulpa liofilizada, elaboracion de postres y helados. Su penetrante aroma y su
riqueza en vitamina C y minerales, le permitira ser utilizada como complemento de pro-
ductos multivitaminicos y en la generacion de nuevos sabores en la industria de jugos
y bebidas especialmente en los paises desarrollados (Ocampo et al.,, 2015). Las hojas
contienen compuestos con principios farmacéuticos de uso local para tratar la gastritis,
eliminar la bilis, antivomito y acelerar la dilatacion en el trabajo de parto (Carvajal et
al., 2014). Los altos contenidos de aceites (28,3%) en la semilla pueden ser empleados
en la industria de alimentos, para la alta cocina y en la cosmetologia. La belleza de su
flor y su fragancia le permite un lugar privilegiado como planta ornamental o para la
elaboracion de perfumes (Ocampo et al., 2015).

Esta especie es autoctona del departamento del Huila en el sur de Colombia
(2°59'55"N 75°18'16"O) y es cultivada especialmente por pequefios agricultores princi-
palmente en los municipios de Rivera, Campoalegre y Gigante, donde en los Ultimos 5
afios se reportaron areas sembradas entre las 150 y 200 hectareas en total, con rendi-
mientos superiores las 15 toneladas/hectarea/afio. En la actualidad este frutal empieza
a generar interés pues es el Unico con proteccion de denominacion de origen en el pais
(Secretaria de Industria y Comercio mediante Resolucion No. 43536 de 2007), lo cual es
de gran importancia, ya que genera un valor agregado y en consecuencia una ventaja
competitiva a nivel comercial, ganando un mejor precio y un reconocimiento que faci-
lita el acceso mercados nacionales e internacionales.

Caracteristicas morfologicas

El sistema radical de la cholupa es fasciculado, fibroso y ramificado, conformado
por un grupo de raices secundarias poco profundas (30-40 cm), la cuales provienen
de una raiz primaria de escaso crecimiento. La planta es una liana trapadora semi-pe-
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renne, con un tallo cilindrico, glabro o finamente pubescente de color verde, estriado,
herbaceo y lefioso hacia la base con hasta 12 cm de diametro. Las ramas pueden alcan-
zar hasta 30 m de longitud, con nudos y entrenudos de los cuales se origina una yema
floral, dos estipulas lineares subuladas (anaranjadas), una hoja y un zarcillo que le sirven
a la planta para adherirse a su soporte. Las hojas son lanceolada u oblongo-lanceolada
(9,5a18 cm x 4 a 14 cm) de un solo lobulo, aristada en el apice, sub-acorazonada en la
base, ligeramente aserrada, glabra o pubescente en el envés y de color verde. Las hojas
se insertan en el tallo mediante el peciolo de 2,3 a 8,5 cm de longitud con dos glandulas
subsésiles (eventualmente dos pares) ubicadas por debajo de la mitad. El pedunculo
puede medir de 3 a 9.5 cm de longitud y en su apice se localizan tres bracteas (capu-
chon) verdes que se asemejan a las hojas con 5 a 8 cm de longitud y 2,5 a 5 cm de
ancho, que le sirven de proteccion a la flor y el fruto en sus estados de desarrollo. La
flor es generalmente solitaria o raramente en pares, pendular, pentamera, hermafrodita,
vistosa y de aroma agradable, con una longitud de 4,5 a 6,5 cm y un ancho de 4 a 5
cm. El fruto es una baya de forma esférica u ovoide de 40 a 97 mm de longitud por
42 a 86 mm de diametro, con una céscara (pericarpio) de color verde y consistencia
extremadamente dura, lisa y cerosa de unos 3 a 4 mm de espesor y con un mesocarpio
de color blanco. Presenta en su interior un promedio de 135 a 243 semillas recubiertas
por un mucilago (arilo) que varia de color (amarillo, anaranjado o carmelita). Su peso
promedio puede oscilar entre los 80 a 120 g y un contenido de sélidos solubles totales
entre 12 y 18°Brix (Ocampo et al., 2015).

Fotos: Adalberto Rodriguez y John Ocampo

Figura 1. hojas, flores y frutos de Passiflora maliformis L.
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Condiciones de clima y suelo para el
cultivo comercial

El cultivo de cholupa se desarrolla muy bien en rangos altitudinales entre los 500
y 1.300 msnm bajo las condiciones del tropico. En Colombia se han establecido princi-
palmente en el pie de montafia de la cordillera Oriental (lado occidental) en el depar-
tamento del Huila en zonas con bajas pendientes. Requiere de una temperatura entre
los 22 a 26°C, ya que se ha observado que fuera de este rango el crecimiento vege-
tativo puede ser mas lento o acelerado ocasionando un desarrollo anormal del cultivo
(Ocampo et al. 2015). Asi mismo una humedad relativa (HR) o del ambiente entre el 60
al 70% donde se favorece la polinizacion y fecundacion efectiva, ya que los estigmas
pueden permanecer viscosos e hidratados. Sin embargo, concentraciones muy altas
de HR ocasionan susceptibilidad al ataque de enfermedades, y por el contrario una HR
baja produce deshidratacion del polen y del liquido estigmatico, reduciendo el proceso
de fecundacion y el aborto de las flores.

Los requerimientos hidricos de la cholupa se estiman entre 1.200 y 1.450 mm
anuales bien distribuidos durante todo el afio. Periodos muy lluviosos durante la flo-
racion no favorecen la produccion, ya que la actividad de los polinizadores disminuye
considerablemente y los granos de polen se afectan por el exceso de humedad. En re-
giones con mala distribucion de lluvias, implica establecer sistemas de riego y/o drenaje
en el cultivo que asegure el buen desarrollo.

La luz es la fuente de energia para la producciéon de carbohidratos o azucares
por medio de la fotosintesis. La planta de cholupa necesita entre 2.920 y 4.015 horas
anuales (8 a 11 horas/dia) para obtener un fruto con la calidad 6ptima, en cuanto a
sabor y aroma. En regiones con mucha nubosidad se reduce la accion de la fotosinte-
sis ocasionando un retraso y desuniformidad en el proceso de maduracion del fruto,
reduciendo el contenido de Sdlidos Solubles Totales o azucares (°Brix) y demeritando
la calidad del jugo.

En zonas de vientos fuertes y constantes dificultan la presencia de insectos polini-
zadores y dafios en las estructuras florales ocasionando la deshidratacion y pérdida del
polen. Ademas, pueden causar dafios y calda de los sistemas de conduccion o tutorado
del cultivo.

Asi mismo, requiere suelos con textura liviana, de franco arenosa a franco ar-
cilloso, buen drenaje, profundidad efectiva de = 30 cm, contenido de materia organica
(mayor al 3%) y minerales. El pH puede oscilar en 5 a 6,5 con un éptimo de 6,0 para un
buen desarrollo de la planta. La pendiente de los suelos debe ser moderada (< 30%)
que faciliten las labores culturales y una buena evacuacion del agua (Ocampo et al,
2015).

Los agroecosistemas hacen parte de la biodiversidad y deben tener en cuenta el
uso sustentable de los recursos naturales (suelo, agua, aire, etc.) y en especial la interac-
Cion que estos puedan tener con otros organismos. Asi mismo, el cultivo de la cholupa
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como otras pasifloras cultivadas son un refugio de multiples organismos, dentro de los
cuales se encuentra las aves (loros, colibries, etc.), insectos polinizadores (abejorros,
abejas etc.) y los controladores bioldgicos (crisopas, avispas etc.). En las aves se desta-
can los colibries, los cuales se alimentan del néctar de las flores y a su vez construyen
sus nidos en el sistema de tutorado. La interaccion entre estos organismos contribuye a
la conservacion de la biodiversidad en las zonas donde estan establecidos los cultivos.
Sin embargo, la presencia de ellos depende del manejo agrondmico del cultivo y en
especial con las aplicaciones racionales de los agroquimicos y la adopcién de las Buenas
Practicas Agricolas (Ocampo y Wyckhuys, 2012).

Fotos: Adalberto Rodriguez y John Ocampo

Figura 2. polinizadores de Passiflora maliformis L. a) abejorro del género Xylocopa, b) polini-
zador Eulaema sp, c) polinizador Aphis melifera. Visitantes d) saltamontes, e) colibri, f) loros y
controlador bioldgico g) Crysopa sp.

Variedades y cultivares disponibles

Los primeros reportes de cultivos comerciales de la cholupa se iniciaron en el
municipio de Tello (Huila) a inicios de 1980 a partir de plantas silvestres encontradas
en la zona y adaptadas a las condiciones ambientales. Posteriormente, los cultivos se
extendieron a los municipios vecinos de Rivera y Campolegre, donde los productores
han desarrollado la mayor tecnologia para el cultivo de la cholupa a partir de las ex-
periencias adoptadas del cultivo del maracuya y contribuyendo de esta manera en los
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procesos de domesticacion de la especie. Sin embargo, adn no hay reportes de varie-
dades mejoradas y los agricultores obtienen las semillas de los mejores frutos seleccio-
nados de cada cosecha en funcion de sus observaciones de un ideotipo impuesto por
el mercado local o de plantulas provenientes de viveros comerciales sin alguna garantia
de calidad genética. Este proceso de seleccion no ha sido sistematico y sumado la po-
linizacion cruzada en los cultivos se encuentra una alta variabilidad en formas, tamafios
y colores del fruto (figuras 3), lo cual impone a los productores una seleccién exhaustiva
de los mejores frutos para el mercado.

Figura 3. variabilidad en formas, tamafios y colores del fruto de Pasiflora maliformis L.

La cholupa es una de las 40 especies de la Superseccion (serie Tiliifolia), 1as cuales
comparten el mismo nimero de cromosomas (2n= 18) y pueden ser consideradas
Ccomo acervos genéticos (especies relacionadas) para el desarrollo de nuevos cultivares,
que involucre la hibridacion convencional, el uso como portainjertos o las herramientas
biotecnoldgicas. Entre estos parientes silvestres se destacan especies con fruto comes-
tible como: P. tiliifolia, P. multifomis, P. serrulata, P. palenquensis, P. ligularis, P. fieldiana,
P. magnifica, P. seemannii, P. triloba, P. platyloba, P. popenovii, P. nitida, P. ambigua y P.
laurifolia, las cuales deben ser tenidas en cuenta en programas de fitomejoramiento por
poseer genes de interés que pueden ser transferidos a la cholupa para el mejoramiento
del cultivo. Adicionalmente, la cholupa posee gran potencial como portainjertos, ya
que posee tolerancia a fusarium sp. o secadera (Lozano et al., 2008), la cual es la prin-
cipal enfermedad que ataca la mayoria de las pasifloras cultivadas.

Establecimiento del cultivo y principales
practicas de manejo cultural

Por ser una liana, el cultivo de cholupa requiere de un sistema de soporte para
su sostenimiento. Por esta razon los agricultores han adoptado diferentes tipos de tu-
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Fotos: Adalberto Rodriguez y John Ocampo
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torado donde el més utilizado es el emparrado, seguido de la espaldera sencilla (iguras
4). Asi mismo se ha definido distancias de siembra que van desde 4 x 4 metros a 3 x 3
metros con densidades de plantas entre 625 a 1.100 plantas/ha.

Figura 4. sistemas de conduccion del cultivo de cholupa Pasiflora maliformis L en espaldera a)
y en emparrado o pasera b).

Como el cultivo de cholupa presenta superposiciones de fases fenoldgicas, esto
quiere decir, produccion continua de flores, frutos y estructura vegetativas como nuevas
ramas, es muy importante un suministro adecuado de nutrientes. Este debe partir de un
cuidadoso estudio de suelos con el cual se debe planear un plan de fertilizacion periodi-
co tanto al suelo como a nivel foliar. Asi mismo el cultivo tiene una buena respuesta a los
aportes de materia organica la cual debe estar bien compostada y libre de patdégenos
como nematodos.

El ciclo de vida del cultivo de cholupa puede llegar hasta 4 o 5 afios, siendo im-
portante un adecuado manejo de la arquitectura de las plantas a través de las podas.
Para esto se inicia con podas de formacién que consisten en eliminar los brotes late-
rales, dejando un solo eje principal. Una vez la planta alcance una altura de 1,8 m y haya
superado la altura del alambre, se hace un despunte para interrumpir su crecimiento y
estimular la brotacion de las ramas secundarias y terciarias que seran las ramas produc-
tivas. Asi mismo, después de cada cosecha se eliminan ramas que ya produjeron frutos,
improductivas y/o enfermas con la finalidad de estimular la emision de nuevas ramas y
preparar la planta para una nueva cosecha. Esta practica es indispensable para lograr
un buen desarrollo, altas producciones, buena ventilacion y ademas facilita el manejo
de problemas fitosanitarios en el cultivo.
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Rama secundaria

Rama terciaria

Tallo primario

Figura 5. Formacion de la planta de cholupa mediante podas, donde se evidencia la rama pri-
maria o tallo principal y las ramas secundarias y terciarias.

Es necesario disponer de un sistema de riego en zonas donde existe una mala
distribucion de las lluvias, ya que el déficit o excesos de hidricos pueden causar la caida
excesiva de flores y frutos jovenes. En el cultivo de la cholupa el riego por gravedad es
el mas empleado, debido a la facilidad de manejo y de la disponibilidad de una fuente
hidrica. Esta practica consiste en liberar agua desde el punto mas alto del cultivo para
que se vaya desplazando por cada surco y es realizada tres veces por semana durante
30 min para cada riego. Sin embargo se debe tener en cuenta que pude presentarse
erosion. Los otros sistemas adaptados en el cultivo son el riego por goteo y micro-as-
persion con una frecuencia de tres veces por semana y 30 min por riego (8 Its/planta),
los cuales son mas eficientes en el uso del agua y a la vez permiten implementar la
tecnologia del ferti-riego. Sin embargo, es necesario realizar estudios sobre el consumo
preciso del agua en la cholupa, ya que los volimenes de agua aportados en cada riego
son calculados empiricamente o extrapolados del cultivo del maracuya (Ocampo et al.,
2015).

La cholupa posee un sistema radical poco profundo y la presencia de arvenses en
la zona de plateo pueden competir por agua, nutrientes y luz, particularmente en los
estados iniciales de la planta. Ademas, pueden ser hospederas de insectos plagas, en-
fermedades y nematodos que afecten el desarrollo del cultivo. En la zona de plateo, el
control de arvenses o limpias debe realizarse a mano para evitar heridas en la base del
tallo. En las calles del cultivo el control puede hacerse con el uso de machetes, azado-
nes o guadafias, dejando estos residuos de arvenses sobre las calles como coberturas
que se pueden incorporar a suelo. Si el control quimico es necesario, debe realizarse
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utilizando el equipo adecuado, empleando pantallas y en horas de menor presencia de
vientos. La aplicacion de herbicidas no debe realizarse en plantas jovenes, ni en época
de floracion, ya que puede causar fitotoxicidad y caida de la flor (Ocampo et al., 2015).

Las flores de la cholupa abren (antesis) en las primeras horas de la mafiana
entre las 6 y 9 a.m. y puede permanecer abierta durante las 12 horas siguientes de su
apertura, dependiendo de las condiciones climaticas. Para alcanzar hasta el 92% de
polinizacion efectiva se requiere de agentes polinizadores, debido a que el grano de
polen es pesado y pegajoso. Ademas, las anteras estan ubicadas por debajo del estig-
ma Yy favorecen la polinizacion cruzada (alogamia). Esta depende principalmente de los
insectos visitantes que llegan a las flores atraidos por el color purpura-violeta, la aroma
y el dulce del néctar de las flores. En la cholupa se han reportado cerca de 13 especies
de visitantes desatancandose las abejas, avispas, moscas, escarabajos y colibries (Rodri-
guez et al,, 2015), pero los mas importantes como agentes polinizadores son los abejor-
ros negros de los géneros Xylocopa sp., Eulaema sp., Centris sp. y Epicharis sp. La abeja
(Apis mellifera L.) es atraida por el polen y también contribuye a la polinizaciéon, pero su
eficiencia individual es baja debido a su tamafio respecto a las dimensiones de la flor.

La polinizacion artificial o manual se puede realizar cuando no existe una buena
polinizacion natural por los insectos y se recomienda hacerlo cuando el porcentaje de
cuajamiento (formacion de frutos) es inferior al 30%. La polinizaciéon manual se reali-
za pasando los dedos sobre las anteras de varias flores y se lleva a las flores de otras
plantas, haciendo un movimiento circulatorio de los dedos sobre el estigma de la flor
receptora. Con esta actividad se aumenta el nimero de évulos fecundados y por consi-
guiente se producen mas semillas con mayor cantidad de jugo y mayor tamafio de los
frutos (Ocampo et al., 2015).

Se recomienda mantener un adecuado estado nutricional del cultivo y suministro
hidrico, pues en esta etapa la demanda de nutrientes y agua es fundamental para el
cuajado y formacion de frutos.

El cultivo de cholupa es una importante fuente de ingresos de pequefios agricul-
tores colombianos bajo un esquema de agricultura familiar. La cholupa es una especie
con tolerancia al ataque de Fusarium sp, razon por la cual es una alternativa de mane-
jo en zonas donde se cultiva maracuya y se usa como cultivo de rotacion. Asi mismo
los agricultores la asocian con cultivos de cacao, forestales y algunas hortalizas. Por
su rusticidad y buena adaptacion algunos agricultores vienen implementando sistemas
agroecoldgicos y organicos como estrategia de conservacion y aprovechamiento de los
recursos presentes en las fincas.

Principales plagas y enfermedades del cultivo

La cholupa, por su rusticidad y por ser un cultivo de pequefias familias produc-
toras (1 ha<) no presentaba limitantes del orden fitosanitario, hasta el punto que segun
los agricultores no requerian hacer control de plagas y enfermedades. Sin embargo, en
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la medida que se fue ampliando areas en la region, actualmente el cultivo presenta di-
versos tipos de insectos plaga y enfermedades que limitan la produccién y/o demeritan
la calidad de los frutos. Por tanto, es necesario implementar un manejo integrado de
plagas y enfermedades MIPE que incluya todas las técnicas y herramientas de manejo
disponibles, ajustadas a las condiciones reales del agricultor (sociales, econdmicas, am-
bientales etc.) y de su unidad agropecuaria.

Entre las principales plagas que afectan el cultivo de cholupa se encuentran los
acaros, trips, gusanos defoliadores, mosca del botén floral, cucarro o larva del fruto,
picudos o barrenadores de tallo, chizas o mayitos y nematodos. De otra parte las enfer-
medades reportadas en el cultivo se encuentran la verrugosis o rofia, manchas foliares
causadas por alternaria, antracnosis, pudricion de flores y frutos causada por Botrytis
sp. (Ocampo, et al 2015).

Investigaciones realizadas por el Centro de Desarrollo Tecnoldgico de las Pasi-
floras de Colombia CDT Cepass en las principales zonas productoras de cholupa de la
region del Huila permitié la elaboracion de un manual del cultivo con la identificacion
de los problemas fitosanitarios y los agentes causales, asi como de las recomendaciones
de manejo.

Fotos: John Ocampo y Adalberto Rodriguez

Figura 6. Principales plagas que afectan el cultivo de P. maliformis en el departamento del Huila,
Colombia. Mosca del botén floral Dasiops sp (a, by ¢), gusano cosechero o Agraulis sp (d y e),
cucarro (fy g), perforadores de frutos (h - i), Trips (j), Barrenador de tallos o picudo (k), acaros
(I) y nematodos (m).
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Fotos: xxxxxxxx

Figura 7. principales enfermedades que afectan el cultivo de P. maliformis en el departamento
del Huila, Colombia. Rofia o Cladosporium sp (a), pudricion de raiz (b), antracnosis en botdn
floral y hojas (c y d), alternarfa (e), Botritys sp (f), deficiencias nutricionales (g) y abortos de flor (h).

El cultivo de la Cholupa
(Passiflora maliformis L.)

Una alternativa
para la fruticultura colombiana

Stone granadilla

Figura 8. portada del libro realizado por el CDT Cepass, 2015. Consolidado de avances tecnolé-
gicos en la regién productor del Huila realizados por agricultores y validados en investigaciones
locales.
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Cosecha y poscosecha

La cholupa comienza a producir los primeros frutos entre los 6 a 7 meses des-
pués de la siembra en campo, donde pueden alcanzar su madurez de cosecha. Sin
embargo la fruta debe ser recolectada del suelo, pues no se cuenta con parametros de
cosecha en la planta, especialmente porque la fruta no cambia de color, permanecien-
do siempre verde. Los frutos son recolectados en canastillas, baldes plasticos o costales
y deben estar completamente secos con el fin de evitar pudriciones (Figura 9).

Los frutos cosechados son llevados al sitio de seleccion, donde son clasificados
en categoria | y Il, para posteriormente ser empacados en bolsas plasticas de 80 x 30
cm de calibre 3. En cholupa el nimero de frutos promedio por cada bolsa varia entre
130 a 140 y con un peso de 12 a 13 Kg, dependiendo del tipo de calidad. Es importante
recordar que los frutos no deben permanecer demasiado tiempo en el sitio de clasifica-
cion, ya que se puede demeritar la calidad por pudriciones. Ademas, en las épocas de
lluvias los frutos recolectados del suelo pueden estar sucios y deben ser lavados antes
de empacarse.

Figura 9. proceso de recoleccion o cosecha de cholupa y fruta empacada en bolsas de 10 a
12 kg.

Vias de comercializacion y agregacion de valor

La cholupa se comercializa principalmente como fruta fresca, siendo la ciudad de
Neiva, capital del Huila el principal consumidor. Recientemente la industria la ha inclui-
do dentro de las frutas para procesos agroindustriales con una amplia demanda de los
clientes. Sin embargo es necesario mejorar la calidad pues presenta un bajo rendimien-
to de pulpa (15-25%) lo que la hace una fruta poco eficiente (Ocampo et al., 2015). Su
agradable sabor y aroma han permito la elaboracion de Néctares, jugos concentrados,
mermeladas, vinos, helados, postres, y una serie de derivados que redundan en un for-
talecimiento de este cultivo y en la rentabilidad de las familias productoras.
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Fotos: Grupo lllari, restaurante La Casa del Folclor, Neiva Huila.

Figura 10. productos procesados a partir de cholupa P. maliformis: Jugos, pulpas, aji, gomas,
teriyaky postres, tortas, salsas para carnes.
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Foto: CDT Cepass

Figura 11. Eventos de promocién de frutas en ferias nacionales, EXPOHUILA, 2015.
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Uso de P. maliformis como porta-injerto

De acuerdo a lo reportado por Forero et al, (2015) la cholupa presenta unos
altos niveles de resistencia/tolerancia a hongos del suelo, como es el caso de Fusarium
oxysporum, hongo que genera la marchitez vascular o “secadera” en cultivos de grana-
dilla (P ligularis Juss) y gulupa (P. edulis f. edulis Sims). Investigaciones llevadas a cabo
por la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria - Corpoica, para deter-
minar la resistencia de la cholupa, esta especie presentd tan solo un 3,3% de mortalidad
al compararla con maracuya (P. edulis Sims f, flavicarpa) que presentd un 30% (Losano
et al, 2008). De esta manera, en Colombia a partir del afio 2017 a partir de ensayos
de agricultores en la region de Cundinamarca en campos afectados por el patégeno,
se evaluaron plantas de gulupa y granadilla injertados sobre porta-injerto de cholupa,
evidenciando un buen desempefio, logrando una vida Util de las plantas superiores a
dos afios, alta produccion y buena calidad de los frutos.

P

Fotos: Adalberto Rodriguez C, vivero Biopass 2019

Figura 12. Arriba - Produccién de plantas injertadas en viveros tecnificados. Abajo — desem-
pefio de los materiales en campos de gulupa afectados por Fusarium sp.
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A partir de estas primeras experiencias, se viene introduciendo la tecnologia em
viveros del pais quienes estan validando los protocolos de propagacion y ofertando el
material a las principales exportadoras de frutas exdticas y agricultores en general.

Sin embargo, por ser una tecnologia reciente, debe ser llevado a cabo estudios
de compatibilidad de los materiales, manejo de la nutricion mineral, podas, densidad de
las plantaciones y demas labores que garanticen el mayor desempefio de los materiales.
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Importancia econémica y social

La gulupa o purple passion fruit es la segunda especie en importancia econé-
mica del género Passiflora L., ya que se comercializa como fruta fresca y procesada en
todos los continentes (Ocampo y Wyckhuys, 2012). Los usos de la gulupa son diversos,
desde su principal presentacion en los mercados internacionales y regionales de los
paises productores como fruta fresca, hasta en variadas formas en la industria de bebi-
das como jugo simple o concentrado (Coppens d'Eeckenbrugge, 2003). El penetrante
aroma y su rigueza en en vitaminas y minerales (Tabla 1), le permite ser utilizado como
complemento de productos multivitaminicos y en la generacion de nuevos sabores en
la industria de jugos y bebidas especialmente en los paises desarrollados. En la industria
de alimentos se hace extraccion de aceite de sus semillas para la alta cocina y es tam-
bien usada en la perfumeria, la cosmetologia y la belleza de su flor, le permite un lugar
privilegiado como planta ornamental (Yockteng et al., 2011).

Tabla 1. Rangos de la composicién nutricional de la gulupa y el maracuya (Morton, 1987; Car-
vajal et al., 2014; USDA, 2009).

Composicion Gulupa Maracuya
Agua () 74,4-85.6 82,0-88,2
Proteinas (g) 0,30-3,9 0,6-1,2
Calorias (cal.) 51,0-90,0 36-78
Carbohidratos (g) 13,6-21,2 6,2-15
Grasas () 0,05-0,70 0,2-0,5
Fibras (g) 0,01-0,04 0,17-0,40
Cenizas (g) 0,30-1,36 1,20-3,70
Calcio (g) 3,6-13,2 3,8-5,0
Fésforo (mg) 12,5-13 18,0-24,6
Hierro (mg) 0,24-1,60 0,3-0,4
Sodio (mg) 19-28 6,0-14,8
Potasio (mg) 200-374 238-278
Vitamina A (IU) 712-717 684-2.329
Riboflavina - B12 (mg) 0,10-0,15 0,1-0,2
Niacina - B3 (mg) 1,46-2,5 2,2-5,5
Vitamina C (mQ) 18,0-30,0 18,2-45,0
Vitamina E (mg) 0,05-1,12 0,02-0,05
Solidos solubles (°Brix) 12,0-17,2 12,0-19,0
Acidez (%) 2,8-3,3 3,0-5,0
pH 2,56-3,59 2,5-9,0

Esta especie es originaria del sur de Brasil, Paraguay y el norte de Argentina,
y ha sido introducida en los cinco continentes como planta ornamental y en cultivo
comercial. Sin embargo, esta especie crece espontaneamente en los Andes tropicales,
donde la planta ha encontrado sus polinizadores naturales. Actualmente, Colombia con
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cerca de 1.500 hectareas y una produccion aproximada de 25.000 toneladas es el mayor
productor a nivel mundial seguido por Kenia, Surafrica y Zimbabue. Los rendimientos
promedio son muy variables, con 20 a 30 t/ha para el primer afio de produccion del
cultivo (entre los meses 7 y 19).

Por otro lado, su cultivo es relativamente nuevo para Colombia y en los Ultimos
afios ha tenido una creciente demanda en los mercados internacionales, ocupando el
tercer lugar después del banano (Musa paradisiaca L.) y la uchuva (Physalis peruviana L.)
en el renglon de las frutas exportadas hacia el mercado europeo. El cultivo de la gulupa
se ha constituido en un renglén de importancia econdmica y social en Colombia por su
alta rentabilidad y la generacion de empleos rurales, que pueden llegar a 523 jornales/
hectéarea para un ciclo de tres afios. Ademas, este cultivo se debe ver como una gran
alternativa de diversificacion agricola y de estabilidad social que evite el éxodo de los
campesinos a las grandes ciudades.

A pesar de la importancia econdmica de la gulupa, los cultivos estan siendo ame-
nazados por diversos problemas fitosanitarios relacionados con bacterias, virus, hongos
y moscas que impiden que la produccion no alcance sus maximos rendimientos, y ade-
mas imponen tratamientos quimicos que van en contra de medio ambiente y ponen
el riesgo la salud de los productores (Ocampo y Wyckhuys, 2012). Esta situacion se ve
agravada por la falta de asistencia técnica especializada, desarrollo de cultivares y el
poco control fitosanitario del material vegetal que oferta los diferentes viveros del pais
(Rodriguez et al., 2016).

Caracteristicas morfologicas

El El sistema radical de la gulupa es fasciculado, fibroso y ramificado, conformado
por un grupo de raices secundarias poco profundas (40 - 60 cm) las cuales se originan
de una raiz primaria de escaso crecimiento. La planta es un bejuco o liana trepadora
semiperenne, con un tallo glabro (sin pubescencia), de color verde o eventualmente
purpura, estriado, herbaceo y lefioso hacia la base con hasta 10 cm de diametro (Sims
1818). Las hojas son glabras, alternas, de color verde, semi coriaceas, con nervaduras
pronunciadas y de tres l6bulos (Figura 1a).

La flor es generalmente solitaria, semierecta, pentdmera, hermafrodita, vistosa y
de aroma agradable, con una longitud de 4.5 a 6.5 cm y un ancho de 4 a 5 cm (Figura
1b). Estan provistas de cinco pétalos y cinco sépalos, reflexos, oblongos, de color blanco
y verduzcos con margenes blancos en el envés.

El fruto es una baya de forma esférica u ovoide de 5.2 a 8.0 cm de longitud por
4.7 a 7.2 de didametro, con una cascara (pericarpio) de consistencia dura, lisa y cerosa,
de unos 3.0 a 4.5 mm de espesor y con un mesocarpio esponjoso y de color blanco
(Figura 1). El fruto en estado inmaduro es de color verde palido y toma una coloracién
purpura oscuro cuando esta maduro (Figura 1c). El peso del fruto varia entre 46 y 76 g,
y presenta en su interior un promedio de 135 a 243 semillas recubiertas por un muci-
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lago o arilo de color amarillo casi anaranjado con agradable aroma. El sabor del jugo
es similar al del maracuya, aunque ligeramente acido que lo hace mas apetecido para
el consumo como fruta fresca.de ancho (Figura 2a). La semilla es de forma ovalada o
acorazonada de color negro o violeta oscuro, de 4.8 a 6.0 mm de longitud por 3.1 a
4.0 mm de ancho. Las semillas representan entre el 4 y 8% del peso total del fruto y el
indice de semilla (peso de 100 semillas) varia entre 1.5y 2.3 g (Ocampo y Morales, 2012).

Figura 1. Principales érganos de la planta de Passiflora edulis Sims f. edulis. flores (a), hojas (b)
y fruto (c).

Figura 2. Semillas (a), polinizador Xylocopa sp. (b). flor y fruto en diferentes estados de madurez
de la gulupa (c).

Biologia reproductiva

La gulupa es una especie diploide con 2n = 18 y un tamafio del genoma de 1,258
pg (Yotoko et al., 2011). La flor empieza la antesis a las 3 a.m. en la noche y termina a
las 9 a.m. cuando llegan los primeros insectos polinizadores del género Xylocopa spp.
en busqueda del néctar (Figura 2b). La especie es auto-fértil en un 28%, y depende de
la polinizaciéon cruzada para el flujo génico y la productividad que puede llegar hasta el
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85% de efectividad en la formacion de frutos (Rendon et al., 2013). El tiempo entre flor a
fruto esta entre 75 y 85 dias y depende de las condiciones ecoldgicas (Figure 2c) donde
son establecidos los cultivos (Ocampo y Posada, 2012).

Condiciones de clima y suelo para su cultivo
comercial

Los cultivos comerciales en Colombia se han establecido principalmente en la
region Andina entre los 1.600 y 2.300 m en zonas con pendientes moderadas. El rango
optimo para el establecimiento del cultivo esta entre los 1.700 y 2.000 m., ya que fuera
de este rango las plantas presentan menos vigor genético, mayor incidencia de pla-
gas enfermedades, y los procesos de polinizacion y fecundacion son menos efectivos
(Ocampo y Posada, 2012).

La planta de la gulupa soporta temperaturas entre 10 y 24°C, aunque las con-
diciones 6ptimas registradas estan entre los 15 y 22°C para el dia 'y de 12 a 14°C en la
noche (Pérez y Melgarejo, 2012). En regiones con temperaturas promedio fuera de este
rango, el crecimiento vegetativo puede ser mas lento o acelerado ocasionando perdida
de vigor y desarrollo del cultivo.

La humedad relativa (HR) debe estar entre 60 y 70%. En este rango de HR se fa-
vorece la polinizacion y fecundacion efectiva, ya que los estigmas pueden permanecer
viscosos e hidratados. Sin embargo, concentraciones muy altas de HR ocasionan sus-
ceptibilidad al ataque de enfermedades, y por el contrario una HR baja produce deshi-
dratacion del polen y del liquido estigmatico, reduciendo el proceso de fecundacion y
el aborto de las flores.

Los requerimientos hidricos o de precipitacion de la gulupa se estiman entre 1.800
y 2.300 mm anuales bien distribuidos durante todo el afio (Jiménez et al., 2009; Ocam-
po y Posada, 2012). Periodos muy lluviosos durante la floracién no favorecen la produc-
cién, ya que la actividad de los polinizadores disminuye considerablemente y los granos
de polen se afectan por el exceso de humedad.

En zonas de vientos fuertes y constantes dificultan la presencia de insectos polini-
zadores y dafios en las estructuras florales ocasionando la deshidratacion y pérdida del
polen. Ademaés, pueden causar dafios y caida de los sistemas de conduccion del cultivo.

La planta de gulupa necesita entre 2.555 y 3.285 horas anuales (7 a 9 horas/dia)
de radiacion solar para obtener un fruto con la calidad éptima, en cuanto a sabor y
aroma (Pérez y Melgarejo, 2012). En regiones con mucha nubosidad se reduce la accion
de la fotosintesis ocasionando un retraso y des-uniformidad en el proceso de madura-
cion del fruto, reduciendo el contenido de Solidos Solubles Totales o azucares (°Brix) y
demeritando la calidad del jugo (Ocampo y Posada, 2012).
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La gulupa requiere suelos con textura liviana, de franco arenosa a franco arcilloso,
buen drenaje, profundidad efectiva de > 60 cm, buen contenido de materia organica
(= 5%) y minerales. El pH puede oscilar en 6 a 7 con un éptimo de 6.5 para un buen
desarrollo de la planta (Jiménez et al., 2009).

Variedades o cultivares disponibles

Las primeras iniciativas para el desarrollo de un cultivo comercial de gulupa se
iniciaron en los afios 1930's en Australia, Nueva Zelanda, Hawaii y Kenia para abastecer
los mercados locales (Greig, 1943). Estos palises popularizaron el consumo de la fruta
por su agradable sabor y aroma, extendiéndose a otras partes del mundo entre los
afios 1940's y 1950's en Suréfrica, Zimbabue, Burundi, Costa de Marfil y Uganda (Mor-
ton, 1987).

Los trabajos de mejoramiento genético de la especie en su mayoria han sido
limitados a una seleccion masal poco intensa, practicada directamente por los produc-
tores en funcién de sus observaciones de un ideotipo impuesto por el mercado local.
Los pocos estudios institucionales realizados en Australia, Nueva Zelanda y Hawaii fue-
ron concentrados en la propagacion clonal de hibridos altamente productivos entre la
gulupa (f. edulis) y el maracuya (f. flavicarpa), ya que en estas regiones las dos formas
boténicas de P. edulis se pueden hibridar de manera natural (Morton, 1967). Por otro
lado, los programas de mejoramiento se han enfocado esencialmente en la calidad
del fruto y la busqueda de resistencia a enfermedades causadas por hongos del suelo
(Fusarium sp. y Phytophthora sp.), nematodos (Meloidogyne sp.) y virosis (Passionfruit
woodiness virus - PWV) formando hibridos artificiales entre P. edulis f. eduis x P edulis
f. flavicarpa (Knight, 1972; Peasley et al., 2006). En Colombia, los estudios de pre-me-
joramiento genético han demostrado que los materiales cultivados presentan una alta
variabilidad morfolégica y genética con poca estructura geografica entre las accesiones
de diferentes origenes (Ocampo y Urrea, 2012). Esto indica que existe un gran intercam-
bio de semillas entre cultivadores de diferentes zonas en el pais y limita la fjacion de
variedades locales presentes en Colombia (Figura 3a y b). Sin embargo, en los Ultimos
aflos se ha seleccionado y entregado a los productores un material elite proveniente de
polinizacion controlada denominado "Rubi Dorado” (Figura 3c y d) con calidad del fruto
(°Brix > 14,5 y % pulpa > 50), rusticidad a problemas fitosanitarios y alto rendimiento
(Ocampo et al., 2017).

A nivel mundial se han desarrollado 19 cultivares comerciales derivados de la gu-
lupa en tres paises: Australia, ‘Nellie Kelly’, "Australian Purple’, ‘Norfolk Black”y "Purple
Gold’; Estados Unidos, "Grafted Black’, "Black Knight’, "Edgehill’, "Kahuna’, "Paul Ecke’,
“Purple Giant’, "Perfecta’, "Sevick Selection’, 'Waimanalo Selection’, "‘Crackerjack’, ‘Boun-
tiful Beauty’, "Nancy Garrison’, y ‘Rainbow Sweet’; Nueva Zalandia, ‘Black Beauty” y "Bali
Hai". La mayoria de estos cultivares ha desaparecido por la alta presion de enfermeda-
des y han sido remplazados a través del tiempo con lineas derivadas de estos mismos.
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Figura 3. Variabilidad en formas y tamafios de la gulupa cultivada en Colombia (a y b), seleccion
de gulupa elite "Rubi Dorado” () cultivada en algunas regiones productoras de Colombia (d).

Establecimiento del cultivo y principales
manejo culturales

Las exigencias agroecologicas del cultivo como el clima, el suelo, la topografia y
la altitud sobre el nivel del mar son muy variables y de dificil manejo. Si el terreno es
mecanizable es conveniente realizar un arado y rastrillado a los primeros 25 cm de pro-
fundidad que permita una aireacion en el suelo. Por el contrario, se debe preparar con
un buen control de arvenses (guadafiar o machetear) y posteriormente realizar el tra-
zado, y el ahoyado de 25 cm de lado por 25 cm de profundidad (Ocampo et al., 2012a).

Para el cultivo de la gulupa existen varias alternativas para seleccionar las mejores
distancias de siembra, que varfan segun la region y el manejo técnico que se le dé al
cultivo. De acuerdo a las observaciones de campo en las zonas de mayor produccion de
gulupa, la distancia de siembra mas recomendada es de 2.5 m entre surcos x 5 m entre
planta y en espaldera sencilla (Jiménez et al., 2009).



Fotos: John Ocampo

PASIFLORAS: especies cultivadas en el mundo

Antes de llevar las plantas al sitio definitivo es recomendable proporcionar un
medio adecuado, adicionar a cada hoyo 2 kg de materia organica bien descompuesta,
preferiblemente gallinaza, que permitan un buen desarrollo de la plantacién. Las plan-
tas se deben sembrar a la misma profundidad del tamafio de la bolsa, apisonando el
suelo y levantado un poco para evitar encharcamiento y pudricion de las raices o base
del tallo Ocampo et al., 2012a).

La espaldera sencilla es el sistema mas usado a nivel nacional en el cultivo de la
gulupa, ya que permite una mayor densidad de plantas por hectarea y por su funcio-
nalidad permite intercalarse con otros cultivos en los primeros afios de su desarrollo
(Figura 4a). Otro sistema de conduccion que se ha implementado en zonas con alta
precipitacion es la espaldera bajo coberturas plasticas en semi-invernadero, las cuales
evitan un contacto directo de las lluvias la planta y permiten disminuir el ataque de
enfermedades, que afectan principalmente al fruto (Figura 4b).

El sistema en emparrado es otra opcion para el cultivo de la gulupa, en el cual se
emplean cuatros postes de 2.6 m de largo a una distancia que depende de la densidad
de siembra (Figura 4c). Las principales ventajas del emparrado es que el fruto perma-
nece pendular, sin tener roce con las hojas o ramas, facilita la cosecha y las labores
agricolas entre otras. Las desventajas son la alta exigencia en podas, es mas costoso y
ademas se debe establecer en zonas donde la humedad relativa (HR) no sea muy alta
(Ocampo et al., 2012).

Figura 4. Sistemas de conduccion de Passiflora edulis Sims f. edulis. espaldera (a). espaldera con
semi-cubierta pléstica (b), emparrado o parra (c).

Las podas son practicas que consisten en hacer cortes de ramas, siendo una la-
bor indispensable para lograr un buen desarrollo, altas producciones, buena ventilacion
y ademas facilita el manejo de problemas fitosanitarios en el cultivo. Es muy importante
desinfectar las herramientas (hipoclorito o desinfectante al 2%), tijeras o navajas utili-
zadas en las podas, cortar en forma de bisel y poner cicatrizante en todas las heridas
causadas a la planta para evitar la transmision de las enfermedades como hongos y
bacterias. Las podas deben hacerse en las primeras horas de la mafiana o ultimas de la
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tarde para evitar la deshidratacion de la planta, y ademas es necesario programar una
fertilizacion una semana antes de las podas.

El deschuponado consiste en eliminar una serie de ramas laterales que crecen
en el tallo principal hasta la altura del alambre superior, para que permitan acelerar el
crecimiento y desarrollo de la planta (Figura 5a).

Las podas de formacion se deben realizar cuando la planta alcance el alambre
superior despuntando la yema apical para estimular la brotacion de yemas laterales que
puedan extenderse a lado y lado del tallo principal y asf continuar con el desarrollo de
las ramas laterales que permitiran la emision de las flores (Figura 5b).

Fotos: John Ocampo

Figura 5. Diferentes sistemas de poda en la planta de P. edulis Sims f. edulis. Deschuponado (a),
formacion (b).

En las podas de produccion se eliminan las ramas improductivas sin botones flo-
rales, ramas débiles, y secas. Cuando la rama productiva deja de emitir botones florales
y continda con su crecimiento vegetativo, se debe podar dos entrenudos mas delante
de la ultima flor, con el fin de lograr un buen llenado de los frutos y evitar crecimientos
improductivos.

Las podas fitosanitarias consisten en eliminar las ramas u hojas que se encuentre
afectadas por el ataque de una enfermedad o insecto plaga, especialmente los raspa-
dores chupadores como los trips. También se puede cortar las hojas que han sufrido un
dafio mecanico por lluvias fuertes, ya que estas heridas permiten la entrada de enfer-
medades (Ocampo et al., 2012).

La nutricion y fertilizacion es uno de los aspectos mas importantes en el cultivo
de la gulupa, ya que de ello depende la productividad, la calidad del fruto y los costos
de produccion. El manejo de la nutricion se debe iniciar desde el instante mismo en el
que se hacen los huecos u hoyos para la siembra mediante la adicion de materiales
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organicos compostados o mezclas con micorriza y fésforo, que aporten cierta canti-
dad de nutrientes y mejoraren las condiciones fisicas del suelo. Es recomendable una
fertilizacion edéafica entre 200 y 300 g/planta cada cinco semanas en dosis y mezclas
moderadas de acuerdo a las necesidades a la etapa del cultivo (Ocampo et al., 2012). El
fertilizante se debe aplicar en corona y en media luna en el area de plateo, dependien-
do de la pendiente del terreno y sin hacer una zanja en el suelo que causen heridas a
las raices.

Es importante disponer de un sistema de riego en zonas donde existe una mala
distribucion de las lluvias, ya que el déficit o excesos de hidricos pueden causar la caida
excesiva de flores y frutos jovenes. En épocas secas el estrés hidrico puede causar anor-
malidades como frutos rugosos con pulpa seca, insipida y poco aromatica. Ademas,
pueden manifestarse desordenes fisiologicos y perdida de vigor de la planta.

La gulupa posee un sistema radical poco profundo y la presencia de arvenses
en la zona de plateo pueden competir por agua, nutrientes y luz, particularmente en
los estados iniciales de la planta. El no control de las arvenses puede generar pérdidas
econdmicas al reducir los rendimientos y afectar la calidad del producto. En la zona de
plateo, el control de arvenses o limpias debe realizarse a mano para evitar heridas en
la base del tallo.

Principales enfermedades e insectos plaga

Los insectos plaga y las enfermedades constituyen una de las mayores limitantes
en la produccion de los cultivos, afectando el rendimiento v la calidad de los frutos en la
cosechay poscosecha. El control de estos problemas fitosanitatios debe estar enfocado
en promover el manejo integrado que permita la preservacion del medio ambiente con
la implementacion de las Buenas Préacticas Agricolas (Guerrero et al., 2012).

La Mosca del botén floral o del ovario (Dasiops inedulis Steyskal y D. gracilis
Norrbom y McAlpine) causa dafio en las flores, botones florales y frutos (Figura 6a,b).
Las larvas inicialmente se alimentan de las anteras inmaduras y a medida que crecen
van rompiendo el botén floral, consumiendo su contenido y Ultimamente causando su
caida (Wyckhuys et al., 2010). El ataque a los frutos se manifiesta por los arrugamientos
progresivos debido a las larvas presentes en el interior de los mismos presentandose
luego la caida prematura.

El gusano cosechero (Agraulis vanillae vanillae Linnaeus) es un importante defo-
liador de hojas que ocasiona una considerable reduccion en el area foliar y eventual-
mente la disminucion de la produccion (Figura 6c,d). El adulto es una mariposa con
alas de color rojo-anaranjado, marcas negras, venacion y puntos plateados en la parte
inferior (Chacon y Rojas, 1984).

Los Trips (Frankliniella sp.) son insectos polifagos que atacan principalmente las
estructuras florales y los frutos de la gulupa (Ramirez et al., 2012). Estos insectos se ubi-
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can en el enveés de la hoja, donde succionan la savia de los brotes jovenes, produciendo
deformaciones y encrespamiento que retrasan el desarrollo de la planta (Figura 6e,f).
El aumento de las poblaciones de los trips se ha relacionado con las épocas de verano
prolongadas y al sobre uso o no rotacion de productos quimicos para su control, ya que
estos insectos adquieren facilmente resistencia a estos productos.

Abeja negra (Trigona testacea musarum Cockerell) son atraidas por el néctar y el
polen, perforando botones florales y causando dafios en las estructuras de la flor, como
el corte y mordeduras en los estigmas y el ovario (Figura 6g). También causan pequefias
roeduras en frutos en formacion produciendo muchas veces caida por dafio directo o
por ataque de hongos sobre las heridas causadas (Hernandez et al., 2012). Las larvas ini-
cialmente se alimentan de las anteras inmaduras y a medida que crecen van rompiendo
el boton floral, consumiendo su contenido y Ultimamente causando su caida.

La arafiita roja (Tetranychus sp.) es una plaga diminuta de comudn ocurrencia en
las épocas secas y de altas temperaturas (Ramirez et al., 2012). Los dafios de la rafiita
roja son ocasionados tanto por las larvas como por los adultos, que al alimentarse de
hojas y frutos producen escoriaciones y sintomas tipicos de coloracion amarillo grisaceo
a lo largo del haz de las hojas (Figura 6h).

La Mosca de la flor o sonsa (Drosophila sp.) se encuentran comunmente en la
corona y las estructuras reproductivas de la flor (Wyckhuys et al., 2012). En cultivos en
etapa productiva, es comun encontrar altos niveles de poblacion de adultos. Las larvas
se alimentan de los botones florales y frutos en los primeros estados de desarrollo, cau-
sando destruccion y caida prematura de estas estructuras (Figura 6i,)).

Los nematodos (Meloidogyne sp., Helicotylenchus sp., Criconemella sp., Xiphine-
ma sp. y Longidorus sp.) son gusanos endoparasitos sedentarios de tamafio milimétrico
que viven en el suelo y en la mayorfa de los casos no es posible verlos a simple vista
(Villegas et al., 2012). Estos nematodos atacan y se alimentan de las raices de las plantas
en cualquier estado de desarrollo, causando amarillamiento, detencion del crecimiento
y marchitamiento generalizado en las plantas atacadas, ya que las raices van perdiendo
su funcionalidad (Figura 6kl).

La Secadera (Fusarium solani y Fusarium oxysporum) son hongos del suelo con
una amplia distribucion (Ortiz y Hoyos, 2010). El patdgeno puede penetrar directamente
las raices o entrar a traves de heridas en la planta causadas con herramientas, insectos
o nematodos. A medida que progresa la enfermedad se presenta marchitamiento ge-
neral, caida de las hojas, deshidratacion de frutos, necrosis general y muerte total de la
planta (Figura 7a).

La Rofia o verrugosis (Cladosporium cladosporioides) es un hongo que ataca ho-
jas, tallos, flores y frutos desde los estados iniciales de desarrollo (Riascos et al., 2012).
Los sintomas en los frutos se inician con la formacion de pequefias manchas circulares
con bordes definidos de color oscuro en la periferia y de color café claro en el centro,
que posteriormente se hunden y se necrosan (Figura 7b,c).
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Figura 6. Principales insectos plaga de la gulupa. Mosca del botén floral (a, b), gusano coseche-
ro (¢, d), trips (e, f), abeja negra (g), arafiita roja (h), mosca sonsa (i, j), nematodos (k, ).

La Virosis (Soybean Mosaic Virus — SMV, Cucumber Mosaic Cucumovirus — CMV'y
Passion Fruit Yellow Mosaic Virus — PFYMV) son transmitidos mecanicamente y esencial-
mente por medio de insectos vectores como los &fidos o pulgones, que chupan la savia
de los tejidos jovenes (Camelo y Oliveros, 2010; Fischer y Rezende, 2008; Jaramillo et al.,
2019). Estos virus se expresan en la planta mediante una gran variedad de sintomas: en
frutos verdes y maduros se presentan manchas anulares o islas de color verde (Figura
7d.e), deformacion, protuberancias o “maped’. En las hojas los sintomas son mosaicos,
deformaciones, verrugosis, encrespamiento, amarillamiento y enanismo de la planta.

La Antracnosis (Glomerella cingulata, anamorfo Colletotrichum gloeosporioides)
afecta las hojas con pequefios puntos que posteriormente se convierten en manchas
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de color marrén de mas de 1 cm de diametro hasta formar grandes areas necrosadas
en la hoja causando la abscision (caida) de la misma (Figura 719). La enfermedad puede
causar la interrupcion total de la floracion y la caida de los frutos en formacion (Villegas
et al,, 2012). En los frutos se presentan manchas oscuras de 1 cm de diametro que pos-
teriormente se convierten en areas con descomposicion del tejido y hundidas, muchas
veces comprometiendo la pulpa

La Bacteriosis 0 Mancha de aceite (Xanthomonas axonopodis) es una enfermedad
con sintomatologfa muy variada e incluye desde lesiones foliares cloréticas, aceitosas
con halos visibles, hasta lesiones necréticas en toda la lamina foliar (Villegas et al., 2012).
Esta enfermedad es favorecida por la alta humedad relativa y cuando afecta los frutos,
puede causar grandes pérdidas econémicas debido a que demerita la calidad (Figura
7h,i).

Figura 7. Principales enfermedades de la gulupa. Fusarium sp. (a), Rofia (b, c), virus (d, ), an-
tracnosis (f, g), bacteriosis (h, i).
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Cosecha y poscosecha

La gulupa comienza a producir los primeros frutos entre los 8 a 9 meses después
de la siembra en campo, donde pueden alcanzar su madurez fisioldgica (Figura 8a). El
punto optimo de madurez de cosecha corresponde a un fruto 40-50% verde y 40-50%
purpura, lo que corresponde al estado 3 (Pinzon et al., 2007). Es recomendable realizar
la cosecha manual, con el uso de tijeras o bisturf haciendo un corte del pedunculo,
siempre evitando rozar la fruta con alguna superficie, que pueda demeritar la calidad.

En la recoleccion se recomienda almacenar los frutos en canastillas plasticas de
60 x 40 x 24 cm o en caja de cartdn con capacidad de 14 kg (275 a 290 frutos), separa-
dos por papel periddico (Figura 6b), con alveolos o protegidos con mallalon (espuma
de polietileno), para evitar que los frutos se manchen o rayen (Figura 8c). En la gulupa
se ha empleado varios tipos de empaques para los frutos de exportacion y la bolsa
tipo Xtend® passion fruit es la mas utilizada. Las cajas con los frutos de la gulupa
para la exportacion son pre-enfriadas y transportadas via maritima hasta su destino a
los diferentes mercados, siendo el destino principal el puerto europeo de Rotterdam
(Holanda), para posteriormente ser distribuida a los diferentes paises consumidores en
Europa (Figura 8d).

Fotos: John Ocampo

Figura 8. Diferentes labores en la cosecha y pos-cosecha de la gulupa. Cosecha del fruto (a),
empaque en papel periddico y caja de carton (b), seleccién y empaque en mallalon (), frutos
en supermercado en Europa (d).
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Vias de comercializacion y agregacion de valor

El 80% de la produccion total de la gulupa en Colombia se destina a la expor-
tacion a los paises europeos. El consumo nacional de la gulupa es limitado y solamente
se comercializa el 20% del total de la produccion en Colombia para la preparacion de
jugos, heleados y postres principalmente. En los paises consumidores la fruta es consu-
mida en fresco y eventualmente es utilizado en mezclas multivitaminicas con otros tipos
de frutas, como el mango v la pifia. La gulupa también ha sido usada para la elabora-
cion de otros productos como champd, aceites esenciales, cremas corporales, geles de
ducha y exfoliantes entre otros (Figura 9). La gulupa es una fruta con mucho potencial
para la agroindustria en los palises productores, la cual debe ser aprovechada para darle
un valor agregado en este producto agricola.

Garden
Supreme.

Passionfruit Pulp

NET 9009

PASSION FRUIT
INTENSE

Figura 9. Productos industrializados o procesados a partir de gulupa.
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CAPITULO 8

Badea: Passiflora quadrangularis L.
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Importancia econémica y social

Entre las especies de pasifloras en Colombia, la badea (Passiflora quadrangularis
L.) se encuentra priorizada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural como fru-
ta promisoria para exportacion por su aceptacion como fruta fresca, jugos y aperitivos
dentro de las frutas tropicales (Carranza et al., 2016). Para el 2018 el area de siembra fue
de 194,55 ha, con una produccion de 3218,5 t y un rendimiento de 16,54 t/ha. El mayor
productor es el departamento del Huila (53,22%), seguido por Santander (43,17%),
Choco (3,08%) y Narifio (0,51%) (AGRONET, 2019).

De acuerdo con la FAO (2005), el fruto de badea presenta unas caracteristicas de
aroma agradable con un sabor dulce y a la vez ligeramente acido caracteristico de la
fruta. El aroma de la badea es dado principalmente por la sustancia geraniol (Montero
et al,, 2016). En Colombia en los departamentos productores el fruto es muy apeteci-
do donde el arilo es muy dulce, bastante acido y perfumado, se consume en natural
o se utiliza para preparar diferentes clases de refrescos, postres, dulces, mermeladas,
compotas, salsas, helados y aperitivos; el mesocarpio se mezcla generalmente con el
arilo y se usa para preparar dulces, gelatinas y pasteles. La fruta sin madurar se puede
cocinar y consumir como verdura. En la medicina tradicional se utiliza para el trata-
miento de golpes, quemaduras, artritis, hipertension, diabetes, dolencias del higado y
neuralgias; también es un buen calmante cardiodepresivo y descongestionante (Osorio
et al,, 2005). De la semilla se extrae la pasiflorina que tiene valor medicinal. En Jamai-
ca, las raices de las plantas viejas se consumen como sustitutas del fiame (Fruits from
America, 2004).

Su nombre comun varfa en todo el ambito hispanico: “badea” (Colombia, Ve-
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nezuela y Ecuador), “badera”, “corvejo’, “motorro” (Colombia), “granadilla de fresco’,
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‘granadilla grande”, ‘granadilla para refrescos” (El Salvador), “‘granadilla de costa” (Gua-
temala), “‘granadilla real”, “parcha de Guinea’, “sandia de pasion”, “quijon” (Bolivia), “par-
cha granadilla” o simplemente “parcha” (Venezuela), “tumbo” (Perd, Ecuador), “grana-

dilla” (Panamé) o “maracuyé gigante” (Otzoy, 2003).

Caracteristicas morfologicas

La badea es una enredadera vigorosa, tallo de cuatro lados o cuadrangular, con
excepcion de su base que con el tiempo se vuelve fistuloso, puede tener de 5 a 50 me-
tros de largo, posee zarcillos axilares enredados en espiral o envueltos en los soportes
que encuentra. Las hojas son enteras de peciolos largos, de 10 a 20 cm de largo por 8 a
15 cm de ancho (Geilfus, 1994), son alternas, estipuladas, con lamina ovalada o eliptica,
verde oscura en el haz y verde clara en el envés, con 10 a 12 venas laterales (Nagy et
al.,1990).

Tiene flores de unos 12 cm de diametro de color blanco, azul, violaceo o rosado.
Tubo del caliz acampanado, sépalos aovados de hasta 3,5 cm de largo, carnosos, ver-
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des en el lado externo, blancos o rosados en el interno. Pétalos oblongo-aovados hasta
oblongo-lanceolados, de igual tamafio que los sépalos (Figura 1). Los estambres son
connatos en su parte inferior con el ginoforo, para formar una columna que esta marca-
da con puntos verde-amarillentos y violetas; con anteras transversales, versatiles, de dos
celdas. El ovario es de color amarillento, elipsoide, opaco, de una celda con numerosos
ovulos; los tres estilos son clavados de 1,5 a 2,0 cm de largo, cubiertos de pelusa corta
de color rojizo en su base, de color blanco mas arriba y muy engrosados. Los estigmas
son reniformes; de color amarillo claro y posteriormente color café (Avilan et al., 1989).

El fruto es una baya oblonga, de tamafio irregular entre 20-30 cm de largo x 10-
15 cm de ancho de color amarillo-verdoso (Figura 1) (Sarmiento, 1986), con un peso de
225 a 450 g o mas, el mesocarpio o pulpa es blanco de 2,5 a 4 cm de espesor, carnoso,
dulce, de color blanco, jugoso y conforma la mayor parte del fruto (Nagy et al., 1990;
Sarmiento, 1986). La cubierta del fruto es una capa lisa y delgada de color verde palido
que a la madurez se vuelve amarillenta (Marin, 1999).

Las semillas son duras, aplanadas, con 3 dientes y cubiertas con un arilo color
salmon en la base, traslicido, jugoso y de agradable sabor acido, que predomina en los
jugos y demas preparaciones que se hacen con esta fruta

Figura 1. Flores y frutos de Passiflora quadrangularis L.

Condiciones de clima y suelo para el cultivo
comercial

La badea es una de las especies frutales originaria de América tropical, se cultiva
en los climas calidos y humedos de Suramérica entre 400 y 1.500 msnm) (Osorio et al.,
2005). En América Central, se puede establecer desde el nivel del mar hasta los 1.000
msnm, en areas que tengan precipitaciones anuales de 1.500 a 3.000 mm bien distri-
buidos. En Guatemala, el cultivo puede desarrollarse en areas de la costa sur o terrenos
ubicados arriba de los 400 msnm (Alix, 1999). En condiciones de PerU se adapta a una
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temperatura media anual maxima de 25,1°C y una temperatura media anual minima
de 17,2°C, con un promedio de precipitacion anual maxima de 3.419 mm y minima
de 936 mm y una altitud desde el nivel del mar hasta 1.800 msnm (Vasquez, 1996). En
Venezuela la planta se desarrolla muy bien en un clima calido y himedo como el que
se presenta en las zonas comprendidas entre los 0-800 msnm. y en algunos lugares se
ha cultivado hasta los 1.200 msnm (Avilan, 1998). En condiciones de Colombia se puede
encontrar entre los 600 - 1.500 msnm, con temperaturas promedio entre 25y 30°C.

Algunas condiciones edafoclimaticas reconocidas para este cultivo en regiones
extranjeras (Ecuador) son suelos de facil permeabilidad y buen contenido de materia
organica con un pH de 5,5 a 6,5, a una temperatura entre 17 a 25°C (Paredes, 2007).

El cultivo se desarrolla en suelos de textura franca, fértiles y con buen drenaje, se
adapta en ultisoles y oxisoles acidos, pobres en nutrientes y con buenos contenidos de
materia organica (Vasquez, 1996). Segun Avilan (1988), le favorecen aquellos suelos de
textura media con buen drenaje, ya que no soporta los encharcamientos, y de mediana
a alta fertilidad, con un pH de 5,5-7,7.

Variedades y cultivares disponibles

Se conocen dos variedades de badea, la forma pequefia, con frutos de 18 a 25
cm de largo y la grande (Macrocarpa) con frutos de hasta 35 cm de largo y peso de
hasta 3 kg. En la variedad grande las flores no pueden polinizarse a si mismas y requie-
ren polinizacion cruzada con otras plantas, o hasta polinizacion a mano; produce frutos
mas grandes, pero en menor cantidad (Geilfus, 1994).

Segun Cordoba (1980), las dos variedades “Chocd” (pequefia) y “Gigante” (gran-
de), no tienen barreras comerciales por su diferencia en tamafio. Una mayor acogida
en el mercado internacional puede tener la variedad “Chocd”, gracias a su mayor con-
tenido de azucar, menos cascara y por consiguiente mas alto contenido de jugo. Varios
autores recomiendan el cruce entre estas dos variedades para obtener un fruto de
mayor tamafio que el de “Chocd” y mas dulce que el de “Gigante”.

Implementacion del huerto y principales
tratamientos culturales

En la propagacion las semillas de badea se presenta una baja germinacion para
lo cual se recomienda en vivero realizar una imbibicion de las semillas con acido gibe-
rélico a una concentracion de 1.200 ppm o nitrato de potasio al 4% por un tiempo de
48 horas (Carranza et al., 2016) antes de la siembra en las bandejas de germinacién de
50 alveolos. Las bandejas se colocan un cuarto oscuro recubierto con plastico negro
con una temperatura promedio de 25,2°C y una humedad relativa de 92,87%, con un
delta de temperatura entre el dia y la noche de 15°C por un tiempo de 11 dias cuando
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alcanza el 30% de emergencia visible en la superficie del sustrato. Posteriormente se lle-
van a un invernadero por tiempo de 40 dias con una temperatura promedia de 24,6°C
y humedad relativa promedia de 71,4%.

Para el establecimiento del huerto se recomienda realizar previamente analisis
de suelos para determinacion del encalado y concentracion de nutrientes en el suelo
con el fin de realizar las respectivas enmiendas y programa de fertilizacion. Se utilizan
distancias de siembra entre plantas de 4 a 6 my entre filas de 2 a 3 m. La preparacion
de los suelos consta de mullir, arar y ahoyar el suelo (40 cm x 40 ¢cm x 40 cm) junto al
encalado y abonado con materia organica. La siembra realizarla en épocas de lluvia, la
plantula es sembrada con el “cuello” en la superficie del suelo y el contorno de la planta
es repicado en forma de "balconado” para favorecer el drenaje del agua (MADR. 2012).

El sistema de tutorado es en emparrado, se recomiendan postes en guadua y u
otro material con buena resistencia al peso de las frutas de badea, en las lineas princi-
pales se utiliza alambre de puas y en las lineas secundarias con alambre liso (Figura 2).
En el cultivo se realizan podas de formacién quitando los chupones del trallo principal
y despuntes apicales una vez haya alcanzado la altura del emparrado distribuyendo las
ramas secundarias y terciarias en la estructura.

Figura 2. Sistema de emparrado en Passiflora quadrangularis L.

Para el manejo del riego se recomienda un riego por goteo con aplicacion de
nutrientes minerales en la solucion nutritiva de acuerdo con los resultados de los anélisis
de suelos.
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Principales enfermedades e insectos-plaga

Las principales plagas del cultivo son la mosca del ovario (Lonchaea sp.), mosca
del mesocarpio (Dasiops sp.), acaros, Trips (Trips spp.) y trozadores (Agraulis sp.). Las
principales enfermedades son Botrytis (Botrytis ssp.), Fusarium (Fusarium spp.), Alterna-
ria (Alternaria sp.), nematodos, virus e insuficiencia de algunos complejos con presen-
tacion de manchas foliares (MADR, 2012).

Cosecha y poscosecha

La etapa de cosecha se realiza una vez los frutos han alcanzado una coloracién
amarilla. La colecta se hace en recipientes plasticos y la seleccion del fruto se lleva a
cabo en el area acondicionada al interior de los cultivos, la fruta es clasificada en dos
calidades de acuerdo con el tamafio y el empaque empleado para el traslado de fruta
es en canastillas o guacales de madera con una capacidad aproximada de 10 frutos
(MADR, 2012).

Vias de comercializacion y valor agregado

La pulpa de la fruta madura se usa en ensaladas y postres, en algunos casos se
enlata en almibar. En indonesia, el mesocarpio y los arilos se comen junto con el azlcar
y hielo picado ademas se embotella y se sirve en los restaurantes. De la pulpa (arilos)
se obtiene un jugo muy agradable para las bebidas frias, en Australia el vino se elabora
por maceracion varias de las frutas enteras maduras. La fruta se valora en los tropicos
como antiescorbutica y estomacal. En Brasil, el mesocarpio se utiliza como un sedante
para aliviar el dolor de cabeza, asma, diarrea, la disenteria, la neurastenia e insomnio.
Las semillas contienen un principio cardioténico, son sedantes y en grandes dosis, nar-
cotico (Morton, 2008).

Algunas de las propiedades nutracéuticas de la badea contribuyen en el trata-
miento de colesterol, vermifugo intestinal, neurotransmisor del sistema nervioso por su
composicion de serotonina, ademas para patologias de hipertension, diabetes, dolen-
cias del higado y neuralgias; calmante, cardiodepresivo y descongestionante (Asoho-
frucol, 2019; Carvajal et al., 2014).

La badea contiene un gran porcentaje de serotonina que contribuye al buen fun-
cionamiento del sistema nervioso y por ende alivia problemas como la ansiedad, el in-
somnio, la obesidad y fuertes dolores de cabeza (migrafias), contiene grandes cantida-
des de vitamina E, esencial para mantener y cuidar la piel y mejorar el funcionamiento
del aparato digestivo, la gran cantidad de hierro ayuda a combatir enfermedades como
la anemia, asi como la vitamina A ayuda a prevenirla, ideal para que sea consumida
por los nifios, ya que su mesocarpio tiene calcio, que protege y fortalece sus huesos.
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Su contenido de fosforo contribuye con un buen desarrollo mental, también posee en
menor cantidad la vitamina C, que previene resfriados y gripes (Galarraga, 2013).

La badea contiene un aroma especial, su pulpa constituida por semillas provista
de un arilo superficial, contiene un sabor agridulce, con un aroma agradable, se consu-
me en fresco en toda la costa de Colombia, los frutos pertenecientes a esta familia son
utilizados en platos y pasabocas (Arrazola y Villalba, 2004).

Hernandez y Fischer (2009) indican que su consumo en fresco esta limitado a lo
local, en sitios de produccion, sin embargo, resultados preliminares indican que produc-
tos, como trozos minimamente procesados, y derivados de la pulpa como mermeladas
y bocadillos podrian ser de interés en la industria de alimentos (Castellanos et al., 2008).
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Francisco Pinheiro de Araujo
Natoniel Franklin de Melo
Saulo de Tarso Aidar
Fabio Gelape Faleiro
Onildo Nunes de Jesus






Importancia econémica y uso potencial

Conocido popularmente como maracuya de la Caatinga, maracuya de arbustos,
maracuya de boi. Es muy comun encontrar P. cincinnata Mast en los bordes de bos-
ques, capoeiras y campos cultivados (Cervi,1997). Esta especie posee una distribucion
amplia en el Neotropico y ocurre preferencialmente en areas abiertas y ambientes de-
gradados (Nunes y Queiroz 2001). Su distribucion es amplia en América del Sur, del este
de Brasil hasta el Oeste de Bolivia, habiendo sido descrita por Killip (1938).

La especie presenta una exploracion econdémica restringida, debido al limitado
cultivo a escala comercial. Los frutos son comercializados de forma local en las marge-
nes de las carreteras y en las galerfas de mercado libre, en regiones donde la especie
se encuentra espontaneamente. Comparado con el maracuya acido o amarillo, el ma-
racuya de Caatinga se trata de un producto diferenciado, de sabor caracteristico. La
pulpa de los frutos de P. cincinnata pueden atender el creciente mercado que tiende
hacia alimentos naturales, organicos y sustentables, ofertados por la agricultura de
base familiar. Entre tanto, en algunas localidades del semiarido, los frutos se encuentran
escasos 0 amenazados al desaparecimiento.

El Embrapa Semiarido (https://www.embrapa.br/semiarido) inicio, por el afio
2005, colectas en la region semiarida del Nordeste brasilero dado a su variabilidad
genética, amplia distribucion geogréfica de especies en el Semiarido (Cervi, 1997). Asi
fueron realizadas colectas en Caatinga hipoxerdfila e hiperxerdfila con un alcance re-
presentativo de 72,9% del area del Nordeste. Una amplia cobertura de las colectas fue
motivada o necesaria debido al numero limitado de accesiones existentes en los bancos
de germoplasma de Brasil (Ferreira, 2005), cuyo interés se debe al potencial de uso de
la especie en programas de mejoramiento vegetal debido a su tolerancia a Phytophtora
sp. (Junqueira et al.,, 2005), a nematodos (Meloidogyne sp.) y a bacteriosis Xanthomo-
nas campestris pv. passiflorae (Gonzélez, 1996). La coleccion de P. cincinnata cuenta en
2017 con 55 accesiones con amplia variabilidad en cuanto a color de las flores, formay
tamafio de los frutos entre otros atributos.

A partir de la colecta y caracterizacion de las 55 accesiones de P. cincinnata del
BAG de maracuya de la Embrapa Semiarido, Pretolina, PE, fueron iniciados ciclos de
seleccion y recombinacion que culmind en la obtencién del maracuya silvestre P. cin-
cinnata Sertdo Forte, proveniente de alianzas en investigacion con Embrapa Cerrados
(Planaltina, DF). El cultivar presenta como una de sus caracteristicas de destacar una
mayor tasa fotosintética, llevando a una mayor eficiencia en el uso del agua que la del
cultivar BRS Gigante Amarelo de la especie P. edulis Sims (Costa Neto et al., 2017). Esta
caracteristica permite el cultivo de BRS Sertdo Forte en regiones con periodos cortos de
disponibilidad hidrica, principalmente donde hay la practica de agricultura de secano
con bajo uso de tecnologia en la Caatinga y el Cerrado brasilero.

El establecimiento de sistemas de produccién utilizando especies nativas capaces
de desarrollarse en ambientes semiaridos puede contribuir para la disminucién de la
presion del extrativismo (desaparicion) de las especies silvestres y diversificar los siste-
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mas productivos de la agricultura familiar. En este contexto, podemos también destacar,
ademas del cultivar BRS Sertdo Forte al cultivar BRS Perola del Cerrado (PC) de la espe-
cie P. setacea, la cual también fue lanzada apuntando a contribuir en la diversificacion de
los cultivos con especies nativas de potencial comercial, permitiendo a los consumidores
nuevas opciones de frutos, y al mismo tiempo que se tornen mas conocidos y valorizan-
do la biodiversidad nativa del Brasil.

Otros potenciales de exploracion de P. cincinnata serfa su uso como portainjerto
apuntando a obtener una mayor eficiencia en el uso del agua (EUA) y resistencia a en-
fermedades de raices que se presentan en especies comerciales de maracuya amarillo
0 acido. Vale resaltar que esas caracteristicas de portainjertos encontradas en la especie
silvestre todavia merecen mayores investigaciones.

Con relacion al cultivo en éareas irrigadas, la siembra de BRS Sertdo Forte en
consorcio con Passiflora edulis Sims (maracuya amarillo-acido) puede ser una estra-
tegia para la atraccion de abejas — abejorros, pues P. cincinnata abre sus flores desde
las primeras horas del dia y favorece la permanencia de los polinizadores hasta las 12
horas, cuando ocurre la abertura de las flores del maracuya acido. Esa simple técnica
torna mas eficiente la polinizacion natural y favorece el aumento de la produccion de
maracuya acido.

Caracteristicas morfologicas

La especie P. cincinnata es una trepadera lefiosa, con tallos cilindrico estriado
o subangular. Las hojas son simples, 3-5 palmatripartidas (cuando son tripartidas, los
segmentos laterales se presentan generalmente profundamente bilobados (Cervi, 1997).
Es posible que haya heterofilia en P. cincinnata, como ocurre en Passiflora edulis Sims,
como relatd (Jesus et al., 2015). A partir de la caracterizacion realizada por Araujo (2007)
con base en varias accesiones de P. cincinnata, una variacion amplia puede ser obser-
vada en los tipos de hojas de la especie (Figura 1).

Las flores son aisladas, hermafroditas, de simetria radial y presentan estructura
reproductiva tipica de las passifloraceas. El androceo es compuesto por cinco estambres
y el gineceo esta formado por un ovario con muchos ovulos, tres estilos y tres estigmas
(Kill et al., 2010), habiendo sido observado por Araujo (2007) flores con dos, tres, cuatro
y cinco estigmas (Figura 2).

Los colores purpuras fuertes y exuberantes encontrados en las flores de P cin-
cinnata demuestra que esa especie posee potencial ornamental (Meletti et al., 1997)
(Figura 3).

La antesis de las flores el diurna (5h), observandose granos de polen con una
viabilidad variando entre 87,5 a 96% entre las accesiones. En las evaluaciones realizadas
por Araujo et al., (2008), la viabilidad polinica fue la segunda variable de mayor impor-
tancia relativa entre los descriptores analizados.
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Fotos: Francisco Pinheiro de Aradjo

Figura 1. (a) hoja seccionada, pentalobada y margen del limbo foliar interno; (b) hoja secciona-
da, pentalobada y margen del limbo foliar serreado;(c) Hoja seccionada, pentalobada y margen
del limbo foliar dentado; (d) Hoja seccionada, trilobada, margen del limbo foliar entera.

Fotos: Francisco Pinheiro de Aratjo

Figura 2. Flores con dos (A), tres (B), cuatro (C) y cinco estigmas (D) en P. cincinnata.
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Fotos: Francisco Pinheiro de Aratjo

Figura 3. Diferentes tonalidades de colores en las tres series (externa, intermediaria e interna)
en P cincinnata.

Los frutos cuando estan maduros, tienen coloracion verde-clara. La masa del fruto
varfa de 46,8 g a 118 g. La pulpa es muy acida, apropiada para fabricacion de jugos,
pudiendo expresar coloracion blanca, amarillo-clara, amarillo-intenso, y blanca-violeta
(Figura 4). Y el contenido de solidos solubles varia de 8,4 a 12,6 °Brix. El rendimiento de
pulpa esta en torno de 35%.
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Fotos: Francisco Pinheiro de Aratjo

Figura 4. Diferentes coloraciones de la pulpa de los frutos de las accesiones de Passiflora cincin-
nata: (A) blanca, (B) amarillo-clara, (C) amarillo intenso, (D) blanca purpura en el centro.

Diversidad genética, cariologica y molecular

La diversidad morfolégica observada en P. cincinnata también puede ser cons-
tatada por medio de analisis cariolégicos y moleculares. Un analisis carioptico mitotico
revela nucleos interfasicos semirreticulados y nimero cromosomico diploide 2 n = 18
(Figura 5a). El tamafio cromosdmico varia entre 2 um y 4 um, con la presencia de 14
cromosomas metacéntricos y cuatro cromosomas submetacéntricos, representando un
cariotipo simetrico. La doble coloracién con los fluorocromos CMA,/DAPI revela la pre-
sencia de cuatro bandas CMA*/DAPI™ en el brazo largo de dos pares cromosomicos
(Figura 5a) las cuales se mostraran localizadas con los sitios de DNAr 45S revelados
por hibridizacion fluorescente in situ — FISH. En este caso, se nota entre accesos un
heteromorfismo en relaciéon al tamafio del bloque heterocromatico de menor par cro-
mosomico portador de esa marca. En relacion a la meiosis, se observa en la mayoria
de accesos un comportamiento meidtico regular, siendo notada la presencia de nueve
bivalentes en dipléteno y/o diacinesis. La regularidad meidtica se refleja en la alta tasa
de viabilidad polinica con valores medios porcentuales superior del 95%, sugiriendose
su uso efectivo en cruzamientos asistidos. Asociadamente, esos granos de polen via-
bles muestran valores de diametro medios entre 75 ym y 85 um, en tanto que, para los
granos de polen inviables, los valores medidos estan entre 55 um e 65 um (Figura 5b).
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Fotos: Natoniel Franklin de Melo
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La utilizacion de marcadores moleculares de tipo ISSR ha mostrado la diversi-
dad genética en P. cincinnata. Estudios realizados en el laboratorio de Biotecnologia
de Embrapa semiarido con la utilizacion de 15 iniciadores de ISSR generan un total de
1.200 bandas en seis accesiones de P. cincinnata (media de 80 bandas por primer), con
tamafos variando entre 100-1000 pb (Figura 5c¢). Todos los iniciadores seleccionados de-
tectaron polimorfismo entre las accesiones, amplificando 678 fragmentos polimorficos
(media de 45,2 bandas por iniciador), representado por un valor medio de 62,41% de
polimorfismo. Los marcadores ISSR permitiran estimar la diversidad genética, generan-
do informaciones Utiles para el uso en el programa de mejoramiento genético.

1A 1B 1C 16A 16B 16C

R

Figura 5. NUmero cromosémico, viabilidad de granos de polen y marcadores moleculares ISSR
en Passiflora cincinnata Mast. a) Metafase mitética con 2n=18 cromosomas. Observe dos pares
con bloques CMA+ en la regién subterminal de cuatro cromosomas. b) Granos de polen tefiidos
con reactivo de Alexander. Obsérvese en la parte central la presencia de dos granos de polen
inviables con diametro bien menor que los viables en el entorno. ¢) Productos de PCR en gel
de agarosa mostrando las ampliaciones resultantes de la utilizacion del primer 12 (TriAAC3'RC,
secuencia: AACAACAACAACAACRC) en seis accesos (genotipos 1, 16, 25, 34, 42 e 49). Fueron
analizados tres individuos por cada acceso. Notar la variabilidad genética tanto dentro como
entre los accesos. M= marcador molecular de Tkb.



Caracteristicas ecofisiologicas

Algunos estudios han involucrado la utilizacion de P. cincinnata como portainjerto de
otras especies de pasifloras. Costa Neto et al., (2017), por ejemplo, verifican que, dependiendo
del portainjerto de P. cincinnata, un cultivar de P. edulis BRS Gigante amarelo (BRS GA) puede
tener su desempefio ecofisiolégico influenciado significativamente sobre déficit hidrico. Los
intercambios gaseosos de BRA GA fueron significativamente mayores en condicion de déficit
hidrico cuando fue injertado sobre la accesion 44 (BRA GA/44) de P. cincinnata del banco
activo de germoplasma de maracuya (BGM) de Embrapa Semiarido, comparandose al uso de
BGM 46 (BRS GA/46) (Costa Neto et al., 2017). El uso de P. cincinnata como portainjerto pa-
rece haber inducido un comportamiento intermediario en relacion al comportamiento de los
tratamientos a “pie franco” (sin injerto) de P. cincinnata BRS Sertédo Forte — BRS SF) y P edulis
(BRS GA) (Costa Neto et al., 2017).

El cultivar BRS SF, en general presentd mayores valores de fotosintesis total (A), conduc-
tancia estomatica (g,) y transpiracion (E) comparados a los del cultivar BRS GA (Costa Neto
et al., 2017). La diferenciacion entre los tratamientos se intensificd principalmente en funcion
de los horarios mas calidos del dia a lo largo del ciclo de deshidratacion-rehidratacion (Costa
Neto et al., 2017). A pesar de la mayor transpiracion de BRS SF que implicé un mayor consu-
mo de agua por unidad de area foliar en un dado periodo de tiempo, su mayor fotosintesis
resultd en mayor cantidad de carbono asimilado por vapor de agua transpirado, dada por la
relacion A/E (Costa Neto et al., 2017). Una de las razones para una mayor tasa fotosintética
de BRS SF esta en el mayor indice de clorofilas totales en funcion de los mayores indices de
clorofilas a y b (Costa Neto et al., 2017). La inversion en la alta capacidad fotosintética de BRS
SF parece ser coherente con la necesidad de una rapida ganancia de carbono para el apro-
vechamiento maximo de los cortos periodos de tiempo favorables de disponibilidad hidrica
caracteristicos del semiarido. (Costa Neto et al., 2017).

El potencial hidrico (W,) en las hojas de BRS SF alcanzé valores menores de los de BRS
GA, probablemente como consecuencia de la mayor transpiracion bajo déficit hidrico, prin-
cipalmente en las horas mas calidas del dia. Aunque puedan estar involucrados mecanismos
dirigidos a mantener la continuidad de la absorcion de agua por las raices, sea por su mayor
profundidad y/o mayor ajuste osmético, el hecho de BRS SF haber presentado menor (W,)
foliar puede también estar relacionado a una sensibilidad estoméatica menor al déficit de pre-
sion de vapor entre la hoja vy el aire, permitiendo que la continuidad de la perdida de agua
continude incluso en las horas mas calurosas del dia (Costa Neto et al., 2017).

Condiciones de clima y suelo para el cultivo

La especie P. cincinnata es un frutal tropical que necesita de temperaturas elevadas y
buena disponibilidad hidrica. De una manera general, la regién semiarida es propicia para el
cultivo de esta especie. Las condiciones de Petrolina-PE, las temperaturas medias anuales de
26°C y las medias maximas de 31,7°C con minimas de 19,8 son adecuadas al sistema produc-
tivo de P. cincinnata, debiéndose evitar temperaturas por debajo de los 15°C.
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Con relacion a los diferentes tipos de suelos para el cultivo de esta especie, se
debe evitar los suelos que puedan tener riesgos de inundacion, y preferir suelos mas
profundos y de buen drenaje. En la colecta original de las accesiones que componen el
Banco de Germoplasma de Embrapa Semiarido, fue colectado también el suelo asocia-
do a 32 puntos de ocurrencia espontanea de la especie. Se observa en la tabla 1, que la
ocurrencia espontanea de P. cincinnata esta asociada a los mas variados tipos de suelo.

Tabla 1. caracteristicas quimicas y fisicas de capas de 0-20 cm de suelo en las localidades
de colecta de las accesiones de P. cincinnata. Petrolina-PE 2005.

M.O. pH CE P K Ca Mg Na Al H+Al  Arena Limo Arcilla

Accesos
g/kg 12,5 dS/m mg/dm® = -----ooee-- Cmol /dm3------------ %

1-A0423 5296 41 0,50 4 006 05 02 001 105 8,91 73 1 26
2-A0424 529 41 0,50 4 006 05 02 001 105 8,91 73 1 26
3-A0425 11,07 54 0,05 4 01 19 07 001 010 231 90 3 7
4-A0429 11,89 58 0,06 3 019 15 05 001 005 214 78 39 14
5-A0526 8,38 5,5 0,13 5 032 19 13 001 005 231 67 20 13
6-A0527 7,65 6,3 0,07 3 022 34 09 002 005 082 74 19 7
7-B0451 7,86 4,7 0,02 3 006 06 01 001 020 214 94 4 2
8-B0453 1024 46 omn 5 020 07 05 001 020 3713 82 2 16
9-B0549 10,55 4,8 0,07 3 034 16 07 001 010 264 79 6 15
10-C0701 22,5 64 07178 6 065 31 08 002 005 148 83 12 5
11-C0702 10,03 50 0,12 2 037 11 08 001 015 280 73 16 1
12-C0703 527 53 0,15 1 024 15 13 002 010 198 44 17 39
13-C0704 24,82 43 0,21 3 012 07 02 001 065 478 75 6 19
14-C0705 2544 58 0,10 8 030 32 07 002 005 231 69 29 2
15-C0706 22,76 438 0,20 1 023 13 08 001 020 346 68 1 31
16-C0707 9,41 4,8 0,08 2 012 10 07 001 025 313 72 5 23
17-D0541 7,65 5.2 0,10 2 025 13 05 003 015 1,81 87 4 9
18-D0542 7,65 5.2 0,10 2 025 13 05 003 075 1,81 87 4 9
19-E0514 1,27 4,6 0,51 4 060 10 05 001 030 264 79 8 13
20-E0515 6,62 51 0,13 8 024 13 06 001 010 165 84 7 9
21-F1339 1220 78 0,31 Ll 03 93 13 005 000 000 49 17 34
22-F2216 6,62 56 0,14 9 03 16 04 001 005 099 79 17 4
23-F2219 7,34 5,6 0,13 3 027 16 05 001 005 132 72 ll 17
24-F2220 7,34 5,6 0,13 3 027 16 05 001 005 132 72 ll 17
25-F2331 6,92 55 0,21 9 029 20 06 002 005 132 88 9 3
26-F2333 9,21 57 omn 4 039 27 08 001 005 1,81 73 7 20

Continuara...
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Tabla 1. Continuacion.

M.O. pH CE P K Ca Mg Na Al H+Al  Arena Limo  Arcilla

Accesos g’kg 12,5 dS/m mg/dm® = ----mmoeeee- Cmol /dm3------------ %

27-F2334 9,21 5,7 oM 4 039 27 08 001 005 181 73 7 20
28-F2628 1324 44 0,14 4 017 09 07 001 070 478 50 10 19
29-J0810 5751 78 0,29 23 1,00 342 20 005 000 0,00 39 26 35
30-J0812 1438 78 0,21 1 029 425 31 007 000 000 28 24 48
31-T0321 1014 55 0,10 4 021 18 05 001 005 198 75 8 17
32-T0336 1003 48 0,14 1 030 06 06 002 055 330 80 6 14

Laboratério de suelos de Embrapa Semi-Arido; 'P K e Na: Extrator Mehlich-1; Ca, Mg e Al: Extrator KCI 1 mol L; Areia,
silte, argila: método da pipeta.

Cultivares disponibles

El primer cultivar de la especie P. cincinnata BRS Sertao Forte fue lanzada en 2016
y esta registrada en el Ministerio de Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento, Registro
Nacional de Cultivares N° 34466 (MAPA, 2015). con el lanzamiento del cultivar y los de-
bidos ajustes en el sistema de produccion de P. cincinnata, su explotacion econdmica va
a ser ampliada en el Semiarido y Cerrado Brasilero, lo que va a impactar positivamente
en el aumento del cultivo de esta especie a escala comercial.

El cultivar de maracuya silvestre BRS Sertdo Forte (BRS SF) fue obtenido por
investigaciones desarrolladas en Embrapa Semiarido (Petrolina, PE) en alianza con Em-
brapa Cerrados (Planaltina, DF), resultante de un proceso de seleccion masal de una
poblacion de accesiones silvestres de la especie P. cincinnata, proveniente de diferentes
origenes, apuntando principalmente, al aumento de la productividad y del tamafio del
fruto.

Se trata de un cultivar obtenido por cruzamientos interespecificos entre las pro-
genies CPEF2220 y CBAF2334 seleccionadas en un conjunto de accesiones y poblacio-
nes de P. cincinnata del banco de germoplasma de Embrapa Semiarido (Araujo et al,
2016).

Importancia del cultivo y principales manejos
culturales

Dependiendo de la conveniencia del productor, la implementacién del cultivo
podra ser hecha en el sistema de conduccion de espaldera o emparrado (Figura 6).
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Fotos: Francisco Pinheiro de Aratjo

Figura 6. Sistema de conduccion de maracuyé BRS Sertdo Forte en espaldera (A) y emparra-
do-Parra (B).

En la espaldera vertical, el espaciamiento usado puede ser de 2 m entre las hileras
y 3m entre hoyos, rectangulares (50 x 30 x 30 cm) con dos plantas en un microaspersor
por hoyo, conforme se ilustra en la Figura 7. Vale resaltar que ajustes en el espaciamien-
to y la seleccion del tipo de espaldera deben ser realizados de acuerdo con la realidad
del agricultor. El espacio adoptado entre las hileras debe se considerar el tipo de cultivo
a ser intercalado, o sistema de conduccién (espaldera vertical o emparrado horizontal),
bien como el porte de las maquinas y equipamentos usados.

Figura 7. Passiflora cincinnata cultivar BRS Sertdo Forte cultivada en espaciamiento de 2 m entre
hileras y 3 m entre plantas con dos plantas por sitio de siembra (hoyo).
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Sistemas alternativos de cultivo pueden ser adaptados en regiones con limitacio-
nes de agua, donde se practica agricultura de secano con bajo uso tecnoldgico. Entre-
tanto, cuando se desea obtener productividades maximas, las fertilizaciones deben ser
realizadas periddicamente y siguiendo las recomendaciones para el maracuya acido
indicadas por Resende et al (2008). Las podas de formacion en el sistema de espaldera
(Figura 6a) debe ser realizadas conforme a la conduccion en los alambres, y, en el final
de la cosecha, se debe hacer una poda drastica para reiniciar una nueva produccion.

Riego

Fassiflora cincinnata responde bien a la irrigacion que puede ser via goteo o
mocroaspersion. En el caso de la microaspersion se recomienda retirar la “bailarina” del
microaspersor para mejorar el bulbo de humedad alrededor de las plantas y disminuir
la incidencia de hierbas dafiinas proximas a los hoyos. En las condiciones de Petrolina,
PE, son utilizados 10 litros de agua/planta/dia, durante el crecimiento de las plantas,
aumentando a 24 litros/planta/dia durante la fase de produccion.

Plagas y enfermedades

La especie de P. cincinnata es rustica y presenta niveles de tolerancia a Fusarium
spp. superiores a los de los cultivares de maracuya acido disponibles en el mercado.
Con relacion a las virosis y otras enfermedades de la parte aérea, se debe observar el
comportamiento semejante al de los cultivares comerciales.

En condiciones de desequilibrio en el ambiente, notablemente relacionadas a la
escasez de lluvias asociadas con altas temperaturas en la region, han sido observados
el ataque de orugas, que se alimentan de hojas, como por ejemplo Agraulis vanillae
vanillae (Lepidoptera: Nymphalidae) (Figura 8). El escarabajo amarillo Parchicola sp.
(Coleoptera: Chrysomelidae) ataco a la planta en la fase juvenil desde las plantulas
hasta las plantas en produccion en campo. La broca Philonis sp. (Coleoptera: Curculio-
nidae) ha atacado las plantas en la fase productiva, llevando a la muerte por la inter-
rupcion del flujo de savia en la planta (Figura 8).
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Fotos: Francisco Pinheiro de Aratjo

Figura 8. Plantas de Passiflora cincinnata atacadas por orugas (A) y broca de barra (B).

Cosecha y agregacion de valor

Los frutos incluso ya maduros no se desprenden de la planta y presentan colora-
cion verde-amarilla. en promedio, desde la siembra hasta la cosecha hay una variacion
de 180 a 212 dfas. Después de la cosecha, los frutos deben ser mantenidos en lugares
aireados y en temperatura ambiente, donde pueden permanecer por mas de 30 dias sin
perjuicios para las caracteristicas organolépticas.

La estrategia de agregacion de valor a los frutos de BRS Sertdo Forte para el
fortalecimiento de las bases econdmicas de la agricultura familiar en el semiarido del
nordeste es una alternativa para la complementacion de la renta y diversificacion de los
productos (Figura 9).

De acuerdo con Torrezan et al., (2016) existe viabilidad técnica de uso de P cin-
cinnata (BRS Sertdo Forte) en la preparacion de salsa de tipo “salsa picante”, que es un
producto de origen indigena, preparado con especias, vinagre, frutas y vegetales. Para
Rybka et al., (2016) |a jalea-gelatina de BRS Sertdo Forte posee caracteristicas deseadas
para ese tipo de producto, y de facil elaboracion, de bajo costo, y facilmente comercia-
lizada por agricultores familiares.

Formulaciones de dulces con el cultivar BRS Sertdo Forte y otras frutas vienen
siendo elaboradas y poseen buen potencial para la comercializacion (Rybka e Freitas,
2014).

La diversificacion de los productos es relatada por Carvalho et al., (2014) que
menciona la fruta estructurada como un producto bien establecido en el mercado nor-
teamericano, y relata que el Brasil presenta un amplio y promisorio mercado a ser ex-
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plorado por la riqueza de sabores encontrados en las frutas tropicales. Estos autores
concluyen que la estructura mixta de Umbu (Spondias tuberosa Arruda) y maracuya de
Caatinga permite la obtencion de un producto con buena calidad nutricional y senso-
rial, pudiendo ser ampliamente utilizado en la forma de bocadillos ligeros.

Otros productos extraidos de las semillas de maracuya de Caatinga son relatados
por Araujo et al., (2010) en funcion del elevado contenido de proteinas (9,3 mg g™) vy el
significativo contenido de lipidos (24%) en la semilla.

Fotos: Francisco Pinheiro de Aradjo

Figura 9. Frutos de Passiflora cincinnata cv. BRS Sertdo Forte y productos procesados para
agregacion de valor.
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Importancia econémica y social

La especie Passiflora nitida Kunth. (P. nympheoides Karst.) es conocida como
maracuja-suspiro, maracuja-de-rato, maracuja-de-cheiro ou maracuja-mandarina.
Otro sindnimo es maricouia, que Fouqué (1972-1974) colectod en Demerara, en la Guya-
na Inglesa (Souza e Meletti, 1997).

La especie es ampliamente distribuida en la Amazonia y el Cerrado brasilero. Sus
frutos son apreciados en todo el norte de América del Sur (Souza e Meletti, 1997), en
la Amazonia colombiana (Oliveira e Ruggiero, 1998), en los estados brasileros de Minas
Gerais, Bahfa, Piaul y en toda la region Norte y Centro-Oeste (Junqueira et al., 2017),
donde la especie es cultivada en pequefia escala en patios traseros o, en la gran mayo-
ria de las veces, explotado de manera extractiva. Sus frutos pueden ser encontrados
en ferias y plazas de mercado municipales y presentan gran diversidad de tamafios,
conforme a su procedencia. Los frutos de P. nitida originarios de la Amazonia brasilera
son menores en tamafio y con menor rendimiento de pulpa (Junqueira, 2006; Junqueira
et al., 2017), en tanto que aquellos colectados en el Cerrado Brasilero son hasta 4 veces
mayores y mas pesados.

P nitida también posee potencial ornamental en virtud de la belleza y perfume
de sus flores, que tienen durabilidad relativamente mayor que la mayoria de las espe-
cies de Pasisflora. Ademas de esto, sus tallos, por ser largo, flexible y resistente a la
ruptura, puede ser utilizado para artesanias y amarre de cercas en general (Junqueira
et al, 2017).

En funcién de su alta resistencia a patégenos del suelo, la especie P. nitida tam-
bien ha sido indicada como portainjerto para el maracuya acido comercial (P. edulis
Sims f, flavicarpa) (Junqueira et al., 2017, Machado et al., 2015; Menezes et al., 1994,
Oliveira et al., 1994). Es importante resaltar, entretanto, que la procedencia de las acce-
siones utilizadas puede influenciar en el nivel de resistencia y en la tasa de pegamento,
teniendo en cuenta la variabilidad con base en caracteristicas morfoldgicas, conduc-
tuales y genéticas distintas entre las diferentes accesiones de P. nitida (Junqueira, 2006).
Como ejemplo, Menezes et al., (1994) verificaron solamente el 18,7% de pegamento
(union) del injerto en P. nitida (accesion no referenciada), en tanto que Chaves et al,
(2004), injertando el maracuya acido (P. edulis "flavicarpa”) en P. nitida procedente de
ltiquira — MT, observé una tasa de pegamento media de 78,8%. Ya Junqueira et al,
(2006) observaron que el indice de pegamento del injerto vario de 73,3 a 93,3%.

Caracteristicas Morfologicas

Perteneciente al subgénero Passiflora serie Laurifoliae, P nitida es una trepa-
dera glabra de tallos cilindrico, sub-angular en las partes nuevas. Sus hojas son oblon-
go-ovaladas o ampliamente ovaladas, lustrosas, con 9 a 17 ¢cm longitudinalmente y 6
a 10 cm transversalmente, de apice agudo y base redondeada. Las plantas presentan
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follaje muy vigoroso, incluso en el invierno, periodo en el cual las plantas resisten la se-
quia (Pereira, 1998). Los peciolos poseen mas de 3 cm de longitud y son bi-glandulares
apicalmente (Cunha et al., 2004; Souza e Meletti, 1997). El maracuya-suspiro posee
flores grandes, con 9 a 11 cm de longitud, brillantes, son sépalos oblongo-lanceolados,
carnosas, verdosas externamente y pétalos oblongo-lanceoladas, blancas interna y ex-
ternamente (Figura 1).

Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 1. Aspecto morfoldgico de las flores de P nitida.

Las flores de P. nitida abren en el periodo de la mafiana y no presentan diferencias
en las curvaturas de los estigmas, como ocurre en el maracuya acido (Menezes, 1990).
En Brasil, la floracion ocurre generalmente en los meses de octubre a abril. En Pery, hay
relatos de plantas que florecen siete a ocho meses después de la siembra (Pereira, 1996),
al paso que, en el estado de S&o Paulo, en Brasil, fue relatado el inicio de la floracion de
plantas cerca a los 20 meses después de la siembra (Oliveira, 1996).

Las flores de maracuya suspiro normalmente estan abiertas de las 9 hasta las 20
horas y solo abren una vez. La viabilidad del polen de P. nitida es alta (98,1%) (Oliveira,
1996) y la tasa de fructificacion por polinizacion natural de P. nitida puede variar de 72%
a 94% de acuerdo al mes del afio, llegando a 100% de fructificacion cuando es utilizada
la polinizacion artificial (manual) (Pereira, 1998).

La autoincompatibilidad en P. nitida también ya fue estudiada por Pereira (1998),
que utilizd accesiones procedentes de Manaus-AM. Segun la autora, cuando no hubo
intervencion en la polinizacion, no ocurrio fructificacion en las flores pre-cubiertas (em-
bolsadas). Por otro lado, cuando fue realizada la autopolinizacion artificial, cerca del
24% de los botones fructificaron y llegaron hasta la maduracion con tamafio y caracte-
risticas de color, sabor y forma semejantes a los frutos provenientes de la polinizacion
cruzada. Este comportamiento sugiere que hay algin mecanismo de auto-incompati-
bilidad en esta especie. Otros autores (Oliveira, 1996, Menezes, 1990) también relataron
una autoincompatibilidad en P. nitida, con tasas de cuajamiento que varian de 7,9 a
40% cuando hubo autopolinizacién manual. Pereira (1998) también observé la ocurren-
cia de diferentes grados de incompatibilidad entre plantas de P. nitida procedentes de



Manaus-AM, asi como ocurre en las especies comerciales del género Passiflora. Posi-
blemente la autopolinizacidon espontanea no ocurre debido a la falta de contacto entre
los estigmas y las anteras.

El fruto de P. nitida es globoso (8 a 10 cm de longitud por 6 a 8 cm de diametro,
tipo baya, con la cascara amarilla y anaranjada (Figura 2), arilo suculento, transparente
y dulce, pero sin aroma. Las semillas son aplanadas y cordiformes (Cunha et al., 2004;
Souza e Meletti, 1997). La especie de P. nitida posee semillas con germinacion epigea y
el tiempo para el inicio de esta varia de 16 a 42 dias, de acuerdo con el tiempo y con-
diciones de almacenamiento (Pereira, 1998).

Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 2. Fruto de P, nitida procedente de Manaus-AM.

En trabajos realizados en Embrapa Cerrados, se observo que las semillas almace-
nadas en frutos por 60 dias tuvieron un periodo para la emergencia considerablemente
reducido (15 dias) en relacion al testigo (54 dias) y mayor tasa de emergencia (80,75%)
y mayor velocidad de emergencia (842,25) fueron alcanzados cuando se almacenaron
las semillas por 30 dias en el propio fruto (Figura 3). P. nitida puede ser facilmente pro-
pagada por estacas, con o sin uso de hormonas de enraizamiento.

La maduracion, segun Souza y Meletti (1997), ocurre entre los meses de abril y
agosto. Entretanto, algunas accesiones de esa especie fructifican entre enero y febrero.
La maduracion ocurre cerca de 60 dias después de la polinizacion (Menezes, 1990), mas
este periodo puede variar conforme a la época del afio, pudiendo llegar hasta 90 dias
a partir de las floraciones de mayo (PEREIRA, 1998). Los frutos de P. nitida permanecen
adheridos a las ramas incluso hasta después de su completa maduracion.

La productividad y pesos medio de los frutos, entretanto, varfa conforme a la
procedencia de la accesion de P. nitida usado. Estudios mostraron que la produccion
media por planta puede variar de 2 a 45 Kg/planta (Pereira, 1998). El peso medio de los
frutos varfa entre 23,49 a 75,39 g, conforme a la procedencia del material y la época del
afio. (Pereira, 1998; Oliveira e Ruggiero, 1998; Junqueira, 2006).



192 |

Maracuya Suspiro: Passiflora nitida Kunth.

Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 3. Semillas almacenadas en frutos de P. nitida con el objetivo de aumentar la tasa de
emergencia.

Condiciones de clima y suelo para el cultivo
comercial

Fassiflora nitida es una especie de larga distribucion, desde Parang, hasta el norte
de América del Sur. Segun las observaciones de Junqueira et al., (2006), P. nitida se en-
cuentra en todos los estados de la region norte y centro oeste. Ejemplares de esta es-
pecie ya fueron colectados en Maranhdo, Bahia, Minas Gerais y nordeste del Estado de
S&o Paulo (Figura 4). Puede ser encontrado creciendo en capoeiras y bosques riberefios
a lo largo de los cursos de agua. Hoehne (1934) relatd haber encontrado ejemplares de
P. nitida en 1912, cuando bajaron los cursos de agua en Tapajos y Jurena.

En funcion de la amplia distribucion en el territorio brasilero, P. nitida es una de
las especies adaptada al clima tropical y suelos acidos, pero debe ser cultivado en areas
que presenten periodos secos bien definidos y no estar sujetas a heladas.



PASIFLORAS: especies cultivadas en el mundo

Figura 4. Planta de P, nitida creciendo en estado nativo en el Cerrado del Distrito Federal.

Variedades y cultivares disponibles

Hasta junio de 2018, no existian cultivares de P. nitida inscritas en el Registro Na-
cional de Cultivares en Brasil e incluso la especie no se encuentra inscrita en este siste-
ma, siendo un pre-requisito para comenzar la comercializacion de semillas y plantulas
en el pals.

Embrapa, en conjunto con otras entidades aliadas, vienen desarrollando investi-
gaciones y dio las indicaciones para el lanzamiento de por lo menos un cultivar de P. ni-
tida para uso como portainjerto de maracuya acido P. edulis Sims, pero quien también
tiene aptitud para el mercado de las frutas in natura (fresco) y ornamental (Figura 5).

Debido a su gran potencial comercial (Oliveira e Ruggiero, 2005), esta especie
viene siendo objeto de programas de investigaciéon de mejoramiento genético en Em-
brapa (Faleiro et al., 2017) y selecciones altamente productivas ya han sido obtenidas
(Figura 6).
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Fotos: Marcio Sidnei Semprebom

Figura 5. Seleccion de P. nitida utilizada como porta-injerto y plantulas injertadas apuntando a
la resistencia a fusariosis en Terra Nova do Norte, Mato Grosso, Brasil.

Foto: Fabio Gelape Faleiro

Figura 6. Seleccion de Passiflora nitida obtenida por el programa de mejoramiento genético
realizada en Embrapa Cerrados, Planaltina, Distrito Federal, Brasil.
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Plantacion del cultivo y principales manejos
culturales

AuUn no hay orientaciones especificas para la especie P. nitida en cuanto a planta-
cion y manejos del cultivo. Sin embargo, se ha observado que las plantas se comportan
bien bajo el mismo manejo utilizado para el maracuya acido (P. edulis Sims), en relacion
a la siembra, sistema de conduccién (tutorado) riego, fertilizacion, podas y demas ma-
nejos culturales (Figura 7).

Foto: Carlos Antonio Tavora de Aratjo

Figura 7. Cultivo de Passiflora nitida en espaldera, Terra Nova do Norte, Mato Grosso, Brasil.
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Atencion especial deber ser direccionada en relacion a la edad de las plantulas
para la siembra. Teniendo en cuenta que Passiflora nitida es altamente susceptible al
virus del endurecimiento del fruto, recomendando el uso de la tecnologia de plantas de
tipo “planton” (plantas con mas de 90 cm de altura) ya que presentan menor tasa de
mortalidad en campo, menor tiempo de exposicion y mayor tolerancia a plagas y en-
fermedades principalmente en las fases mas vulnerables de crecimiento, mayor preco-
cidad y mayor productividad principalmente en areas donde mayor presencia de plagas
y enfermedades. Debido a la dificultad de transporte de las plantas de este tamafio, se
recomienda que el productor tenga un area protegida donde pueda tutorar y mantener
las plantas pequefias hasta que alcancen por lo menos 90 cm (Junqueira et al., 2014).

Principales enfermedades e insectos plaga

La especie P nitida es resistente a los patdgenos del suelo, a las enfermedades
foliares por hongos y bacterias y a la mayoria de las plagas, mas es susceptible a virus
del endurecimiento de los frutos y al perforador (broca) de las raices v tallos (Philonis
passiflorae) (Junqueira et al.,, 2010; Junqueira et al.,, 2017). Otros autores (Pereira, 1998;
Oliveira e Ruggiero, 1998) también relatan la presencia de verrugosis (rofia) en los frutos
de P. nitida.

En P, nitida, el virus de endurecimiento de los frutos provoca sintomas de mosaico
en las hojas, amarillamiento entre las nervaduras, rugosidades, marchitamiento de las
hojas y reduccion en el crecimiento de las plantas. Los frutos enfermos se presentan mas
pequefios, deformados y con manchas corticosas de forma irregular que, en algunos
casos, se extienden por toda su superficie, pudiendo ser confundidas con los sintomas
causados por acaros (Moraes, 2002). Se deben adoptar cuidados especiales en cuanto
al uso de tijeras de podas y otras herramientas, que, al estar contaminadas, pueden
diseminar el virus. También es importante resaltar que esa enfermedad puede ser tras-
mitida inclusive entre especies diferentes de maracuya (Pasifloras).

Cosecha y poscosecha

Los frutos de P. nitida deben ser cosechados cuando el apice del fruto esté ama-
rillo con el uso de una tijera, teniendo en cuenta que estos contindan prendidos a la
planta cuando alcanzan la maduracion, de la misma forma de ocurre con el maracuya
dulce (P. alata Curtis). La cascara de los frutos de P. nitida se rompe facilmente con la
presion de los dedos y puede ser retirada de la misma forma que se descascara una
mandarina. De alli la denominacion de “maracuya-mandarina”. Segun Pereira (1998),
los frutos de P. nitida pueden permanecer maduros y prendidos a la planta por hasta 4
meses, manteniendo condiciones adecuadas para el consumo.

Para la comercializacion, los frutos deben estar libres de manchas, dafios provo-
cados por insectos y, preferencialmente, presentar uniformidad de tamafio. Presentar
buena conservacion en refrigerador, dentro de recipientes de plastico (Oliveira e Rug-
giero, 1998).



Vias de comercializacion y agregacion de valor

Los frutos de P. nitida poseen un gran potencial para el aprovechamiento comer-
cial direccionado a nichos de mercado. Algunas accesiones de P. nitida nativas del Cer-
rado Brasilero producen frutos de cascara mas fina, periformes y de tamafio un poco
menor que los de P. alata comercial. Por tratarse de una especie rustica y con relativa
resistencia a enfermedades, se tiende a adaptar muy bien a los cultivos organicos. En-
tretanto, por tratarse de un fruto desconocido de los grandes centros de consumidores,
acciones de investigacion del mercado son importantes para garantizar agregacion de
valor al producto, inclusive explorando el atractivo social y la apreciacion del producto
a nivel regional.

Otro publico objetivo para esta especie son los viveristas que producen plantulas
de maracuya acido (amarillo), teniendo en cuenta el potencial ya identificado de algu-
nas accesiones como portainjerto. Este uso es importante principalmente para regiones
en donde las enfermedades de suelo han limitado el cultivo de maracuya amarillo.
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Introduccion

El género Passiflora presenta mas de 520 especies, de estas aproximadamente el
96% estan distribuidas en las Ameéricas, aunque existen relatos de especies originarias
de la India, China, Sudeste asiatico, Australia e Islas del Pacifico (Cerqueira-Silva, et al,,
2014). Gran parte de las especies del género Passiflora poseen relatos de uso fitotera-
pico y/o funcional asociado al aprovechamiento de las hojas, raices, pulpa, cascara y
semillas, ademas del cultivo como ornamental debido a las flores decorativas (Dhawan
et al., 2004; Madalena, et al, 2013; Costa, 2017, Costa, 2018). Dentro de ellas, existen las
especies silvestres, sin cadena de produccion establecida, mas se utiliza por parte de las
poblaciones locales, como es el caso de Passiflora tenuifila en Brasil, y de Passiflora bi-
flora en Guatemala (Madalena et al., 2013, Ortiz, 2012, Geovannini; Howes, 2017). Otra
especie en inicio de estructuracion de cadena de produccién es la Passiflora setacea.
También hay en Brasil las cadenas estructuradas con productos fitoteapicos en comer-
cializacion, un ejemplo es el de la Passiflora incarnata L, de la Passiflora alata Curtis,
Passiflora edulis Sims y Passiflora caerulea L.

Las especies de P, biflora, P tenulfila, P. incarnata y P. caerulea son encontradas en
su forma silvestre en Brasil, entretanto, no poseen variedades comerciales lanzadas en
el pais. Estas especies integran el programa de mejoramiento genético de maracuyas
(Pasifloras) de Embrapa como fuente de genes para el maracuya acido comercial (P
edulis Sims) en el desarrollo de nuevas variedades para uso diversificado (funcional,
medicinal y cosmético).

Passiflora incarnata

Fassiflora incarnata L. (Figura 1), conocida popularmente por “Flor de la pasion”
es una especie vegetal perteneciente al género Passiflora, de la familiar Passifloraceae,
del orden Malpighiales.

La especie es nativa de América del Norte, particularmente de las regiones tem-
pladas del sudeste de los Estados Unidos de América Central, presentando dispersion
en las regiones tropicales de América del Sur (Howell, 1976; Fiallo et al., 2000; Bruckner,
Picanco, 2001).

Hallazgos arqueoldgicos en el sudeste americano de los Estados Unidos indican
que el uso de Passiflora incarnata en las Américas es muy antiguo y data de 3.500 a
800 afios AC (McGuire, 1999).

La especie fue descrita en 1569 por Nicolae Monardes, siendo el primer registro
de la familia Passifloraceae. Los primeros ejemplares fueron introducidos a Europa en
los afios 1605, donde las piezas florales de P. incarnata fueron enviadas al Papa Pablo
V, originando asf el nombre latin de la planta, “flor de la pasion” (Lawinscky, 2010, Fiallo,
et al., 2000).
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Fotos: (A) imagens publicas da internet 2018 y (B) Nilton Junqueira

Figura 1. Passiflora Incarnata L. Flor (A)'; parte aérea con flores y detalles del fruto de planta
conducida en cerca (B).

La P. incarnata presenta una estructura herbacea, habito de crecimiento trepador,
raices subterraneas y rizomas. Las ramas pueden llegar hasta los 10 m de extension,
que desarrollan brotes adicionales (McGuire, 1999). Las hojas son alternas, y provistas
de dos estipulas inconspicuas, deciduas precoces. Los peciolos presentan hasta 8 cm de
longitud, soportando dos glandulas acropeciolares. Las laminas de las hojas adultas son
trilobuladas, de tamafio medio (6-15 cm de longitud) en la nervadura central (Fiallo, et
al., 2000; McGuire, 1999, Howell, 1976). En la base de cada hoja existen dos meristemos,
donde el superior puede formar una rama, y el inferior puede dar origen a un zarcillo, o
un zarcillo y una flor (McGuire, 1999). Las flores son axilares, solitarias de color blanca o
lilas, de 7 a 9 cm de didmetro, bracteas oblongas, con 2 glandulas en la base, de 4 a 9
mm de longitud, blancas o lilas internamente y de color verde externamente. Filamentos
de la corona en varias series, morados, con una longitud externa de 1.5 a 2 cm y una
longitud interna de 2 a 4 mm (Fiallo, et al., 2000). Los cinco estambres; ovario; y tres
estiletes son elevaros por el androginéforo.

Ocasionalmente, las flores presentan un nimero anormal de estilos o estambres;
siendo mas comun la presencia de cuatro estilos. El color y la forma del polen pueden
diferir considerablemente en una misma planta (Tonin, 2010). Las flores son hermafrodi-
tas, andromonoicas, auto-incompatibles y generalmente es polinizada por los abejorros
(Xylocopa spp.) (McGuire, 1999, Howell, 1976).

En la maduracion, la abscision de los frutos ocurre en la region de articulacion del
pedunculo, y, por tanto, las partes florales marchitas y una parte del pedinculo perma-
necen en la base del fruto después de la abscision. El fruto de P incarnata es una baya

1 Georgia Before People. Gulf Fritillary and Passion Flower Vine. 21 ago. 2018. Disponivel em: https://www.google.
com/search?client=firefox-b-ab&biw=1920&bih=947&tbm=isch&sa=1&ei=NMUHXOzvF4WqwAS7_pgACA&q=-
passiflora+incarnata&oq=passiflora+incarnata&gs_I=img.3..0110.1600866.1602268..1604466...0.0..0.261.1363.0j
7j2.....0...1.gws-wiz-img.8hCY0aln6Rk#imgrc=QnpeBWzG5iGXmM:. Acesso em: 11 maio 2020.
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amarilla, ovalada, de 3,5 a 5 cm de diametro, con gran nimero de semillas, envueltas
por un arilo comestible, que puede ser consumido in natura o usado en productos
procesados (Howell, 1976, Cervi, 1979).

Ademas de la reproduccion sexual, la P incarnata también se multiplica sexual-
mente, por medio de rizomas, pudiendo los brotes surgir a mas de 6 m de distancias
del tallo principal (McGuire, 1999).

La P incarnata presenta un comportamiento de especie perenne o semi-pe-
renne, con floracion y fructificacion durante el periodo de la primavera u otofio en las
regiones templadas del hemisferio norte. En estas regiones, la planta se seca en el pe-
riodo de frio y rebrota en la primavera, generando brotaciones, flores y frutos (Howell,
1976, McGuire, 1999). Ya en la region tropical de Cuba, la planta inicia la brotacion y
floracion en la segunda semana de abril, y permanece con intensa floracion hasta la
primera semana de octubre, mas dificilmente, genera frutos. Entre los meses de diciem-
bre y marzo la especie practicamente desaparece, permaneciendo con poca o ningun
follaje (Fiallo, et al.. 2000). Tal situacion también es observada en Brasil, en la region del
estado de S&o Paulo. A partir del mes de mayo, con la reduccion de fotoperiodo y dis-
minucion de las temperaturas, se observa una reduccion en la emision de brotaciones,
amarillamiento gradual y perdida de hojas, llegando a la paralizacion del desarrollo en
el periodo de invierno, lo que confiere un aspecto de secamiento del cultivo hasta el
inicio de la primavera (Tonin, 2010).

Produccion de plantulas y cultivo

Las semillas pueden ser utilizadas en la obtencion de plantulas, a pesar de la
germinacion irregular, como en la mayorfa de las especies de pasifloras, siendo que
apenas el 30 a 35%, presentan emergencia en los primeros 10 dias de sembradas. Estas
toleran el almacenamiento hasta por seis meses a baja temperatura (0 °Ca 5 °C) y la
imbibicion en agua por 24 horas antes de la siembra puede promover mejores tasas de
germinacion (Tonin, 2010; McGuire, 1999).

La multiplicacion por rizomas o por estacas caulinares también son estrategias
utilizadas en la generacion de plantas de P. incarnata. En el caso de los rizomas, las
plantas son preparadas a partir de segmentos de 4 a 8 cm hasta 20 cm de longitud, las
cuales se deben mantener hidratadas durante todo el proceso de alistamiento. Los seg-
mentos deben ser germinados a una profundidad de 1 cm en temperatura ambiente
entre 23 a 32°C, teniendo cuidado de mantener igualmente el suelo himedo (McGuire,
1999, Fiallo, et al., 2000, Tonin, 2010).

A pesar que la multiplicacion asexual presenta ventajas en relacion a la sexual en
términos de precocidad en el desarrollo y uniformidad genética, es importante recordar
que las plantas madres deben ser mantenidas en condiciones libres de virus, para evitar
que las plantas vayan al campo ya contaminadas.

203



Fassiflora incarnata L. y otras especies silvestres...

Las plantulas son llevadas para la siembra en el lugar definitivo con aproxima-
damente 15 a 20 cm de altura, lo que es obtenido después de cerca de 2 meses de la
germinacion (Fiallo, et al., 2000).

La siembra puede ser hecha por medio de surco, con surcador regulado para
una profundidad de 50 cm, como en el cultivo de maracuya acido, con espaciamiento
entre lineas de 0,9 m y de 2 m entre plantas. Sin embargo, no existen informaciones
técnicas validadas para el cultivo de la especie en Brasil. Como consecuencia, es comun
encontrar plantaciones con diferentes espaciamientos entre lineas (de 0,6 a 0,9 cm) y
entre plantas (0,3 a 0,5 m), siendo el criterio de seleccién basado en la disponibilidad
de plantulas y las capacidades de las plantulas para promover una rapida cobertura del
suelo. La P. incarnata presenta buena capacidad de ocupar el area de produccion en
virtud de la emision de rizomas, entretanto, hasta que el cultivo cierre, el deshierbe es
necesario, no debiendo utilizar herbicidas (Tonin, 2010).

Contrariamente a los cultivos para la produccion de frutos, las plantas para la
finalidad medicinal no son tutoradas, lo que reduce el costo de establecimiento del area
de produccion (Fiallo, et al., 2000; Tonin, 2010).

Recomendaciones de encalado y fertilizacion para Passiflora edulis Sims o Pas-
siflora alata Curtis han sido usadas en el cultivo da P. incarnata. Los productores con-
sultados por Tonin (2010) relatan que la P. incarnata presenta una alta respuesta a la
fertilizacion fosfatada, que acelera el crecimiento y emisién de brotes. Mayores dosis
de potasio resultan en plantas con aspecto mas saludable y vigoroso. Y fertilizaciones
con estiércol descompuesto a cada 50 o 60 dias, en el rango de 3 a 5 L/m? favorecen
el aumento de la masa vegetal, promueven hojas mayores, plantas mas altas y con co-
loracion verde mas intenso. Entretanto, las observaciones todavia no son corroboradas
por estudios cientificos (Tonin, 2010).

Cosecha y poscosecha

La cosecha de material verde de P incarnata para la industria se realiza con una
planta de edad de 90 a 100 dias. En esta situacion, el cultivo se encuentra totalmente
cerrado y las plantas con una altura de 0,6 a 0,9 m. La cosecha puede ser manual o
mecanizada, siendo la manual mas comun en virtud de no existir equipamentos apro-
piados para la mecanizacion. El corte de la planta se da con un azadén bien afilado
justo por encima del suelo (3 a 4 cm), siendo aprovechadas las varas (tallos) y hojas en
la comercializacion. La cosecha en el primer afio puede ser repetida hasta dos veces. A
partir del segundo afio es posible realizar entre 3 a 4 cosechas por afio, conforme a la
condicion climética de la localidad y los cuidados del cultivo (Tonin, 2010).

Para la obtencién de materia prima de calidad, el material fresco debe ser deshi-
dratado en un secador inmediatamente después de la cosecha, de forma que se evite
la contaminacion con microorganismos, lo que podria afectar la calidad del producto.
Para el mantenimiento de los contenidos de los bioactivos, se recomienda no exponer
el material al sol por un tiempo prolongado (Tonin, 2010).
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Después de la limpieza de las hojas y ramas, el material es acondicionado en el
secador para la deshidratacion. El tiempo de secado varia de acuerdo con el tipo de
equipo utilizado, humedad inicial del material, disposicion del material en el secador,
flujo de aire de la ventilacion forzada, capacidad de salida del aire humedo de adentro
de la camara, entre otros factores. El final del proceso esté controlado por el contenido
de humedad en la materia seca, que debe estar entre 10 y 15%. Segun Tonin (2010) el
rendimiento del proceso esta en un 25%, o sea, cuatro kilogramos de material fresco
rinde un kilogramo de materia seca.

El producto deshidratado es embalado en sacos de rafia (fibra), siendo almace-
nados en lugares secos, aireados e higiénicos, para evitar la contaminacion con polvo y
hongos, siendo recomendado el envio para la industria en el menor espacio de tiempo
posible.

Fitocomposicion y propiedades medicinales

Las categorias quimicas encontradas en la P. incarnata relacionadas al efecto
biologico son los compuestos fendlicos, particularmente los del grupo de los flavonio-
des, habiendo sido descrita la presencia de apigenina, luteolina, quercetina, canferol,
vitexina, isovitexina, orientina, isoorientina, schaftosideo, isoschaftosideo, isovitexina-
2"-O-B-glicopiranosideo, isoorientina-2-O-B-xilo-piranosideo,  2-glucosilapigenina,
isoscoparina-2"-O-glucosideo, 2"-O-glucosil-6-C-glucosilapigenina, 6-3-D-glucopi-
ranosil-8-B-D-ribopiranosilapigenina y svertisina (Dhawan et al.,, 2004). En el periodo
pre-floracion y floracion los niveles de los flavonoides estan mas elevados en las hojas,
con mayores concentraciones de isovitexina (Menghini et al., 1993).

Los alcaloides harmana, harmol, harmalol, harmina y harmalina también estan
relacionados con las propiedades bioldgicas y son encontrados en la parte aérea de
P incarnata (Dhawan et al.,, 2004). Entretanto, como son considerados toxicos, existe
restriccion de consumo (Sammi et al., 2018).

Otros compuestos también fueron descritos para la especie como los derivados
del maltol, carbohidratos del tipo rafinosa, sacarosa, D-frutose y D- glicose, aceites
esenciales conteniendo Hexanol, alcohol benzilico, linalol, alcohol feniletililico, éster
metilico de acido 2-hidroxibenzdico, carvona, trans-anetol, eugenol, isoeugenol, B-io-
nona, a-bergamotol, e fitol (Dhawan et al., 2004).

Desde la época de la colonizacion de las Américas, P. incarnata es conocida
por los europeos por las propiedades calmantes de las hojas, ramas, flores y raices. Y
actualmente, hace parte de diversos compendios de Fitoterapia como la Farcopedia
Alemana, Britanica, Egipcia, Europea, Portuguesa, Suiza y Francesa; Monografias de la
European Scientific Cooperative on Phytotherapy (ESCOP), Monografias de la Agencia
Europea de Medicamentos (EMA), Farmacopedia Homeopatica Alemana, Farmacope-
dia de Egipto, Farmacopedia Homeopatica de Estados Unidos de América y en el for-
mulario de farmacopedia Brasilera, siendo una planta de consumo mundial (Fiallo, et
al,, 2000, Dhawan et al., 2004, Pereira, 2014, Brasil, 2018). Los medicamentos fitoterapi-
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cos comercializados en Brasil emplean principalmente los extractos estandarizados de
los érganos aéreos de esta planta, ademés de otras especies de Passiflora, utilizadas por
la poblacién de pais, que figuran en la farmacopedia Brasilera. Tal hecho puede ser re-
lacionado a la disponibilidad de los extractos estandarizados, su calidad y a los estudios
cientificos de eficacia y seguridad de esta especie utilizadas mundialmente.

Las propiedades terapéuticas de la P. incarnata han sido asociadas a los trata-
mientos de la ansiedad, incluyendo la ansiedad pre-operatoria, del insomnio y distur-
bios de suefio, del sindrome de abstinencia, de los sintomas de la menopausia, de la
tos y en los disturbios de la hiperactividad (DH) y el déficit de atenciéon (DA) (Pereira,
2014). Tiene, como indicaciones terapéuticas, el tratamiento de la ansiedad, insomnio,
irritabilidad, trastornos nerviosos y manifestaciones psicosomaticas. Es usada en el tra-
tamiento de sintomas de alcoholismo y en el tratamiento de la migrafia, debido a sus
propiedades sedativas. La P. incarnata demostro, también, tener efectos hipolipidémi-
cos, anti-hiperglicémicos y anti-asmético (Pereira, 2014). Se verific, también, que los
extractos de P. incarnata, asi como los de P. alata, presentan potente efecto inhibitorio
para el desarrollo de células tumorales que causan la leucemia linfoblastica aguda, lo
que no es observado en los extractos de P. caerulea (OZAROWSKI, et al., 2018).

Diversos ensayos indican que el efecto bioldgico proviene de la accion sinérgica
de los fitoquimicos encontrados (Dhawan et al., 2004; Pereira, 2014). Segun la Farmaco-
pedia Portuguesa 8, pueden ser utilizados en la elaboracion de los extractos las raices,
tallos jovenes y las partes aéreas trituradas. Segun la monografia de la Farmacopedia
Portuguesa, el extracto seco de Passiflora es obtenido empleando la mezcla de V/V
y acetona). La perdida por secado no debe ser superior al 5%. Al final del proceso,
el extracto seco debera contener, minimo, 2,0% de flavoniodes totales expresados en
(Pereira, 2014).

Lo dicho respecto a la toxicidad de la P. incarnata, la planta puede estar asocia-
da a la rinitis y asma mediada por la IgE. O su consumo es contraindicado durante el
embarazo, una vez que puede inducir contracciones urinarias. Los casos de hipersen-
sibilidad verificados con la planta son raros. No ha sido reportada ninguna situacion de
sobredosis en humanos. La Agencia Americana - Food and Drug Administration — cla-
sifica el extracto de la planta siendo ‘generalmente reconocido como seguro” (Costa y
Tupinamba, 2005; Pereira, 2014).

Produccion de Passiflora incarnata en Brasil

Hasta la fecha existe carencia de informaciones técnicas para ayudar la produc-
cion comercial de P. incarnata en Brasil, estando la produccion restringida a pequefias
areas localizadas en la region Sudeste y Sur del pais. Seguin TONIN (2010) los produc-
tores de P. incarnata del interior del estado de Sao Paulo, localizados en los municipios
como Botucatu, Pratania, Borebi, Paranapanema e Jaboticabal, ofrecen los érganos ve-
getales (hojas v tallos deshidratados) para la produccion de extractos vegetales. Practi-
camente todos los productores reciben gratuitamente el material de siembra (plantulas)
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de la empresa que compra la materia prima, que a su vez establece los convenios-con-
tratos de alianza para garantizar su mercado de proveedores. A pesar del interés de
los agricultores en el cultivo de P. incarnata, la mayorfa tiene dificultades de acceso a
plantulas y semillas para iniciar sus cultivos, ya que no existen semillas comerciales en
el pais (Tonin, 2010).

Comportamiento en relacion a las principales plagas y
enfermedades

Embrapa Cerrados viene trabajando con tres accesiones de P. incarnata, siendo
un acceso donado en 1998, por la Compafifa Tabacalera de Brasil, en la época, situa-
da en el municipio de Cruz das Almas, BA, una accesion proveniente de Portugal y
otro cedido por la Anidro de Brasil, con sede en Botucatu, SP Todas las accesiones se
adaptaron bien al cultivo en el Distrito Federal con irrigacién, en todos se presentaron
altos indices de resistencia a virosis del endurecimiento del fruto, causado por el virus
Cowpea Aphid-Borne Mosaic Virus — CABMV y la bacteriosis (Xanthomonas axonopodis
pv. passiflorae), con relevancia para la accesion cedido por la Anidro de Brasil. Por otro
lado, todas las accesiones se mostraron susceptibles a la antracnosis causada por el
hongo Colletotrichum gloeosporioides, la verrugosis en el fruto causada por Cladospo-
rium sp.) y al oidio (Oidium sp.) en las hojas. No fueron observadas enfermedades en
el sistema radicular en este periodo.

En relacion a las plagas, hubo alta infestacion de la broca (Philonis passiflorae)
en todo el sistema radicular y en las ramas, llevando a la muerte de la mayorfa de las
plantas en campo y en casas de malla. Las plantas intentaron reaccionar emitiendo gran
cantidad de brotes a partir de rizomas, lo que permiti¢ el rescate de las accesiones.
Posteriormente, las plantas brotadas que permanecieron en el campo también fueron
atacadas y murieron. Otras plagas como chinches, cochinillas, gargéfias, acaros también
atacaron las plantas, mas fueron controlados con insecticidas y acaricidas.

Uso de la P. incarnata en el mejoramiento del maracuya acido
(P. edulis Sims “flavicarpa”) como fuente de resistencia a virosis
del endurecimiento de los frutos y la bacteriosis

La virosis del endurecimiento del fruto y la bacteriosis han provocado dafios
expresivos en las plantaciones de maracuya acido comercial (Passiflora edulis “flavicar-
pa") y maracuya dulce (P alata). De esta forma, apuntando a obtener cultivares mas
resistentes o tolerantes a estas enfermedades, se iniciaron trabajos de mejoramiento
utilizando uno de los tres accesos de P. incarnata mantenidos en Embrapa Cerrados.

Fueron efectuados cruzamientos entre el acceso seleccionado de P incarnata
que presenta antesis semi-matutina (mafiana), con un genotipo de cultivar comercial
de P. edulis "flavicarpa” (BRS Gigante amarelo), de antesis vespertina (tarde), y también,
con un genotipo BRS MJ, registro N 36759, de P. edulis “purpura tipica’, autocompatible,

207



Fassiflora incarnata L. y otras especies silvestres...

de antesis matutina y frutos pequefios (35g) de cascara purpura oscura. La P. incarnata
fue utilizada como genitora masculina y femenina.

Ambas especies se encuentran en alopatia, es decir, se formaron debido a aisla-
mientos geograficos entre América del Norte y Central (areas de dispersion de P. incar-
nata) y las regiones centro-sur de Brasil (area de dispersion de P. edulis). De esta forma,
ademas de las barreras reproductivas de naturaleza geografica que separan estas dos
especies, hay otras barreras de aislamiento reproductivo, ademas de las diferencias en
el horario de antesis.

Para confirmar esa hipotesis, plantas monoclonales de la accesion de P. incarnata,
producidas por estaca, fueron plantadas en campo intercaladas con P. edulis comercial y
silvestre en areas donde habia otras especies de pasifloras silvestres. Incluso conviviendo
juntas lado a lado, no hubo formacién de frutos con semillas en las plantas monoclona-
les del acceso de P incarnata.

Bajo condiciones controlas (dentro de invernaderos y casas de malla anti-afidos),
utilizando la polinizacion artificial y considerando el horario de antesis de cada especie,
fue posible obtener frutos con semillas viables en las generaciones F1 cuando P. incarna-
ta fue utilizada tanto como genitor-parental masculino como femenino. Por otro lado,
cuando plantas de las generaciones F1 fueron retrocruzadas con el recurrente P. edulis
“flavicarpa” comercial, para la obtencion de la generacion RCT, los indices de frutos con
semillas fueron muy bajos. De un total de 45 frutos obtenidos, solamente nueve produ-
jeron una a cuatro semillas por fruto, totalizando 25 semillas, de la cuales apenas ocho
germinaron y originaron plantas normales. De estas, dos fueron seleccionadas para dar
continuidad a los trabajos de retrocruzamientos (RC2 a RC5) con las cultivares comer-
ciales de la recurrente P. edulis "flavicarpa” y con otras especies de pasifloras.

El nimero de semillas por fruto aumento de la generacion RC1 para RC2 y de esta
para RC3 y para RC4, mas, asi mismo, el nimero de semillas por fruto de generacion
RC4 todavia estd muy baja cuando es comparado con el recurrente comercial. Se ob-
servo que la produccion de polen de los hibridos también es baja. Resultados similares
fueron obtenidos cuando se utilizaron una P. edulis “purpura tipica”, autocompatible.

Con base en estos resultados, se concluye que hay barreras reproductivas entre la
accesion de P incarnata utilizada y la P. edulis “flavicarpa” comercial y, también, entre la
P edulis "purpura tipica” silvestre. Estas barreras confieren aislamiento reproductivo en-
tre las dos especies manteniéndose como especies distintas incluso cuando ambas son
cultivas juntas en una misma area o en ambientes cerrados con el uso de polinizaciones
artificiales. No fueron efectuados estas evaluaciones con la P. edulis "flavicarpa” silvestre.

Resultados parciales del uso de P. incarnata en el programa de
mejoramiento

A partir de la obtencion de plantas RCT, las dos plantas previamente seleccio-
nadas fueron incluidas en el programa de cruzamientos y retrocruzamientos con otras
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especies de pasifloras con potencial como fuente de resistencia a enfermedades y con
algunos genotipos comerciales de P. edulis “flavicarpa”. Como resultado de estos cru-
zamientos ya fue generado un hibrido ornamental registrado (BRSRP 31942) como BRS
Rosa Purpura, y varias progenies oriundas de cruzamientos con cultivares comerciales
de la P edulis "flavicarpa” que ya se estan probando en campo. El principal proble-
ma presentado aun es la baja produccién de semillas y, consecuentemente, de jugo,
ademas de la baja produccion de polen. A BRS Rosapurpura produce gran cantidad
de frutos partenocarpicos, sin semillas, mas con la polinizacion artificial es ambientes
cerrados, fue posible producir frutos con algunas pocas semillas, lo que permitio la
continuidad del programa de mejoramiento.

Passiflora caerulea

Fassiflora caerulea L. (Figura 2) es conocida popularmente como “passionaria“m-
burucaya, y maracuja-do-mato, maracuja-laranja (maracuya naranja), en virtud de la
fuerte coloracion de la cascara. También es conocida como maracuya-azul, por la to-
nalidad de sus flores, Siendo el nombre de la especie consecuente de esta caracteristica
(“caerulea” significa azul en latin). Es encontrada en la forma nativa en la América del
Sur y Central, con ocurrencia en México, Bermudas, Guyana, Perd, en La Argentina,
Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay (Cervi, 1997, Mondin, et al., 2011).

Figura 2. Passiflora caerulea. Flor (A), fruto y hojas (B) y detalle de la pulpa.
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En el siglo XVII la especie brasilera P. caerulea fue introducido en Inglaterra para
ser usada como sedante y en el control de la ansiedad. Hoy es uno de los maracuyas
medicinales méas difundidos en Europa y Asia juntamente con un espécimen peruano
de P. incarnata.

Ademas del uso medicinal, la especie se destaca por la belleza de sus flores,
siendo una planta utilizada en proyectos paisajisticos en Europa. Los frutos también pre-
sentan cualidades gastronémicas siendo utilizados en la preparacion de platos dulces y
salados. A pesar de ser nativa de Brasil, no existen relatos de la produccion comercial de
la especie, siendo relacionada como una planta alimenticia no convencional, sin cultivo
establecido en Brasil (Hossel, et al., 2018, Kinupp; Lorenzi 2014).

P. caerulea presenta habito de crecimiento tipo trepador, pudiendo ser encontra-
da en asociacion a las copas de los arboles, formando grupos en campos, bordes de
caminos o bordes de bosques (Cervi, 1997). La pulpa es dulce y tiene coloraciéon roja
(Reis, et al 2018). Posee tolerancia al frio, siendo capaz de sobrevivir aun en tempera-
turas de hasta -8°C, situaciéon que permitid una buena adaptacion a las condiciones
europeas (Irvine, M. 2010).

P. caerulea presenta crecimiento vigoroso, y las ramas pueden alcanzar de 2 a
4 m de longitud. El tallo es sub-angular o cilindrico, estriado. La planta presenta es-
tipulas folidceas, semi-ovadas o sub-reniformes, de 1,5 a 2 cm x 5-10 mm, insertadas
lateralmente en el tallo, apice agudo y una arista de 1-3 mm, con una nervadura cen-
tral excéntrica, margenes enteras o finamente dentadas. Peciolos de 2-5 cm, con 2-4
glandulas (raramente 6 glandulas), sésiles o estipuladas. Hojas palmatilobadas, penta-
lobadas (ocasionalmente con 3, 7 0 9 I6bulos) algunas veces en el mismo ejemplar se
encuentran hojas con 3, 5y 7 lébulos. Los zarcillos con axilares, bien desarrollados y
solitarios (Cervi, 1997).

Las flores poseen de 7 a 10 cm de diametro, son vistosas y poseen variaciones de
tonalidades de blanco a purpura, con predominancia de las de coloracion azul (Cervi,
1997, Garcia; Hoc, 1997). El tubo del céliz es campanulado. Los sépalos, oblongo-lan-
ceolados u oblongas, poseen 1,5-2,3 cm de longitud x 1-1,4 cm de ancho. Sépalos
sub-coriaceo; obtusas en el apice y con una arista foliacea dorsal de 4-5 mm; verdes
en las caras abaxiales, y blancas (claras) en la cara adaxial. Los pétalos, claros o rosados,
membranaceos, son obtusos en el apice, oblongos, de 1,7-2,5 cm x 7-10 mm, con tres
nervaduras longitudinales. La corona de filamentos dispuesta en 3 o 4 series evidencia
las dos series exteriores filiformes, de 8-25 mm, de color claro en el apice y purpura en
la base; las dos series interiores (algunas veces pudiendo faltar una serie), flamentosas,
capitadas, de 2-3 mm, pUrpuras en la base y blancas en el apice, erectas. Androginéforo
de aproximadamente 1cm (Cervi, 1997).

En términos de reproduccion, las flores son predominantemente autoincompati-
bles (Garcia; Hoc, 1997) y los polinizadores principales son las abejas de porte grande
como el Xylocopa augusti, X. frontalis, X. artifex y X. nigrocincta (Apoidea, Anthopho-
ridae). Un aspecto a resaltar es que contrariamente a diversas especies del géenero, la
viabilidad del polen no es afectado por la lluvia (Garcia; Hoc, 1997).
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Los frutos ovoides o sub-globosos, presentan coloracion naranja intenso cuando
estan maduros (Cervi, 1997; Reis, et al 2018) y pulpa roja oscura. Presentan dimensiones
entre 35 mm y 45 mm de diametro trasversal y de 4 a 64 mm de didmetro longitudinal,
masa media entre 30 y 35 g, masa de cascara en el rango de 17 g a 21 g, masa de pulpa
entre 14y 20 g y rendimiento de pulpa entre el 62 y 69% (Cervi, 1997; Bandeira et al.,
2016).

La planta en el hemisferio sur tiene su floracion de octubre a febrero con fructifi-
cacion de febrero a abril (Cervi, 1997)

Produccion de plantulas y cultivo

La P. caerulea, de la misma forma que otras pasifloras, presentan desuniformidad
en la germinacion, con tasas que pueden variar de 12, 16% a 50% conforme al método
utilizado, siendo los mejores resultados alcanzados con una imbibicion en agua por 30
minutos y temperatura de germinacion en torno a 30°C (34% de germinacion) (HOSSEL
et al., 2018), y siembra de semillas sin arilo desecadas (50% de germinacion) (Mendion-
do; Garcia, 2009). Mendiondo y colaboradores (2009) relatan que el tiempo minimo de
germinacion de las semillas es de 25 dias.

La planta también puede ser propagada asexualmente por estacas obtenidas a
partir de los tallos. Por tanto, se recomienda la utilizaciéon de ramas semi-lefiosas con
aproximadamente 10 cm de longitud, conteniendo dos nudos, con corte recto en la
base y en bisel arriba de la Ultima yema axilar, siendo removidas las hojas y estipulas de
las estacas. Segun Mayer y colaboradores (2015), el rendimiento del enraizamiento de
las plantulas obtenidas de estacas es de 50%. Los autores verifican que no es necesario
el uso de enraizadores para inducir el enraizamiento (AIB), pudiendo, inclusive el pro-
ducto ser toxico para las estacas y reducir la eficiencia del proceso.

La técnica de multiplicacion in vitro también puede ser empleadas en la produc-
cion de plantulas de P. caerulea con buenos resultados (Jafari et al, 2017).

En virtud de que P. caerulea es poco cultivada en el pais, existe carencia de infor-
maciones agronémicas para orientar la produccion brasilera. La mayoria de las orienta-
ciones es proveniente de los cultivos en otros paises disponibles en sites especializados.

Segun el Site Herbotecnia (2018) e Consulta Plantas (2018), la P. caerulea prefiere
suelos sueltos, de tipo areno-arcillosos, con pH neutro o ligeramente acidos, ricos en
materia organica y con buen nivel de fertilidad. En las regiones frfas la siembra de las
plantulas en el area definitiva ocurre en la primavera. Como el cultivo presenta un do-
ble propdsito (uso de las ramas y frutos), se recomienda que la produccién sea hecha
en sistema de tutorados. La distancia recomendada en la Argentina es de 3m entre
lineas y 1,5 m entre plantas, siendo la planta conducida en espalderas con tres a cinco
alambres lisos en la parte horizontal de la estructura. Independientemente del sistema
de conduccién, se recomienda el uso de una cuerda o estaca para ayudar a la planta a
alcanzar el alambre superior (Herbotecnia, 2018).
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Se recomienda una poda de formacion, capinas regulares e irrigacion en las loca-
lidades con régimen de lluvias irregulares y fertilizaciones de cobertura o fertirrigacion
cada 15 dias (Herbotecnia, 2018, Consulta Plantas, 2018).

Reaccion a plagas y enfermedades

P. caerulea es sensible a pulgones, chinches, orugas (larvas) y nematodos como
Rotylenchulus reniformis, Meloidogyne incognita, M. arenaria, M. javanica y M. incognita
acrita (Junqueira et al., 2010). Es sensible a diversas enfermedades causadas por virus.
También existen relatos de sensibilidad a Fusariosis. Para minimizar el problema, es una
practica comun la siembra en camellones, evitando suelos con problemas de encharca-
miento (Herbotecnia, 2018). Por otro lado, P. caerulea presenta alto grado de resistencia
a bacteriosis, antracnosis y verrugosis (rofia), y viene siendo utilizada como fuente de
resistencia, en el programa de mejoramiento de maracuya acido comercial de Embrapa
Cerrados (Fuhrmann et al., 2014). Como resultado de este trabajo, ya fueron obtenidas
algunas matrices productivas, con buenos indices de resistencia a bacteriosis y con pul-
pa de coloraciéon anaranjada o roja (Fuhrman et al., 2014). Sin embargo, durante el pro-
ceso inicial de obtencidn de estas matrices, hubo problemas inherentes a la generacion
de hibridos sin semillas, baja produccion de polen, endogamia entre otros.

Cosecha y poscosecha

La época de cosecha de ramas para fines medicinales ocurre al inicio de la aber-
tura de las primeras flores, que normalmente se da al final de la primavera (Herbotecnia,
2018). Entretanto, como la industria también aprovecha las flores y los frutos, es posible
hacer una poda de las plantas en produccion, permitiendo la cosecha de los frutos “(a
la vez)".

Existe carencia de informaciones especificas para orientar la cosecha de frutos
y ramas de P. caerulea, por tanto, valen las descripciones generales hechas para otras
especies de pasifloras, como por ejemplo, realizar la cosecha de los frutos y/o de las
ramas en las primeras hora del dia, evitar el contacto de los materiales cosechados
directamente con el suelo, proteger el material cosechado del sol o de calor excesivo,
evitar dafios mecéanicos de las cascaras de los frutos, promover la desinfeccion y secado
del material luego que llegaren a la bodega de clasificacién, embalar el producto de
forma adecuada y mantener el producto embalado en un area protegida (Assis, et al,,
2016; Rinaldi et al., 2017).

Composicion fitoquimica y propiedades medicinales

La pulpa de P. caerulea presenta valores de pH entre 4,6 y 4,7, sélidos solubles
totales entre 12 °Brix, acidez titulable de 2,79%—2,9% de acido citrico. Los contenidos
de fenoles totales son encontrados en el rango de 450 mg eq ac. Galico/100 g de pulpa
humeda (bu) a 550 mg eq ac. Galico mg/100 g bu, en cuanto que los contenidos de los



flavonoides de epigalocatequina y quercetina estan en el rango de 1,93 mg/100 g bu
a 3,09 mg/100 g bu y 190,07 mg/100 g bu a 375 mg/100 g bu respectivamente (Reis et
al., 2018). Estudios realizados por Beling y colaboradores (2017), obtuvieron contenidos
de fendlicos totales en la muestra humeda en el rango de 1116, 17 a 129,73 mg/100 g y
en el producto deshidratado, valores de 513, 94 — 524, 4 mg eq ac. Galico mg/100 g, lo
que indica posibles variaciones genéticas en la poblacion nativa o efecto de cosecha.

La pulpa fresca y también la pasteurizada presentan buenos contenidos de ca-
rotenoides totales, con valores entre 269,73 mg/100 g bu y 443,89 mg/100 g bu, y de
pro-vitamina A entre 2,86 mg/100 g bu a 8,63 mg/100 g bu. La determinacién del perfil
de carotenoides mostré la presencia de luteina (8,18 — 9,33 mg/100 gmg/100 g bu);
zeaxantina (8,5 — 11,82 mg/100 g bu), B-criptoxantina (31,79 — 37,99 mg/100g bu) a-ca-
roteno (6,14 — 19,78 mg/100g bu), B—caroteno (34,08 - 103,59 mg/100 g bu) e licopeno
(80,43 — 276,33 mg/100g bu) (Reis et al., 2018).

Las semillas de P. caerulea presentan materia seca en el orden de 92,8% y ren-
dimiento de aceite en el rango de 30g/100g de semillas seca, siendo los acidos grasos
predominantes el linoleico (63,1% de 18:2), el oleico (17,6% de 18:1) y el palmitico (10,1%
de 16:0,) (Quiroga et al 2000).

El residuo de la extraccion de aceite de las semillas mostré contenidos de ceni-
zas en torno de 4,3% de proteina total, fibras totales, lisina disponible en el rango de
23,8%, 33% y 4,5% G/16GN, respectivamente. La glucosa fue el azicar predominante
en las semillas, estando en una concentracion de 7,4%, en cuanto que los contenidos
de sacarosa fueron de 1,6% vy el de los carbohidratos hidrolizables de 4,7%. Siendo el
residuo rico en Cobre (6,2 mg/100g), en Fésforo (327 mg/100g), Zinc (164 mg/100g) y
Magnesio (164 mg/100g) (Quiroga et al., 2000).

El efecto medicinal calmante es obtenido de la infusion de hojas y flores y de la
pulpa de los frutos (Busilacchi et al., 2008). Las raices de P. caerulea también son usadas
en los palfses bajos, India, América del Sur y México como vermifugo. En Italia, se utiliza
la planta también como anti-espasmaodico. En las Islas Mauricio, recomiendan tintes y
extractos de este maracuya para el control del insomnio y varias distorsiones del sis-
tema nervioso, en tanto que las raices son empleadas como diurético (Dhawan et al,,
2004). En la Argentina la medicina popular recomienda las partes aéreas de P. caerulea
como anti-microbiano en el tratamiento de la neumonia y tos con catarro (Anesini;
Perez, 1993). La infusion de la raiz es utilizada en el tratamiento de inflamaciones y sus
frutos, considerados ricos en vitamina C, son empleados en el tratamiento de la ictericia
y escorbuto, en Argentina y Uruguay (Pereira, 2014).

Los extractos acuosos y etandlicos obtenidos de las hojas de P. caerulea se mues-
tran seguros en ensayos con animales (El-Askary et al., 2017).

Los estudios farmacolégicos de diferentes tipos de extractos confirmaron las pro-
piedades anticonvulsivo, analgésicas, antioxidantes, anti-inflamatorias, antipiréticas, an-
ti-estrés, anti-ansiedad, y eficacia en el tratamiento y prevencion de colitis, en ensayos
con animales de laboratorio (El-Askary et al., 2017; Anzoise et al., 2018; Costa, 2017).
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La Crisina, uno de los monoflavonoides prevalentes en la Passiflora caerulea po-
see valor comercial (Mani; Natesan, 2018). El efecto bioldgico del flavonoide examinado
en ratones mostré que es capaz de reducir significativamente la ansiedad en los ratones.
Presenta propiedades ansioliticas no mio-relajantes, habiendo sido encontrada ligada
a receptores benzodiazepinicos del sistema nervioso central y periférico (Dhawan et
al, 2004). Ademas de estos efectos, se verificd que el flavonoide presenta propiedades
anti-inflamatorias, antioxidantes y potencial anti-carcinogénico, siendo capaz de inducir
a apoptosis de células tumorales (Mani, Natesan, 2018).

Ademas de la Crisina y sus diversos derivados glicosilados también fueron iden-
tificados en las hojas otros fitoquimicos que pueden contribuir para las propiedades
farmacoldgicas como, por ejemplo, aminoacidos (fenilalanina, triptofano), blumenal,
ademas de decenas de derivados glicosidados de luteolina, vitexina, quercetina, apige-
nina, crisina, orientina e escoparina (Ozarowski, et al., 2018).

Passiflora tenuifila

La Passiflora tenuifila (Figura 3) es conocida populamente como maracuya ajo,
en virtud de que sus frutos presentan aroma a condimento. Es encontrada en la forma
silvestre en Brasil, Argentina, Bolivia y Paraguay (Cervi, 1997). El fruto es utilizado en las
regiones campesinas del Brasil en consumo in natura y en la preparacion de tés con
propiedades benéficas para el sistema nervioso (MADALENA et al., 2013). Puede ser
utilizado como ingrediente en la preparacion de platos salados como sopas y panes, o
como espesante enriquecedor en compuestos antioxidantes (Embrapa, 2010).

Figura 3. Passiflora tenuifila — (A) flor y frutos maduros; (B) hoja, fruto verde, detalles del fruto
abierto y del pedunculo.



PASIFLORAS: especies cultivadas en el mundo

P tenuifila presenta un habito de crecimiento trepador y tallo cilindrico estriado.
Las hojas son trilobuladas, de 3-7,5 cm en la nervadura central y de 3-7 x 1,8-3,5 cm
en las nervaduras de los lobulos laterales; la distancia entre los apices de los I6bulos
laterales es de 5-12 cm; I6bulos oblongos, obtusos y mucronados en el apice. Zarcillos
axilares, solitarios, bien desarrollados y tenues (Cervi, 1997). Pedinculos de 3-6 cm, del-
gados, presenta flores articuladas con pétalos de color crema, una corona con cuatro
series de filamentos de color crema; diametro floral de 3,5 a 3,7 cm. Los frutos maduros
son de coloracion amarilla trasversal de 3 cm a 5,5 cm, los frutos presentan masa media
de aproximadamente 15 g y normalmente no caen de la planta cuando estan maduros
(Lima et al., 2010; Duarte et al., 2014; Pereira et al, 2017).

La especie es anual, presenta florecimiento continuo y es autdgama. El mecanis-
mo de la autogamia fue estudiado por Duarte et al., (2014) que mostraron la viabilidad
del polen en la pre-antesis, indicando que la autofecundaciéon puede ocurrir durante el
proceso de apertura de la flor, habiendo sido verificado el porcentaje de la autogamia
en el rango de 91% (Duarte, et al., 2014). A pesar de la predominancia de la autogamia,
estudios realizados con marcadores moleculares de DNA de 30 especimenes colecta-
dos en el sur de Brasil presentaron una alta variabilidad genética cuando se comparé
con las especies de polinizacion abierta (Barros et al., 2018). Entretanto, en los cultivos
del programa de mejoramiento genético de Embrapa, se observé una identidad supe-
rior al 99,8 entre las plantas (Almeida, et al, 2009).

P tenuifila es visitada por Apis melifera en busca de polen y néctar. Estas abejas
no logran tocar efectivamente los estigmas de las flores, por tanto, no son conside-
radas polinizadoras, al contrario, ocurre con las trigonas que pueden promover una
polinizacion eventual. Entretanto, las abejas trigonas pueden causar dafios en la base
de los botones florales en busca de néctar, lo que contribuye a reducir la viabilidad de
las flores y la productividad de las plantas (Duarte, et a. 2014).

Produccion de plantulas y cultivo

La produccion de plantulas debe ser realizada a partir de semillas de frutos ma-
duros (100% de cascara amarrilla), almacenados por un periodo de 30 a 80 dias en
bolsas plasticas. Después del almacenamiento, los frutos son retirados de los embalajes
plasticos y se secan a la sombra para remover las semillas. Las semillas no deber ser
lavadas durante el proceso de extraccion, pues al lavarlas se reduce la tasa de germina-
cion (Pereira et al, 2017, Cruz, 2016).

La siembra debe ser realizada en recipientes con capacidad de 750 mL con una
mezcla de estiércol bovino y suelo mas arena en la proporcion 1:1:2. Los recipientes pre-
parados, a su vez, deben ser mantenidos en vivero con cobertura de polisombra (70%
de luminosidad). Pereira et al, 2017). La germinacién ocurre a los 15 dias de la siembra
aproximadamente Pereira et al, 2017). Segun Marostega y colaboradores (2017) la tasa
de germinacion de semillas tratadas con inductores de germinacion (GA3) es del orden
del 54%, valores equivalentes a los hallados por Cruz (2016). La tasa de germinacion
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de semillas mantenidas en los frutos almacenados por 80 dias en bolsas plasticas a 5
°C alcanzo el rango del 74% (Cruz, 2016). En estas condiciones las semillas pueden ser
mantenidas (almacenadas) hasta 18 meses.

Las plantulas deben ser irrigadas diariamente y permanecer en el vivero hasta que
obtengan 20 cm de altura (Pereira, et al, 2017), siendo que, en regiones con ataques de
hormigas, se recomienda que las plantulas sean llevadas méas grandes para el campo,
entre 0,5 a 0,8 m. Segun Gomes et al., (2013) el tiempo de formacion de una plantula es
en promedio de 63 dias.

P tenuifila presenta tolerancia a las principales plagas y enfermedades del ma-
racuya (pasifloras), pero es susceptible a los chinches Holhymenia clavigera, orugas
(Agraulis vanillae vanillae), y la broca o perforador de tallo (Philonis crucifer) (Oliveira
et al,, 2014a e b). En los estados iniciales de desarrollo las hormigas cortadoras pueden
ser un problema. En términos de enfermedades, la especie manifiesta sintomas de vi-
rosis, mas no hay estudio que demuestren dafios representativos en la productividad y
calidad de los frutos. Es susceptible a fusariosis y a la mancha parda (Alternaria spp) y
nematodos de agalla (Meloidogyne spp) (Dianese et al, 2017).

El cultivo tolera el exceso de humedad en el suelo, tanto en vivero como en el
campo de produccion. En vivero las principales enfermedades que atacan el cultivo la
caida pre y pos emergencia, problema causado por Rhizoctonia solani; Phytophtora spp
e Fusarium spp. Para evitar esta situacion, se recomienda la desinfecciéon del sustrato,
principalmente por medio de solarizacion, y el manejo adecuado del riego (Dianese et
al, 2017).

La correccion de la fertilidad de los sitios de siembra se debe realizar con base
en el analisis de suelos, de acuerdo con sus caracteristicas quimicas y fisicas. Los hoyos
deben ser preparados con una anterioridad de 60 difas a la siembra. En las condiciones
de Paraipaba, CE se recomienda la preparacion de huecos en dimensiones de 50 cm x
50 cm x 50 cm v fertilizacion con 12 L de estiércol bovino descompuesto mezclados con
suelo y 200 g de cal dolomita en el fondo del hueco. El cultivo debe ser conducido en
espaldera con 1,8 m de al tura con 3 a 6 hilos de alambre, espaciados de 1,0 m entre
plantasy 2,5 a 3,0 m entre hileras (Pereira, et. al. 2017).

La planta inicia la produccion después de tres meses de haber sido plantada en
el lugar definitivo y se prolonga, generalmente, hasta el octavo mes de produccion. El
tiempo promedio para la aparicion del primer boton floral a partir de la siembra en
lugar definitivo es de aproximadamente 57 dias, siendo necesario 19 dias mas hasta la
apertura de la flor y después 52 dias mas hasta la madurez fisiolégica del fruto (Pereira,
et. al. 2017).

La productividad por hectarea varfa de acuerdo con la conduccion y lugar de
siembra, siendo en promedio de 220 a 600 Kg de frutos/afio (Pereira et al, 2017).
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Cosecha y poscosecha

Se recomienda la cosecha de los frutos a partir del estado 3 de desarrollo, situa-
cion en que estos ya tienen las condiciones de completar el proceso de maduracion
fuera de planta (Lima et al., 2010).

El rendimiento de pulpa por fruto es del 31,28%, de cascara es de 54, 05 y de
semillas de 14,65 (Pereira et al, 2017). El rendimiento de la pulpa con semillas esta en
el rango de 23% a 38% (Lima, et al, 2010; Vieira, 2013). La humedad de la pulpa con
semilla es de aproximadamente 56% (Vieira, 2013). La cascara es fina (menos de 3 mm
de espesura), comprende de 50 a 77% de la masa del fruto y presenta humedad en el
rango de 84 a 86% (Vieira, 2013, Lima et al., 2010).

La caracterizacion fisico-quimica de la pulpa mostro sélidos solubles totales (SST)
superiores a 24,58 °Brix; acidez titulable total (AAT) expresado en porcentaje equiva-
lente a acido citrico en el rango de 0,49%, pH DE 5,54 y relacion de SST/ATT de 50,16
(Pereira et al, 2017).

El fruto tiende a sufrir rapida deshidratacion y para promover mayor durabilidad
se recomienda su almacenamiento en embalajes de PEBD 12 bajo condicion ambiental
y refrigerada. El uso de desinfectantes Sanitveg y de cera de carnauba en una concen-
tracion de 15% también puede ser utilizados para la vida pos-cosecha de frutos (Assis
et al., 2016).

Composicion fitoquimicas y propiedades fitoterapicas

Fueron verificados que lo extractos de las hojas presentan elevados contenidos
de flavonas cuando estos son comparados a los obtenidos en otras pasifloras como P.
nitida, P. foetida, P. coriacea e P. palmeri'y en otras partes de la planta, con contenidos
en el rango de 600 mg/100 g de material fresco expresado en contenidos equivalentes
de catequina (Bendini, et al., 2006). También fueron identificados contenidos de flavo-
noides en el orden de 28 mg/100g (Bendini et al., 2006). El analisis de perfil de flavonoi-
des indico la presencia de homoorientina en las hojas (8 mg/100 g base seca - bs), cas-
cara (7,7 mg/100 g bs), pulpa (0,1 mg/100g bs) y semillas (0,02 mg/100 g bs), isovitexina
en las hojas (0,25 mg/100 g bs), cascara (0,4 mg/100 g bs) y pulpa (0,2 mg/100 g bs),
orientina (0,5 mg/100g) y vitexina en las hojas (03, mg/100g bs) (Vieira, 2013).

En las hojas, cascara y pulpa fueron identificadas la presencia del alcaloide har-
mana, respectivamente en las concentraciones de 0,01 mg/100 de base seca, 0,0005
mg/100g base seca e 0,001. Y también del alcaloide harmina solamente en las hojas
(0,001 mg/100g base seca) (Vieira, 2013).

Los contenidos de compuestos fendlicos en las semillas de P. tenuifila son del
orden de 740 mg equivalentes en &cido galico (GAE)/100g en base seca, en cuanto que
los contenidos medios de flavonoides totales son de 4030mg GAE/100g en base seca,
(Santana, 2015).
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También se verifico la presencia de estilbeno piceatanol, conocido por las propie-
dades anti-inflamatorias que confiere a los alimentos, en la concentracion de 10,28 +
0,28 mg/100g en base seca (Santana, 2015).

Los frutos de P. tenuifila generalmente son consumidos enteros in natura o en
forma de té, siendo que en Brasil son recomendados para el control de palpitacio-
nes, nerviosismo, insomnio temblores de edad avanzada (Madalena et al., 2013; Costa,
2017). Estudios mostraron que extractos de hojas, asi como de otras partes de la planta
no poseen actividad anti-bioldgica (Bendini, et al., 2006).

La composicion fitoquimica sugiere un potencial medicinal de los frutos y hojas
para las indicaciones dadas por el conocimiento popular, pero, existen carencias de es-
tudios farmacologicos que corroboren la informacion etno-farmacoldgica.

Passiflora biflora Lam.

Fassiflora biflora Lam. (Figura 4), también es conocida como Decaloba biflora
(Lam) M. Roem, pertenece al género Passiflora, subgenero Decaloba (IMIG et.al, 2018;
Mccormick; Mabry, 1981). La especie es conocida popularmente como “Two Flower Pas-
sion flower” (passiflora de dos flores), Twolobepassiflower, (Atlas of Florida Plants, 2018;
Mccormick; Marby, 1983, Croat, 1978; Santos; Valcarcel 2011; Alelo, 2018).

Fotos: Nilton Junqueira y Ana Maria Costa

Figura 4. Passiflora biflora L. Flores (A) y frutos y detalle de la pulpa (B).
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Se trata de una especie poco estudiada, que integra el programa de mejoramien-
to genético de Embrapa Cerrados por el potencial paisajistico y como frutos especiales.

La especie se desarrolla a plena exposicion (sol pleno), sobre las piedras siendo
frecuente en Guatemala sobre los bordes de las carreteras (Ortiz, 2012).

La especie posee habito de crecimiento trepador, tallos estriados, hojas bilobadas
con aspecto triangular, flores emparejadas en axilas, 3-4 cm de diametro, pedinculo de
2 cm de longitud, con capucha, blanco cremoso, 5 pétalos lanceolados de 1a 1,5 cm
de longitud también blanco cremoso, filamentos de la corona en dos series, frutos de
aspecto globoso con dimensiones de 1,5 a 1,8 cm (CROAT, 1978). Los frutos obtenidos
de la coleccion de Embrapa Cerrados son mas grandes en relacion a los mencionados
por CROAT (1978), con dimensiones longitudinales de 2,5 a 2,9 cm, trasversales entre
2,5cmy 2,7 cmy masa entre 7,6 y 10,3 g (Oliveira, 2017; Oliveira et al., 2017a).

La planta presenta nectarios extraflorales y es predada de las mariposas Agraulis
vanillae, Dryadula phaetusa, Dryas iula, Heliconia charithonia y H.erato, indicando efi-
ciente mecanismo de adaptacion de estos insectos para superar el efecto toxico de los
alcaloides B-carbolinicos presentes en las hojas (Uconn, 2018; Clymer; Bradley, 1988).

Produccion de plantulas y cultivo

La propagacion de P. biflora puede ser realizada por semillas (Chitwood; Otoni,
2017). La germinacion es irregular, pudiendo llevar semanas o meses para germinar.
El tratamiento con hormonas vegetales puede promover una mayor uniformidad en
la germinacion, como lo que ocurre con otras pasifloras (Costa, et al., 2015). También
existen relatos de la propagacion de esta especie por estacas (Ward, 2002).

No han sido identificados cultivos comerciales de P. biflora, sin embargo, la planta
demostrd buen desarrollo en la conduccion en emparrado realizado en las areas expe-
rimentales de Embrapa Cerrados (Figura 4b).

Los frutos de P. biflora, cuando son inmaduros presentan cascara de coloracion
verdosa, volviéndose purpura a lo largo de la maduracion (Oliveira et al., 2017b). La
pulpa del fruto tiene menor acidez cuando se compara con otras especies de pasiflo-
ras, como P. edulis, en cuanto que el pH varia de 4,12 a 4,41y la Acidez Titulable Total
(AAT) presenta valores medios de 0,57%. Los Sélidos Solubles Totales (SST) estan en el
rango de 23°Brix a 15°Brix y ratio (relacion entre SST/ATT) en torno de 32 (Oliveira, et.
al. 2017b; Oliveira, 2017).

Los frutos pueden ser cosechados a partir del cambio de color hacia el purpura
de la céscara. Los frutos con cascara purpura pueden ser almacenados hasta por dos
semanas sin alteracion de las caracteristicas fisico-quimicas (Oliveira et. al. 2017b; Oli-
veira, 2017).
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Reaccion a plagas y enfermedades

En las condiciones climéaticas y edaficas del Distrito Federal, P. biflora ha mostrado
una alta resistencia a virus del endurecimiento de los frutos, a la antracnosis, a verrugo-
sis (rofia) y a bacteriosis, mas, es susceptible al hongo Fusarium solani, causante de la
pudricion de raices en el maracuya. En cuanto a las plagas, ésta especie ha sido atacada
por acaros, gargafias, saltamontes y chinches que afectan los frutos y las hojas.

Composicion fitoquimica y propiedades fitoterapicas

Fueron encontrados en las hojas de P. biflora: O-y C-glicosilflavonas; 4_-O-ramno-
silswertisina, luteolina-7-O-nechesperidosideo, swertisina, swertiajaponina, 4_-O-ram-
nosil-swertiajaponina, 2_-O-ramnosilisoorientina e 2_-O-ramnosilisovitexina (Mccormi-
ck; Mabry, 1983) y alcaloides del grupo de las harmanas y harminas (Clymer, Bradley,
1988).

P biflora, segun la etno-farmacologia de paises de América Latina, presenta pro-
piedades sedantes, diuréticas, antiespasmddicas, analgésicas y estomacales (Rodas,
2000, apud Ortiz, 2012). Son utilizadas en la medicina popular en el tratamiento de
mordeduras de serpientes en Belice (Geovannini; Howes, 2017). Y en Guatemala las
ramas y las hojas son indicadas en el tratamiento de infecciones urinarias, problemas
de la prostata y como anti-inflamatorio, también ha sido recomendada para limpiar los
rifones y combatir parasitos intestinales (Ortiz, 2012).

La presencia de componentes con propiedades farmacoldgicas en las hojas, tam-
bien encontradas en otras especies del género, indica posibles efectos en el sistema
nervioso (Dhawan, et al., 2005; Pereira, 2014). Dentro de los componentes, se destaca la
presencia de swertisina que perteneces al grupo de las C-glicosilflavonas. Ademas del
efecto neuroprotector y anti-inflamatorio del sistema nervioso, demostrados en ensayos
pre-clinicos (Lee, et al., 2016), la swertisina puede conferir propiedades anti-diabéticas,
por inducir la neogénesis de células pancreaticas (Dadheech, et al., 2015).

También fueron identificados los glicésidos cianogénicos Passibiflorina y epipas-
sibiflorina (Spencer; Seigler, 1985). Estos componentes pueden indicar una posible pro-
piedad antimicrobiana y antifingica de extractos de hojas, considerando que la Passi-
biflorina puede sufrir procesos enzimaticos de nitrilo a amida y generar el componente
activo durante el secado del material vegetal fresco (Pérez et al., 2017).

A pesar de los usos populares y fitoquimicos identificados, existe carencia de in-
formaciones farmacologicas de P. biflora.
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PASIFLORAS: especies cultivadas en el mundo

Introduccion

Los maracuyas (pasifloras) son unas plantas trepadoras de la familia Passiflora-
ceae con alta diversidad genética, cultivadas en Brasil, Ecuador, Colombia, Africa del
Sur, Australia, entre otros paises. Brasil es el mayor productor y consumidor mundial de
estos frutos y la especie con mayor aprovechamiento comercial es la Passiflora edulis
Sims conocido como maracuya acido o maracuya amarillo (Ambrosio et al., 2018).

El maracuya purpura, de la especie Passiflora edulis f. edulis Sims, es nativo del sur
de Brasil, Paraguay y norte de Argentina y actualmente cultivado en cuatro continentes:
Africa (Costa de Marfil, Kenia, Africa del Sur y Zimbabue), Asia (India, Indonesia, Israel,
Malasia y Vietnam), Oceania (Australia y Nueva Zelanda) y América (Argentina, Brasil,
Colombia, Chile, Ecuador, Paraguay, Sur de los Estados Unidios y Hawai) (Ocampo y
Morales, 2012). Ademas de P. edulis Sims, también otras especies del género Pasisflora
son cultivadas comercialmente en Brasil y en otros paises del mundo (Faleiro et al,
2017).

El cultivo de maracuya acido o maracuya amarillo en escala comercial en Brasil
se expandio rapidamente por la mayoria de los Estados, alcanzando el 2018, una pro-
duccion aproximada de 602 mil toneladas en 42.731 hectareas con rendimientos de
14 t ha-1. La produccion es concentrada principalmente en la region Nordeste (62%),
especialmente en el estado de Bahia, que es el responsable del 27% de la produccién
nacional (IBGE, 2019).

El maracuya amarillo es la especie mas importante del género Passiflora, pues
es responsable del 95% del &rea cultivada con Pasifloras en Brasil (Janzantti e Mon-
teiro, 2014). Entretanto, la productividad disminuyd en los dltimos afios en virtud de
varios problemas fitosanitarios causados por plagas y enfermedades de la parte aérea
y también de las raices (Vaca-Vaca et al., 2016; Freitas et al.,, 2016a, b; Ambrosio et al,,
2018). Entre las limitantes del maracuya, se merece destacar la marchitez y pudricion
de la base causadas por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae y Fusarium solani, res-
pectivamente, para la cuales aln no existen cultivares resistentes ni controles quimicos
exitosos, siendo la prevencion las principales medidas (Preisigke et al., 2015; Lima et al,,
2017). Por esta razén, no se recomienda el cultivo de maracuyéa en areas con alta inci-
dencia de estas enfermedades (Machado et al., 2017).

La ocurrencia de estas enfermedades en las raices han generado que muchos
agricultores se sientan desestimulados con el cultivo de maracuya, considerando que
las plantas mueren al inicio del periodo productivo (Ambrésio et al., 2018). Este factor,
reduce drasticamente la productividad y longevidad del cultivo, haciendo que los pro-
ductores tengan grandes pérdidas teniendo en cuenta la alta inversién en la plantacion.
Por las situaciones relatados anteriormente, la busqueda de tecnologias para el manejo
de estas enfermedades causadas por Fusarium es una importante demanda tecnolo-
gica para la investigacion (Faleiro et al., 2006). Entre las tecnologias méas promisorias
para el manejo de estas enfermedades causadas por Fusarium, el uso de selecciones
de especies silvestres de Passiflora como portainjerto han recibido mayor atencion de
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investigaciones en los ultimos afios al ser presentado como una importante alternativa
para los productores (Silva et al., 2013; Machado et al,, 2015, Santos et al., 2016a; Am-
brosio et al., 2018).

La marchitez de la fusariosis del maracuya

El Fusarium es considerado la principal enfermedad del sistema radicular del ma-
racuya que causa perjuicios significativos en diversos polos de produccion, obligando
al agricultor a migrar a nuevas areas de siembra o abandonar la actividad (Fischer e
Rezende, 2008; Preisigke et al., 2015; Freitas et al, 2016b). En las enfermedades del
sistema radicular, la interaccion patdgeno-hospedero ocurre en el suelo, ambiente al-
tamente complejo y dinamico, influenciado por varios factores directa e indirectamente
(Maffia e Mizubuti, 2005). De este modo, el control quimico es extremadamente dificil
y, muchas veces, inviable desde el punto de vista econdmico y ambiental (Fischer et al,,
2010; Cavichioli et al.,, 2011a).

La marchitez del maracuya se inicia con la marchitez de las ramas punteras, se-
guido de la marchitez generalizada de las hojas, que permanecen o no adheridas a las
ramas, y los frutos verdes cuando estan presentes, también se marchitan (Santos Filho
e Santos, 2003; Ortiz e Hoyos, 2012) (Figura 1a). El sistema vascular presenta coloracion
ferrosa (oxidada) en la raiz (Figura 1b-c), hasta las ramas, pudiendo llegar hasta una
extension de 2 metros arriba de la linea del suelo, tipicas del ataque de Fusarium (Kiely
y Cox, 1961; Santos Filho y Santos, 2003; Ortiz y Hoyos, 2012).

Cuando se presenta en la parte aérea, el numero de plantas en el cultivo pue-
de disminuir drasticamente, bien sea en el periodo productivo, convirtiéendose en una
alternativa econémica inviable en zonas altamente afectadas (Dariva et al., 2015). Asi,
el cultivo paso a ser anual y migratorio. Sin embargo, toda la inversion en sistemas de
establecimiento y riego continla equivalente, ampliando los costos de produccion, ha-
ciendo que diversos agricultores abandonen la actividad o migren a otras regiones, en
las cuales los focos de la enfermedad no ha sido aun identificados.

El uso de cultivares resistentes son alternativas muy necesarias para la susten-
tabilidad de la producciéon en areas afectadas por la fusariosis. Sin embargo, hasta el
momento, no existen cultivares de maracuyéa acido con resistencia a fusariosis. Hibrida-
ciones inter-especificas utilizando especies silvestres resistentes (Passiflora spp.) a pato-
genos del suelo estan entre las principales estrategias para la obtencion de hibridos de
P.edulis resistentes (Freitas et al., 2016b). La obtencion de un cultivar con resistencia adn
es un gran desafio pues algunas barreras necesitan ser superadas, como la compatibi-
lidad de los cruzamientos entre algunas especies de interés y la formacion de hibridos
estériles con baja germinacion y vigor vegetativo. Ademas de esto, la falta de un mé-
todo confiable de inoculacion artificial para identificacion de genotipos resistentes a la
fusariosis ain es un gran obstaculo. Es interesante destacar que los métodos de inocu-
lacion de Fusarium en condiciones controladas son necesarios para la identificacion de
fuentes de resistencia a patdbgenos en corto espacio de tiempo, reduciendo los costos
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de evaluacion, minimizando el efecto del ambiente y la incidencia de otros patdgenos,
ademas de esto, posibilitando la evaluacién de diversos genotipos simultdneamente
(Lima, 2018).

Varios estudios de inoculacion de Fusarium han sido realizados con el cultivo de
maracuya en ambiente controlado (Dariva, 2011; Silva et al., 2011; Flores et al., 2012; Silva
et al., 2013; Flores e Bruckner, 2014; Lima, 2018), no obstante, las investigaciones no han
presentado resultados consistentes y aplicables, que proporcionen total precision para
la evaluacion del comportamiento de genotipos sobre condiciones controladas.

El Programa de Mejoramiento Genético de Maracuya de Embrapa se ha enfoca-
do en diversas estrategias de cruzamientos para obtener progenies segregantes para
resistencia a Fusariosis que seran incorporadas en ciclos de retrocruzamientos con cul-
tivar comercial (P. edulis). Algunos hibridos fueron obtenidos en diferentes estrategias y
estan siendo utilizados para la obtencion de los hibridos de P edulis x P. gibertii. Los hi-
bridos interespecificos resistentes también podran ser usados como portainjerto, siem-
pre y cuando los genes estén fijados en un conjunto de plantas seleccionadas o que las
plantas sean multiplicadas vegetativamente. Estas plantas o clones podran favorecer
una mayor compatibilidad de la copa con el portainjerto (patrén) y asi proporcionar un
aumento de la productividad de las plantas injertadas.

7 E&I” .
: Onildo Nunes de Jesus

Figura 1. Plantas de maracuya acido con sintomas de marchitez de fusariosis (A); coloracion
ferrosa en el tallo (B); detalle ampliado del tallo destacando la coloracién oxidada en el tallo (C).

La injertacion del maracuya

La injertacion del maracuya puede ser hecha en diferentes especies de la familia
Passifloraceae Juss. Ex Roussel, que cuenta con 576 especies (Ocampo e D'Eeckenbru-
gge 2017). Tales especies presentan variabilidad genética para caracteristicas morfolo-
gicas de la flor, ramas, hojas vy frutos (Jesus et al., 2017) y también para la resistencia a
enfermedades, siendo distribuidas en Américas Tropical, asi como en el Sudeste de Asia
y Oceania (Krosnick et al., 2013).
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Las especies silvestres del género Passiflora L. poseen potencial ornamental, ali-
menticio, medicinal y nutracéutico (Soares et al., 2015; Figueiredo et al., 2016; Belo et
al., 2018). La gran diversidad genética de este género y de suma importancia para los
programas de mejoramiento genético, por contener genes de resistencia a las princi-
pales enfermedades o ser utilizadas como porta-injerto apuntando a la produccién con
antecedentes de fusariosis (Santos et al., 2012; Faleiro et al., 2015; Freitas 2015; Ocampo
et al,, 2016; Freitas et al., 2016b).

El uso de plantulas injertadas en especies resistentes puede ser una forma alter-
nativa de manejo a corto plazo, apuntando a la sustentabilidad de la Passicultura en
areas con antecedentes de fusariosis, pues la aplicaciéon de agroguimicos no es eficiente
(Torres Filho e Ponte, 1994; Machado et al., 2015). Esta técnica también contribuye al
establecimiento de cultivos técnicamente superiores, a depender del porta-injerto y de
la copa utilizada, si comparamos con aquellos formados por semillas (Menezes et al.,
1994; Roncatto et al., 2004) y puede garantizar, como en el pasado produccion por mas
de dos afios.

Las especies de P. nitida Kunth, P. gibertii N. E. Br e P. alata Curtis (Menezes et al,,
1994; Roncatto et al., 2004) son las mas citadas en la literatura, sin embargo, otras espe-
cies también han sido identificadas como resistentes a la fusariosis, como por ejemplo P
cincinnata Mast., P. capsularis L., P. laurifolia L., P morifolia Mast., P. foetida L. (Roncatto
et al,, 2004; Cavichioli et al., 2011a; Cavichioli et al., 2011b; Silva et al., 2017) (Figura 2).
Existe, entre tanto, una amplia variacion en cuanto a la infeccion por Fusarium entre y
dentro de las accesiones y especies de passiflora que son conservados en los bancos
de germoplasma.

Existen varios relatos de uso de la injertaciéon en maracuya (Chaves et al., 2004;
Cavichioli et al., 2009; Corréa et al., 2010; Rezende et al., 2017) y pocos y recientes estu-
dios de campo en Brasil (Cavichioli et al., 2014; Silva et al., 2017; Ambrésio et al., 2018)
a pesar que Sudafrica ya practicara la injertacion en sus cultivos comerciales (Nogueira
Filho et al., 2010a; Nogueira Filho et al., 2010b). La utilizacion de las especies silvestres
como porta-injertos han presentado dificultades por las diferencias de diametro entre
el porta-injerto y el injerto (copa) de maracuya acido (Chaves, 2004). Algunas especies
silvestres de pasifloras son restringidas a los bancos de germoplasma y otras son menos
vigorosas (Cavichioli et al., 2008). Ademas de esto, la produccion de plantas obtenidas
por injerto, es menor a las obtenidas por semillas (Lima, 2018). La baja producciéon de
plantulas injertadas también parece estar relacionada a la especie de passiflora utilizada
como porta-injerto y al cultivar usado como copa (Lima, 2018). La evaluacion de nuevas
opciones de porta-injertos, su mejor combinacion con la copa del cultivar y la adapta-
cion al sitio de siembra son etapas importantes para la recomendacion de materiales in-
jertados en determinados polos de produccion. Posiblemente, una mejor productividad
podra ser obtenida si el portainjerto es un hibrido entre especies silvestres resistentes
a fusariosis y la especie comercial (P. edulis), pues proporcionara una mayor compatibi-
lidad fisiolégica entre la copa y el porta-injerto. Ademas de esto, por presentar mayor
proximidad genética con la copa, se espera que el vigor y la productividad de plantas
injertadas en estos hibridos sean semejantes o superiores a las plantas no injertadas.
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La injertacion es una técnica bastante utilizada en frutales, no en tanto, para
la cultura del maracuya aun presenta restricciones para su uso generalizado (Meletti,
2000) en los polos de produccion. Entre los factores estan el mayor tiempo para la
formacion de las plantas, mayor costo de produccion, dificultad de obtencion y ger-
minacion de especies silvestres utilizadas como porta-injerto (Siqueira e Pereira, 2001)
y baja produccion de frutos para algunas combinaciones entre copa y porta-injerto
(Lima, 2018). Adicionalmente, el tiempo para el trasplante es mayor, la carga de las
plantulas en campo exige mano de obra especializada en esta técnica (Cavichioli et al.,
20Ma; Nogueira Filho et al., 2011). Sin embargo, esta técnica es la mejor alternativa que
se dispone en el momento para convivir con la enfermedad.

Fotos: Onildo Nunes de Jesus (A-D) e Fabio Gelape Faleiro (E-H)

Figura 2. Algunas selecciones de especies silvestres de Passiflora utilizadas como porta-injertos.
Flores (A) y frutos (B) de Passiflora alata; Flores (C) y frutos (D) de Passiflora gibertii; Flores (E) y
Frutos (F) de P. nitida y Flores (G) y Frutos (H) de P. foetida.

Etapas de produccion de plantas injertadas
de pasifloras

La produccion de plantas se destaca entre las principales etapas para formacion
de huertos injertados, pues, depende del sustrato, ambiente utilizado para la formacion
de las plantas, habilidad y técnica de injertacion utilizada, y porcentaje de prendimiento
(pegamento) puede ser inferior al 50%, inviabilizando de este modo la utilizacion de
plantas injertadas. Cuando el proceso de injertacion es bien ejecutado, el prendimiento
es superior al 90%. Para el uso efectivo de la técnica, se debe considerar la autocompa-
tibilidad de la especie, haciendo necesario seleccionar para copa varios clones/plantas
compatibles entre si, que combinados produciran frutos de mejor calidad.
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La seleccion del porta-injerto para produccion en areas con presencia de patdge-
nos del suelo debe ser basada en aspectos importantes como: I) porcentaje de tiempo
de germinacion; Il) uniformidad y vigor de las plantas; Ill) compatibilidad del diametro
y compatibilidad anatémica entre copa y porta-injerto; V) resistencia a los principales
patdgenos del suelo que afectan al maracuya; V) adaptacion a las condiciones edafo-
climaticas y de cultivo y VI) desempefio agronémico similar o superior a plantas no
injertadas.

La emergencia de las plantulas ocurre en promedio a los 10 dias después de la
siembra dependiendo de la especie y de la época de afio. La siembra puede ser rea-
lizada directamente en bolsas de polietileno (22 cm x 12 cm) o en bandejas para pos-
terior trasplante. A los 45 dias después de la siembra, las plantas estan listas para ser
injertadas, la cual se debe realizar utilizando un corte superior en sentido longitudinal
"pua terminal” (Machado et al., 2015, Girardi et al., 2018). Los porta-injertos debe ser
cortados a una altura de 10 cm con una tijera, navaja o bisturi (Figura 3 e 4). En el sito
de corte, abrir un corte longitudinal de 1,0 cm, con ayuda de una navaja, cuchilla o bis-
turi. En el area abierta, se debe insertar el injerto (copa, pluma o esqueje), con cerca de
4 cm de longitud, obtenido a partir del apice meristematico de plantulas provenientes
de semillas o estacas sanas. La base de injerto (copa) debe ser cortada en forma de
cufia en bisel doble y sus hojas deben ser podadas en 1/3 de su area. La copa debe ser
insertada en el porta-injerto cuidadosamente, de modo que coincidan los tejidos del
cambium, siendo la regién del injerto protegida con ganchos o abrazadera de plastico
con resorte, cinta adhesiva o cinta plastica (Machado et al., 2015, Girardi et al., 2018). A
los 75 dias después de la siembra, que equivale a 30 dias después de la injertacion, las
plantas estan aptas para la siembra en campo (Figura 3 e 4).

Planta injertada Siembra em campo

‘9l » P. edulis (copa)

T
1 * Region del injerto
Ik » Portainjerto

La germinacion debe Flantas listas parala Plantas injertadas listas parala
iniciar después de 10 dias infertacion siembra em campo

Planras en campo

Figura 3. Procedimiento para la produccion de planta injertadas de maracuya amarillo o acido
(P. edulis Sims) en las condiciones de Cruz das Almas-BA.
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Figura 4. Porta-injerto con copa cortada y detalle (abajo) del corte en tipo pua terminal (A),
punta del cultivar comercial de maracuya acido que sera utilizado como copa (B), planta injer-
tada y detalle del gancho (topo) utilizado para unir la region injertada (C), planta injertada en
camara huimeda (D), plantas injertadas listas para el campo (E), area de produccion con plantas
injertadas (F) y zona de injertacion (flecha) en plantas adultas en produccion (G-H).

La injertacion hipocotiledonar también viene siendo usada como una técnica
promisoria para la propagacion de maracuya acido en la fase de plantulas (Roncatto et
al., 2011; Nogueira Filho et al., 2010a; Nogueira Filho et al., 2010b; Santos et al., 2016a;
Girardi et al., 2018). Sin embargo, se observé en campo la susceptibilidad de las plantas
de P. edulis injertadas en especies resistentes como P. gibertii, 1o que, segun los autores,
puede estar asociado a la altura de injerto que puede favorecer la entrada del pato-
geno dada la mayor proximidad de la copa (material susceptible) con el suelo (San-
tos et al., 2016b). Asi mismo, en otros estudios nos fue observada muerte de plantas
asociadas a este tipo de injertos (Cavichioli, 2008; Cavichioli 2011b). Estudios recientes
utilizando injertos de tipo pua terminal a la altura de 10 cm en la misma area donde fue
llevado a cabo el estudio de Santos et al., (2016b) demostraron que las plantas de P.
edulis injertadas en P. alata, P. nitida y P. gibertii no manifestaron sintomas de Fusarium,
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en cuanto que las plantas de P. edulis no injertadas presentaron una mortalidad superior
al 80% (Lima, 2018).

Resultados de la evaluacion en campo en municipios de Bahia (Cruz das Almas,
Guanambi y Brumado) muestran que la produccion de plantas injertadas es inferior
cuando se compard con plantas no injertadas en areas sin ocurrencia de la enfermedad.
En la region productiva del interior de Bahia (Brumado), mayor productor de maracuya
amarillo, en &reas con ausencia de fusariosis fue obtenida una productividad media
de 32,8 t ha, en cuanto en Cruz das Almas, en areas con histérico de ocurrencia de
marchitez de Fusarium la productividad fue de 2,4 t ha™. La productividad de plantas
injertadas sobre P. gibertii en Cruz das Almas fue de 13,2 t ha™, siendo cerca de la me-
dia nacional que es de 14,1t ha™, sin embargo, de manera general el vigor vegetativo,
es menor en las planas injertadas. Tales hechos refuerzan la necesidad de adecuar el
sistema de produccion de plantas injertadas, asi como el evaluar nuevas opciones de
porta-injertos y su combinacion con el cultivar o copa.

El mantener la calidad pos-cosecha de los frutos es fundamental para la acepta-
cion de los porta-injertos por parte de los productores. Algunas investigaciones mues-
tran que no hay alteraciones significativas en la calidad de los frutos en funcion del
porta-injerto utilizado (Cavichioli et al., 2011¢c; Hurtado-Salazar et al., 2015; Lima, 2018),
siendo gque en algunos porta-injertos proporcionaron mayor masa del fruto y rendi-
miento de pulpa (Lima, 2018).

Bibliografia citada

AMBROSIO, M. et al, Histological analysis and performance of sour passion fruit populations
under different rootstocks resistant to Fusarium spp. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 40,
n. 1, p. 1-9, 2018.

BELO, G. O. et al, Hybrids of Passiflora: P. gardneri versus P. gibertii, confirmation of paternity,
morphological and cytogenetic characterization. Euphytica, v. 214, p. 1-13, 2018.

CAVICHIOLI, J. C. Enxertia Hipocotiledonar e Convencional de Maracujazeiro-Amarelo
Sobre Trés Porta-enxertos. 95 p. 2008. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho, 2008.

CAVICHIOLI, J. C. et al., Desenvolvimento e produtividade do maracujazeiro-amarelo enxertado
em trés porta-enxertos. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 33, p. 558-566, 2011a.

CAVICHIOLI, J. C. et al., Desenvolvimento, produtividade e sobrevivéncia de maracujazeiro-ama-
relo enxertado e cultivado em area com histérico de morte prematura de plantas. Revista Bra-
sileira de Fruticultura, v. 33, p. 567-574, 2011b.

CAVICHIOLI, J. C. et al, Caracteristicas fisicas e quimicas de frutos de maracujazeiro-amarelo
enxertado em trés porta-enxertos. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 33, p. 906-914, 2071c.



CAVICHIOLI, J. C. et al.. Uso de camara Umida em enxertia hipocotiledonar de maracujazeiro
amarelo sobre trés porta-enxertos. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 31, n. 2, p. 532-538,
2009.

CAVICHIOLI, J. C; KASAI, F. S.; NASSER, M. D. Produtividade e caracteristicas fisicas de frutos
de Passiflora edulis enxertado sobre Passiflora gibertii em diferentes espa camentos de plantio.
Revista Brasileira de Fruticultura, v. 36, n. 1, p. 243-247, 2014.

CHAVES, R. C. et al,, Enxertia de maracujazeiro azedo em estacas herbaceas enraizadas de es-
pécies de passifloras nativas. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 26, p.120-123, 2004.

CORREA, L. S. et al,, Uso de cdmara Umida em enxertia convencional de maracujazeiro-amarelo
sobre trés porta-enxertos. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 32, n. 2, p. 591-598, 2010.

DARIVA, J. M. et al,, Variabilidade genética de isolados de Fusarium solani e Fusarium oxysporum
f sp. passiflorae associados ao maracujazeiro. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 37, n. 2,
p. 377-386, 2015.

FALEIRO, F.G.; JUNQUEIRA, N.T.V; BRAGA, M.F. Maracuja: demandas para a pesquisa. Planalti-
na, DF: Embrapa Cerrados, 2006. 54 p.

FALEIRO, F G,; JUNQUEIRA, N. T. V; COSTA, A. M. A¢oes de pesquisa e desenvolvimento
para o uso diversificado de espécies comerciais e silvestres de maracuja (Passiflora
spp.). Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2015. (Documentos, N° 329). 26 p.

FALEIRO, FG. et al,, Espécies de maracujazeiro no mercado internacional. /n: JUNGHANS, T.G;
JESUS, O.N. (Eds.) Maracuja: do cultivo a comercializagdo. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. p.15-37.

FIGUEIREDO, D. et al., Aqueous leaf extract of Passiflora alata Curtis promotes antioxidant and
anti-inflammatory effects and consequently preservation of NOD mice beta cells (non-obese
diabetic). International Inmunopharmacology, v. 35, p. 127-136, 2016.

FISCHER, I. H. et al, Reacdo de maracujazeiro-amarelo ao complexo fusariose-nematoide de
galha. Acta Scientiarum. Agronomy, v. 32, n. 2, p. 223-227, 2010.

FISCHER, I. H.; RESENDE, J. A. M. Diseases of passion flower (Passiflora spp.). Pest Technology,
Kagawa, v. 2, n. 1, p. 1-19, 2008.

FLORES, P S.; BRUCKNERII, C. H. Raios gama na sobrevivéncia de plantas de maracujazeiro
amarelo inoculadas com Fusarium oxysporum f sp. passiflorae. Ciéncia Rural, v. 44, n. 4, p.
639-644, 2014.

FLORES, P S. et al, In vitro selection of yellow passion fruit genotypes for resistance to Fusarium
vascular wilt. Plant Cell Tiss Organ Cult v. 108, n. 1, p. 37-45. 2012.

FREITAS, J. C. O. et al,, Sour passion fruit breeding: strategy applied to individual selection in se-
gregating population of Passiflora resistant to Cowpea aphid-born mosaic virus (CABMV). Scien-
tia Horticulturae, v. 211, p. 241-247, 2016a.

FREITAS, J. C. O. et al, Resistance to Fusarium solani and characterization of hybrids from the
cross between P. mucronata and P. edulis. Euphytica, v. 208, n. 3, p. 493-507, 2016b.



238 |

Especies de Passiflora L. para usar como portainjertos

GIRARDI, E. A. et al. Tecnica de enxertia para maracujazeiro azedo. Circular técnica, v. 121, p.1-4,
2018. Disponivel em: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1080378/1/
CircularTecnical21Publica42816Girardi.pdf. Acesso em: 19 mar. 2017.

HURTADO-SALAZAR, A. et al., Caracterizacdo fisica e quimica de frutos de maracujazeiro-ama-
relo enxertado em espécies silvestres do género Passiflora cultivado em ambiente protegido. Re-
vista Brasileira de Fruticultura, v. 37, n. 3, p. 635-643, 2015.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Levantamento da producao nacional de
maracuja no ano de 2018. Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/1613. Acesso em: 15
mar. 2020.

JANZANTTI, N. S;; MONTEIRO, M. Changes in the aroma of organic passion fruit (Passiflora edulis
Sims f. flavicarpa Deg.) during ripeness. LWT - Food Science and Technology, v. 59, p. 612-
624, 2014.

JESUS, O. N. et al, (org). lllustrated morpho-agronomic descriptors for Passiflora spp.
Cruz das Almas, BA: Embrapa Mandioca e Fruticultura-Livro cientffico, 2017. 122 p.

KIELY, T.B.; COX, J. E. Fusarium wilt disease of passion vines. The Agricultural Gazette of New
South Wales v. 72, p. 275-276, 1961.

KROSNICK, S.E. et al,, New insights into the evolution of Passiflora subgenus Decaloba (Passiflo-
raceae): phylogenetic relationships and morphological synapomorphies. Systematic Botany, v.
38, p. 692-713, 2013.

LIMA, L. K. S. et al, Initial vegetative growth and graft region anatomy of yellow passionfruit on
Fassiflora spp. Rootstocks. Scientia Horticulturae, v. 215, p. 134-141, 2017.

LIMA, L. K. S. Espécies DE Passiflora e sua combinacao de enxertia no manejo da fusa-
riose. 130 p. 2018. Tese (Doutorado) - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, Cruz das
Almas, BA, 2018.

MACHADO, C. F. et al, Enxertia do maracujazeiro: técnica auxiliar no manejo fitossanitario de
doencas do solo. Circular técnica, v. 116, p.1-15, 2015. Disponivel em: https://www.infoteca.
cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1030105/1/CircularTecnica11625514Cristina.pdf. Aces-
so em: 19 mar. 2018.

MACHADQ, C. F et al, Guia de identificacdao e controle de pragas na cultura do ma-
racujazeiro. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. 94p. Disponivel em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/
digital/bitstream/item/170600/1/Cartilha-Guia-de-identificacao-e-controle-de-pragas-na-cultu-
ra-do-maracujazeiro.pdf. Acesso em: 19 mar. 2018.

MAFFIA, L. A; MIZUBUTI, E. S. G. Epidemiologia de doengas radiculares. In: MICHEREFF, S. J;
ABDRADE, D. E. G. T, MENEZES, M. Ecologia e manejo de patégenos radiculares em solos
tropicais. Recife: UFRPE, 2005. 398p.

MELETTI, L. M. M. (coord.). Propagacao de frutiferas tropicais. Guaiba: Agropecuéria, 2000.
239 p.

MENEZES, J. M. T et al., Avaliagdo da taxa de pegamento de enxertos de maracuja amarelo sobre
espécies tolerantes a “morte prematura de plantas”. Cientifica, v.22, n.1, p. 95140, 1994.



NOGUEIRA FILHO, G. C. et al, Producao de mudas de maracujazeiro-amarelo por enxertia hi-
pocotiledonar sobre sete espécies de passifloras. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 33, n.
1, p. 237-245, 2011.

NOGUEIRA FILHO, G. C.; RONCATTO, G. R; RUGGIERO, C.; OLIVEIRA, J. C; MALHEIRQS, E. B.
Desenvolvimento e producao das plantas de maracujazeiro-amarelo produzidas por enxertia
hipocotiledonar sobre seis porta-enxertos. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 32, n. 2, p.
535-543, 2010a.

NOGUEIRA FILHO, G. C. et al, Estudo da enxertia hipocotiledonar do maracujazeiro amarelo
sobre dois porta-enxertos, através de microscopia eletronica de varredura. Revista Brasileira
de Fruticultura, v. 32, n. 2, p. 647652, 2010b.

OCAMPO, J; MORALES, G. Aspectos generales de la Gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). In:
OCAMPQO, J; WYCKHUYS, K. (ed.) Tecnologia para el cultivo de la Gulupa en Colombia
(Passiflora edulis f. edulis Sims) Purple Passion Fruit. Bogota, Centro de Bio-Sistemas de
la Universidad Jorge Tadeo Lozano/Centro Internacional de Agricultura Tropical/Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2012. p. 07-12.

OCAMPQO, J. P; D'EECKENBRUGGE, G. C. Morphological characterization in the genus Passiflora
L. an approach to understanding its complex variability. Plant Systematics and Evolution,
v.303, p. 531-558, 2017.

OCAMPO, J; ARIAS, J. C; URREA, R. Interspecific hybridization between cultivated and wild spe-
cies of the genus Passiflora L. Euphytica. v. 209, p. 395-408, 2016.

ORTIZ, E.; HOYOS, L. M. C. Descripcion de la sintomatologia asociada a fusariosis y comparacion
con otras enfermedades en gulupa (Passiflora edulis Sims.) en la region del Sumapaz (Colom-
bia). Revista Colombiana de Ciencias Horticolas, v. 6, p. 110-116, 2012.

PREISIGKE, S. et al.Genetic variability of Passiflora spp. against collar rot disease. Australian
Journal of Crop Science, v. 9, n. 1, p. 69-74, 2015.

REZENDE, M. I. F. L; ARAUJO NETO, S. E.; LUSTOSA, C,; HAFLE, O. M.; PINTO, G. P Grafting for
the recovery of yellow passion fruit stem in organic system. Revista Brasileira de Fruticultura,
v. 39, n.1, p. 1-8.

RONCATTO, G.; ASSIS, G. M. L. de; OLIVEIRA, T. K. de; LESSA, L. S. Aspectos vegetativos de com-
binagdes copa/porta-enxerto em maracujazeiro. Revista Brasileira de Fruticultura. v. 33, n.
3, p. 791-797, 2011.

RONCATTO, G. et al, Comportamento de maracujazeiros (Passiflora spp.) quanto a morte pre-
matura. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 26, n. 3, p. 552-554, 2004.

SANTOS, C. H. B. et al, Rootstocks and tying materials for hipocotyledonar grafting of yellow
passion fruit. Ciéncia Rural, v. 46, n. 1, p. 30-35, 2016a.

SANTOS C. H. B.; OLIVEIRA E. J; LARANJEIRA F. F; JESUS O. N; GIRARDI E. A. Growth, fruit set,
and fusariosis reaction of yellow passion fruit grafted onto Passiflora spp. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 38, 2016b.

SANTOS FILHO, H, P; SANTOS, C. C. F. In: SANTOS FILHO, H, P; JUNQUEIRA, N. T.V. Maracuja:
Fitossanidade. Brasilia-DF: Embrapa Informacao Tecnoldgica, 2003, p. 12-21.



Especies de Passiflora L. para usar como portainjertos

SANTOS, E. A. et al, Confirmation and characterization of interspecific hybrids of Passiflora L.
(Passifloraceae) for ornamental use. Euphytica, v. 184, n. 3, p. 389-399, 2012.

SOARES, T. L. et al, Reproductive biology and pollen—pistil interactions in Passiflora species with
ornamental potential. Scientia Horticulturae, v. 197, p. 339-349, 2015.

SILVA, R.M. et al, Reacdo de cultivares de maracujazeiro em areas com fusariose. Summa Phy-
topathologica, v. 43, n. 2, p. 98-102, 2017.

SILVA, A. dos S. et al., Identification of passion fruit genotypes resistant to Fusarium oxysporum f.
sp. Passiflorae. Tropical Plant Pathology, v. 38, n. 3, p. 236-242, 2013.

SILVA, A. dos S. et al, Selecao de metodologias para inoculacao da fusariose do mara-
cujazeiro causada por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae. Cruz das Almas: Embrapa
Mandioca e Fruticultura, 2011. (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 57). 20 p.

SILVA, R. M. et al., Reacdo de cultivares de maracujazeiro em areas com fusariose. Summa Phy-
topathologica, v. 43, n. 2, p. 98-102, 2017.

SIQUEIRA, D. L.; PEREIRA, W. E. Propagacdo. /In: BRUCKNER, C.H.; PICANCO, M. C. (ed.). Ma-
racuja: tecnologia de producdo de pds-colheita, agroindustria, mercado. Porto alegre: cinco
continentes, 2001. p. 85-137.

TORRES FILHO, J; PONTE, J. J. Estudo sobre o controle da bacteriose ou “morte precoce” (Xan-
thomonas campestris pv. passiflorae) do maracuja amarelo (Passiflora edulis 1. flavicarpa). Fito-
patologia Brasileira, V.19, n 3.1, p.3438, 1994.

VACA-VACA, ). C. et al, First report of a begomovirus presents in yellow passion-fruit [Passiflora
edulis f. flavicarpa (Degener)] in Valle del Cauca, Colombia. Revista Colombiana de Biotecno-
logia, .18, n. 2, p. 56-65, 2016.



CAPITULO 13

Especies y cultivares utilizados como
plantas ornamentales

Fabio Gelape Faleiro
Nilton Tadeu Vilela Junqueira
Jamile da Silva Oliveira
Nelson Pires Feldberg
Araci Molnar Alonso
Michelle Souza Vilela

%

-~ %

%)
o
[}
=
=
2
©
[T
o
=
o






PASIFLORAS: especies cultivadas en el mundo

Importancia econémica y social

La cadena productiva de flores y plantas ornamentales se viene destacando en el
escenario econdmico y registrando altas tasas de crecimiento, siendo una importante
alternativa para la generacion de empleo y rentabilidad (Alonso e Souza-Silva, 2012).
Segun la Agencia Sebrae (2015a), la floricultura brasilera viene creciendo cada afio,
en diferentes segmentos como el sector de grama-céspes, plantas ornamentales para
paisajismo y jardineria, flores y follajes de corte y flores y plantas en macetas. Sin con-
siderar el sector de produccion de grama, datos suministrados por el Instituto Brasilero
de Floricultura, IBRAFLOR (2020), aportan la existencia de mas de 8.000 productores
de flores en Brasil, ocupando un area superior a 15.000 ha con el cultivo de mas de 350
especies con cerca de 3.000 variedades, generando cerca de 20.000 empleos directos.
Lima-Junior et al., (2015) consideran el mercado de flores y plantas ornamentales bas-
tante dinamico, pues, de un lado, hay consumidores en busca de novedades y, de otro
lado, un sector productivo que realiza inversiones con el objetivo de mejorar la oferta
de productos.

Consecuentes con esta realidad, muchas especies de maracuyas (Passiflora spp.)
y sus hibridos interespecificos pueden ser una excelente oportunidad para la cadena
productiva, pues presentan un gran potencial de uso como plantas ornamentales en
Brasil (Faleiro et al., 2011; 2018a; 2020). En el nivel internacional, Peixoto (2005) relata el
inmenso potencial del género Passiflora y su uso en paises del hemisferio norte, hace
mas de un siglo, en la decoracion y generacion de rentabilidad a los productores v,
maés recientemente, a la presencia de especies e hibridos de Passiflora ornamental en
supermercados europeos y norte-americanos.

A pesar de todo este potencial, la utilizacion de especies e hibridos del género
Fassiflora en la modalidad ornamental aun es muy pequefia en muchos paises (Faleiro
etal,, 2017a). Paises que cultivan varias especies de Passiflora para produccion de frutos,
como Brasil y Colombia, practicamente no aprovechan comercialmente el potencial de
estas especies como planta ornamental. Se trata de un mercado nuevo a ser imple-
mentado, desarrollado y fortalecido en muchos paises considerando el lanzamiento de
cultivares, establecimiento de logistica de produccion y comercializacion de plantulas y
acciones de marketing junto a arquitectos, paisajistas, urbanistas y consumidores finales
(Faleiro et al.,, 2017a).

Algunas especies de Passiflora son cultivadas con doble propésito, o sea, para
produccion de frutos y también como ornamental. Es comun encontrar planta de Pas-
siflora en patios traseros y jardines, cubriendo pérgolas, portones, o formando cercas
vivas y barreras visuales, con fines ornamentales o para sombreamiento, mas principal-
mente para produccion de frutos para consumo doméstico. En este contexto, Kinupp
y Lorenzi (2014) y Lorenzi (2015) apuntan a la P alata y P. coccinea como especies
adecuadas para jardines y huertos domésticos. El uso culinario de las Pasifloras como

243



Especies y cultivares utilizados como plantas ornamentales

Planta Alimenticia No Convencional (PANC) también es mencionado, donde Kinupp e
Lorenzi (2014) presentan recetas con frutos maduros y/o inmaduros (cascaras, entrecas-
caras, semillas y pulpa) con las especies P. alata, P. caerula, P. coccinea, P. micropetala, P
nitida'y P. quadrangularis, y también con flores de P. caerula en la decoracion de platos
de alta gastronomia como comestibles. Existe una diversidad de usos para las pasifloras,
los cuales pueden agregar valor a las especies y asi traer otras oportunidades, en mayor
O menor escala.

Caracteristicas morfologicas

Existe una gran diversidad de especies e hibridos interespecificos del género Pas-
siflora que pueden ser utilizados para fines ornamentales (Faleiro et al., 2012; 2020;
Junqueira et al., 2017). Entre las caracteristicas deseables de estas especies e hibridos,
pueden ser citadas la belleza, exuberancia, durabilidad y abundancia de las flores y ho-
jas, o floracion continua en diferentes meses o estaciones del afio, la mayor resistencia
a plagas y enfermedades y la mayor longevidad de las plantas. Dentro de la linea de
la fruticultura ornamental, serfa interesante que las plantas produjesen frutos bonitos
y comestibles. Para la ornamentacion de pérgolas, otra caracteristica importante es la
produccién de un follaje bonito y denso que posibilite un répido sombreamiento, y tam-
bien mayor resistencia a las principales enfermedades y plagas que afectan sus hojas.

Junqueira et al,, (2017) mencionan las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas
de varias especies con potencial ornamental. Entre las especies, se pueden destacar
algunas que presentan coloraciones de flores purpuras (P. cincinnata, P. junqueirae) (Fi-
gura 1), lilas (P edmundoi, P. kermesina) (Figura 2), rosadas (P. triloba, P. gardneri) (Figura
3), rojas (P. tholozanii, P. coccinea) (Figura 4) y blancas (P. setacea) (Figura 5). Kinupp y
Lorenzi (2014) también citan a la especie P. caerulea con fines ornamentales en Francia,
Alemania y Suiza, tanto por su belleza como por la resistencia al frio. A cada afio, son
descritas nuevas especies con potencial ornamental, como el ejemplo de la Passiflora
faleiroi Imig (Imig y Amano, 2019) que presenta flores blancas con tonalidades de ama-
rillo y frutos comestibles, ademés de una alta resistencia a enfermedades incluyendo la
virosis (Figura 5).

Es importante resaltar que frente a la riqueza y la belleza de las especies y de los
hibridos de pasifloras, hay genotipos que pueden ser utilizados como base para nuevos
cruzamientos a fin de generar nuevas opciones de colores y formas para traer noveda-
des y dar sustentabilidad a la cadena productiva de flores y plantas ornamentales.



Fotos: Fabio Gelape Faleiro y Tassiane Pereira Junqueira

Figura 1. Passiflora cincinnata Mast y Passiflora junqueirae Imig & Cervi.

Fotos: Tassiane Pereira Junqueira

Figura 2. Passiflora edmundoi Sacco y Passiflora kermesina Link & Otto.
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Figura 3. Passiflora triloba Ruiz & Pav. ex DC. y Passiflora gardnerii Mast.

Fotos: Tassiane Pereira Junqueira y Susan Araya

Figura 4. Passiflora tholozanii Sacco y Passiflora coccinea Aubl.
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Fotos: Fabiano Bastos y Nilton Junqueira

Figura 5. Passiflora setacea DC. e Passiflora faleiroi Imig.

Condiciones de clima y suelo para el cultivo
comercial

Debido al amplio nimero de especies del género Passiflora que pueden ser culti-
vadas como plantas ornamentales, es posible su uso en diferentes condiciones de clima
y suelo, como acontece en las mas diversas regiones del mundo (Faleiro et al., 2017a).
Estudios evidencian que muchas de estas especies presentan caracteristicas morfoldgi-
cas, fisioldgicas y agronémicas de plantas ornamentales (Junqueira et al., 2017; Nobrega
et al., 2017).

Los cultivos comerciales de pasifloras pueden ser realizados para ornamentacion
de jardines, sea en revestimiento de cercas, muros o pérgolas (Figura 6) y también para
siembras en macetas (Umer e MacDougal, 2004) (Figura 7). En el caso del paisajismo
de grandes areas, las diferentes especies e hibridos poseen varios tipos de visitantes
florales, siendo que las mariposas y los colibris potencializan ain mas las caracteristicas
ornamentales de las pasifloras (Figura 8). Otra posibilidad de uso comercial de las pasi-
floras ornamentales son composicion en arreglos de flores (Figura 9) y frutos (Figura 10).
Cuando son conducidas en muros o pérgolas, las plantas suministran sombreamiento
intenso, ademas de floracion abundante.



248 | Especies y cultivares utilizados como plantas ornamentales

Algunas especies e hibridos de Passifloras son usadas en la estructuracion de Ma-
riposarios en zooldgicos (Campos Neto, 2005) (Figura 11) y en otros espacios utilizados
para intervencion educativa y popularizacion de la ciencia. Los mariposarios son con-
siderados como un espacio de ocio contemplativo de investigacion, de conservacion
de la biodiversidad y como una herramienta multifuncional de educacién ambiental
(Campos Neto, 2005), siendo un lugar de diversion y aprendizaje para nifios y adultos
(Revista Crescer, 2015). Es evidente, que la belleza visual y tactil de estas plantas esta
en la estructura florales, en la diversidad de las hojas, de los tallos, ramas y zarcillos, de
los frutos, asi como de los aromas. Dematté y Coan (1999), al indicar plantas para com-
posicion de jardines medicinales, citan a Passiflora alata por ser un frutal, medicinal y
ornamental, con presencia de flores grandes y extremadamente atractivas. Las pasifloras
también tienen una funcion en el ecosistema de alimentar la fauna, como también de-
pende esta, de los polinizadores, para la produccion de sus frutos. Estos diferentes usos
fortalecen y valorizan la rica diversidad de las pasifloras (Ferreira et al., 2018).

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 6. Cultivo de pasifloras ornamentales en cercas, muros e pérgolas para paismo de
pequefias y grandes areas.
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Fotos: Jamile da Silva Oliveira

Figura 7. Cultivo de passifloras ornamentales en macetas.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro y John OCampo

Figura 8. Visitantes florales de passifloras ornamentales.
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Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 9. Uso de passifloras en la composiciéon de arreglos de flores en vasos y copas.
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Fotos: Fabio Gelape Faleiro y Adalberto Rodriguez Carlosama — CDT Cepass

Figura 10. Uso de pasifloras en la composicion de arreglos de frutos y de arreglos florales.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro (A) y Divulgacion, Revista Crescer, 2020 (B)

Figura 11. Mariposario del Zooldgico de Brasilia (A), como espacio de diversion y aprendizaje
para nifios y adultos (B).
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Variedades y cultivares disponibles

Se puede decir que practicamente todas las 526 especies del género Passiflora, y
los centenares de hibridos interespecificos presentan potencial ornamental. Varios hibri-
dos de Passiflora han sido obtenidos para fines ornamentales (Abreu et al., 2009; Santos
et al., 2012; Melo et al,, 2016). Con base en este gran potencial, la Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéaria EMBRAPA inici6 el desarrollo de hibridos interespecificos de
Passiflora apuntando exclusivamente al mercado de plantas ornamentales. Estos traba-
jos con inicio en los afios 2000 permitieron, en el afio 2007, el registro de los primeros
cultivares - hibridos BRS Estrela do Cerrado, BRS Rubiflora e BRS Roseflora, las cuales
presentan colores de flores rojas (Figura 11). En 2014, fueron registradas dos nuevos
cultivares, la BRS Rosea Purpura (BRS RP) y la BRS Céu do Cerrado (BRS CC) con flores
de coloracién rosada y azulada, respectivamente (Figura 12). Estos cultivares fueron
lanzados oficialmente en 2019, cuando fueron ejecutadas las acciones de divulgacion
y marketing, ademas del establecimiento de alianzas publico-privadas para la logisti-
ca de produccion y comercializacion de plantulas (Embrapa, 2020). Los cultivares de
maracuyas ornamentales, lanzados por EMPBRAPA, fueron seleccionados con base en
la cantidad y la belleza de las flores, longevidad de las plantas y también en la mayor
resistencia de plagas y enfermedades (Faleiro et al., 2008; 2014; 2017Db).
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Figura 12. Hibridos de maracuyas ornamentales lanzados por Embrapa y aliados.

Es relevante resaltar, considerando que la innovacion varietal permanente se
identifica como uno de los factores criticos de éxito para la venta competitiva de flores y
plantas por parte de los productores, pues el consumo de flores y plantas ornamentales
en todo el mundo es volatil y sujeto a ciclos de moda en busca permanente de nove-
dades (Sebrae, 2015b). Por lo tanto, Embrapa y sus aliados, al lanzar esos materiales de
maracuyas ornamentales, cumplen con su rol para la sociedad al proporcionar nuevas
opciones que estaran disponibles para el mercado de plantas ornamentales.
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Implementacion y principales manejos
culturales

Como toda planta, estos materiales también exigen cuidados especiales relacio-
nados con la nutricion e irrigacion de las plantas (Faleiro e Junqueira, 2016). Un desafio
para el maracuya ornamental es trabajar en alternativas de exposicion, considerando
que las flores duran apenas un dia. Debido a esa poca duracion para una flor, es impor-
tante que haya condiciones adecuadas de manejo, como tutorado, nutricion, podas y
riego, a fin de proporcionar estabilidad de las plantas y floraciones continuas.

Como son plantas escandentes (trepadoras), para su implementacion, son ne-
cesarias estructuras con hilos de alambre, maderas o pantallas que sirvan de soporte
para el crecimiento de las plantas. Los cultivares de maracuyas, cuando se adaptan al
ambiente y al sistema de conduccién, forman cortinas voluminosas que ofrecen una
sensacion de frescura, como también sombreamiento, confort ambiental y floraciones
abundantes y continuas a lo largo del afio.

En este contexto, Backes (2013) considera al maracuya, dentro de las trepaderas
productivas para uso en Paisajismo Productivo, como planta para complementar con
otros elementos del sistema, cubriéndolos, o rodeandolos sin robar espacio, mas confi-
riendoles un caracter adicional productivo, estético y agradable, ademas del importan-
te papel en la bio-climatizacion de ambientes, pues puede formar una “shade house”
(casa de sombra) la cual produce un aire fresco en los meses calidos.

Principales plagas y enfermedades

Considerando la amplia diversidad de especies e hibridos de pasifloras utilizadas
como plantas ornamentales, la presencia de plagas y enfermedades puede ser mayor
o menor dependiendo de la genética de la planta y de las condiciones ambientales. Di-
versas enfermedades y plagas pueden afectar de manera aislada o conjunta causando
dafios a las raices, hojas, flores y frutos. Estos dafios pueden ser irreversibles depen-
diendo de la severidad de las enfermedades y plagas. En el huerto, se debe tener un
cuidado especial con las hormigas y termitas, pues en pocas horas, toda la planta pue-
de ser consumida por estos insectos. Otras plagas pueden causar dafios significativos
a las Pasifloras como orugas, chinches, brocas o perforadores, moscas, coledpteros, al-
gunas especies de abejas, pulgones, trips y cochinillas, ademas de acaros y nematodos.

Entre las principales enfermedades que afectan a las pasifloras ornamentales, se
pueden destacar aquellas causadas por hongos (antracnosis, Damping off, verrugosis,
septoriosis, fusariosis, pudricion del cuello), bacterias (chancro bacteriano, marchitez
bacteriana) y virus (virus del endurecimiento de los frutos, Begomovirus, virus de la
pinta verde, entre otros).
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Para el control de estas plagas y enfermedades, se deben utilizar los principios de
manejo integrado, los cuales son basados en la combinacion de diferentes estrategias
de control (cultural, biolégico, genético y quimico). El control quimico debe ser la Ultima
alternativa y debe ser efectuada solo cuando las plagas alcancen el nivel de dafio eco-
nomico. Para utilizar los principios de manejo integrado, el productor debe ser capaz
de diagnosticar con precision la plaga o enfermedad y conocer las diferentes estrategias
de control que deben ser utilizadas de forma integrada (Machado et al., 2017). Muchas
veces, cuando el nivel poblacional de la plaga o enfermedad es bajo, el uso de control
quimico puede no ser necesario, disminuyendo los costos y los impactos ambientales.

Vias de comercializacion y agregacion de valor

La cadena productiva de maracuyas ornamentales ofrece varias oportunidades
de generacion de empleo e ingresos. La produccion de estacas enraizadas de hibridos
de maracuya ornamental propagados vegetativamente es una de estas oportunidades
(Faleiro et al., 2018b; 2019). Con estas estacas enraizadas, se puede agregar valor al
producto, desarrollando estas plantas en diferentes tipos de macetas o decorados. Una
planta de maracuya ornamental puede ser ofertada en macetas estructurados, o sea, en
macetas con soportes que permitan el desarrollo y floracion de la planta.

La viabilidad econdmica de los maracuyas ornamentales que aun no tiene una
cadena productiva totalmente estructurada va a depender de la relacion entre oferta
y demanda, mas principalmente, de trabajos de divulgacion, marketing y desarrollo de
mercado para una debida presentacion de todas las potencialidades del producto tec-
noldgico. En muchos paises del hemisferio norte, la producciéon de plantulas y cultivo
es una actividad altamente rentable y viable econdmicamente. Una plantula o planta de
maracuya ornamental puede costar méas de US$100 (cien ddlares).

Las pasifloras poseen una diversidad genética gigante y valiosa la cual puede
ser utilizada en la generacion de empleo e ingresos en toda la cadena productiva y
conquistar consumidores en el mercado nacional e internacional. Para que las dife-
rente especies e hibridos de maracuya ornamental sean utilizados de forma practica y
econdmica, son importantes acciones de investigacion y desarrollo, asi como acciones
de transferencia de tecnologia, al igual que la organizacion de la cadena productiva
de cada especie o hibrido en el sentido de desarrollar nuevos procesos y productos, y
conquistar nuevos consumidores y nuevos mercados, ademés de ser una opcion mas
para diversificar los cultivos para el agricultor.

Dentro de los temas abordados por la Agenda Estratégica de la Cadena de Flores
y Plantas Ornamentales, esta la Investigacion, Desarrollo e Innovacion, para los cuales
las inversiones en ID&i son de suma importancia para que el sector evolucione y genere
ingresos, y donde la Camara Sectorial Federal de Flores y Plantas Ornamentales tiene
un papel importante en este sector (Lima-Junior et al., 2015).



Para el desarrollo de esta cadena productiva, también es necesario la participa-
cion de la iniciativa privada en el desarrollo de la logistica de produccion y comerciali-
zacion de plantulas, sumado a las acciones de promocion de nuevos cultivares y desar-
rollo de mercados. La integracion de arquitectos y paisajistas, en el sentido de utilizar
la diversidad de las plantas en sus proyectos, también es fundamental. Para finalizar,
frente a toda esa importancia, se puede resaltar que las pasifloras alimentan los ojos
por la belleza, el cuerpo por los beneficios para la salud y la nutricion, alimenta la fauna
y también a los polinizadores, generan empleo, ingresos y nuevas oportunidades, y
alimenta el alma a través del arte, riqueza e importancia para la vida.
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