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PRESENTACION

El proyecto “Recuperacion v sistematizacion de las experiencias generadas por
pequenos caficultores con la asociacion café — granadilla en los municipios de
Roldanillo v Bolivar (Valle del Caueca)”, ejecutado por el Grupo de Investigacion en
Andlisis de Sistemas de Produccion Agropecuaria (ASPA) de la Universidad de
Caldas, con el apoyo del Programa Nacienal de Transferencia de Teenologia
Agropecuaria (PRONATTA) del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. esti
muld la preparacion de esta publicacion. En las revistas especializadas es posible
encontrar una rica informacion cientifica, la gran mayoria producida por investi-
gadores nacionales: tambicn existen importantes iniciativas de cartillas, plega
bles y documentos de diversa indole, dirigidos a los productores de granadilia. No
existe, sin embargo, una publicacion que consolide la informacion téenica v cien-
tifica especializada con una vision amplia que integre las dimensiones producti-
va, economica, ambiental y social; v considere, de manera sistémica los compo-
nentes teenologicos del cultivo: genética, nulricion, salud v gestion.

La informacion, muy dispersa v de dificil acceso en las universidades; los mate-
riales de tipo divulgativo orientados a los productores: v la [alta absoluta tle docu

mentos de lipo académico y de apoyo a la investigacion, a la docencia y a la trans-
ferencia de tecnolagia, son los aspectos que motivaron el esfuerzo de recuperar la
literatura especializada y ponerla de una manera sistematica al servicio del lec-
tor, lo mismo que las experiencias generadas a traves de la investigacion. No
obstante, consideramos los autores que la presente publicacion también aporta
herramientas utiles para los productores de granadilla.

Alos productores de granadilla de los municipios de Roldanillo y Bolivar en ¢l norte
del Valle del Cauea y a los productores que inician un proceso de reconversion de
la caficultura a través del cultivo de la granadilla, en los municipios de Samand,
Pensilvania, Aguadas v Marsella, nuestros mas sinceros agradecimientos. A los
Drs. Gerhard Fischer, profesor de la Universidad Nacional de Colombia, ¥ Gierman
Franco, investigador de CORPOICA, nuestro reconocimiento por la paciencia gue
tuvieron para la lectura de los manuseritos y la voluntad para contribuir con sus
aportes a mejorar la calidad de nuestro producte. Finalmente, querenios expresar
el agradecimiento a nuestras instituciones: Universidad de Caldas - Grupo ASPA,
Universidad Nacional de Colombia sede Bogota ¢ Instituto de Educacion Superior
Colegio Integrado Nacional Oriente de Caldas.

Los Autores
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CAPITULO I

POTENCIAL DEL CULTIVO DE LA GRANADILLA

El comereio hortifruticula, que comprende el comercio mundial de frutas, hortali-
zas, tubérculos y sus procesados, aleanzo USS 82.551 millones en 1999, con una
participacion del 19,8% en ¢l comercio agropecuario (1ICA, 2001). Entre 1990 y
1999, Ia dinamica de crecimiento del comercio de los productos fruticolas fue ma-
var (4.9%) que la del seclor agropecuario en general (3,9%).

Sepun el [ICA (2001), en 1999 el comereio internacional de frutas fue dominado por
los caducifolios v los citricos (19% cada uno): seguido por el banano (18%), las nue-
ces (10%) v las frutas tropicales sin banano (102). En el ano 2000, el pais exporto
USS 14 millones de frutas frescas diferentes al banano, principalmente uchuva
(45%). bananito (17%), granadilla y maracuya (8%), tomale de arbol (8%), mango
(6%) y pitahaya (59%). En este mismo ano, el sector hortofruticola colombianoe utilizo
30.9% de los 4 millones de ha sembradas en Colombia.

La granadilla, Passiflora ligularis Juss, es una fruta originaria de América Tropical.
que se cultiva desde el norte de Argentina hasta México (Leal, 1990). Colombia es
uno de los mas importantes productores de fruta a nivel mundial, junto con Vene-
zuela, Suralrica, Kenya y Australia (Universidad de los Andes, 1994). En Peru, la
granadilla es la pasifloricea de mayor demanda en el mercado domestico: en 1994
se registraron 954 ha sembradas, principalmente en los departamentos de
Cajamarca y La Libertad (Llontop, 18949).

1. Composicién de la granadilla

La granadilla estd compuesta por el exocarpio o corteza dura (25,29, el mesocarpio
o corteza blanca y esponjosa (17,5%), el endocarpio o pulpa comestible (44,7%) v las
semillas (8.7%) (Villamizar, 1992) (Foto 1), La fruta se considera de bajo rendimien-
to para consumo directo (las partes comestibles representan solo 53,4% del peso
total) v para la industria (que utiliza solo el endocarpio). Comparado con el maracuya
(Passiflora edulis), se requieren 3 partes mas de fruta para la preparacion de la
misma cantidad de jugo (Castro, 1997). El analisis proximal indica que la fruta
posee un alto contenido de fibra v extracto no nitrogenade (E.N.N): [a semilla es rica
en proteina (Tabla 1). Aungue la densidad v el pH del jugo cambian segun el indice
de madurez de la fruta. los valores promedio son 1,067 v 4,6 g/ml, respectivamente;
los dcidos encontrados en el jugo son: citrico (10,8 meq/ 100 ml) y malico (0.5 meq/
100 ml) (Sandoval ef al., 1985).
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Mesocarpio

Foto 1. Partes del fruto de la granadilla

Tabla 1. Andlisis proximal del fruto de la granadilla (%)

Cascara | Arilo Semilla |  Jugo
13,90 10.75 5274 |
0,35 T.F
5,41 = [
379 | 463 l CL00
}.(0) .'i_‘_.'r:’:'? UJH.T |
= I 659 74 . |

Fuente: Sandoval et al, (1985)

Eljugo tiene bajo contenido de pectina (0,24 g/ 100 ml), tanines (36,6 g/ 100 ml) ¥
almidan (041 g/ 100 ml); posee un buen contenido de aztcares totales (13,07 g/
LO0 ml, aungue cambia con el indice de madurez), de los cuales la mayvoria son
reductores (V.35 g/ 100 mi). El jugo no es apto para la produccion de bebidas fer-
meritadas con un contenido alcohalico mayor del 8% (Sandoval er al., 1985). La
fructasa es el nzucar en mayor proparcion en el jugo (5 %), seguido por s sacarosa
(L6 "%y laee-glucosa (2,5 M), Segan Gongora-Lopes v Young-Lopez | 1956), eitados
por Leal (1990, 100 g de granadilla comestible poseen 46 calorias,

El nugo de la granadilla es una fuente importante de K {5,500 mg/ 100 g) v de hierro
[T0L8 mg /100 g), Los contenidos de miacina (3.23 mg/ 100 g), riboflavina (0,09 my/
100 g} v aeido ascorbico (24 mg/ 100 g), aungue altos en comparacion con otras
pasilloras, no son sulicientes para supliv los requerimientos diarios en o dieta
ilel hombre {Sandoval et al, 1985), Gongora-Lopez v Young-Lopez (1956), citados
por Leal (1990), considéran que la granadilla es una fuente pobre de vitaming A
ramna
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2. Usos de la granadilla

Par su exquisito sabor dulce v aromatico, la granadilla es una fruta de gran acep-
tacion para el consumo fresco: el jugo dulee v agradable se consume con las semi-
las. Su transformacion es dificil por la fragilidad de sus semillas, que no se sepa-
ran facilmenie del artlo o pulpa (Universidad de los Andes, 1994}, aunque se reco-
noce que de ella se pueden preparar jugos, relrescos, mermeladas, nectares, jara-
Les, jalvas, esponjados, cocteles v helados. El fruto tiene cualidades como regula-
dor de la presion sanguinea (Angulo, 2000) v se le han encontrado propiedades
[1igcstj1.;ag ¥ dinréiicas: su consuma es recomendado para pacienies alectados por
tleeras gastrointestnales v hernia haatal (Castro, 2001) v para ninos y ancianos
por su acil digestion (Llontop, 1999), El principio active de la planta es la pasitlorina,
un alealoide active gue se emplea en la preparacion de tonicos nervioses (Bermal,
19490), posee accion sedante antiespasmaodica, induce o] sueio v contrarresta el
reflujo (Castro, 2001). El jugo fresco de las hojas en agua azucarada es una bebida
tebrifuga, muy cficaz en los casos de fiebre remitente. biliosa v tloidea (Gareia,
1975); el jugo de los cogollos sirve como vermifugo v el [tuto tierno, tomado en
avunas, sirve contra ascarides (Bernal, 1990), La infusion de las flores, tomada
tres veces al dia. se dice que cura la epilepsia; tomandola una semana si v olra no
(Bernal, 1990, Las hojillas de la granadilla, aplicadas tibias con mantequilla sin
sal sobre la espalda, calman el dolor que proviene del trabajo materal; con la
infusion de la ralz, se hacen [riegos en caso de golpes v caidas (Bernal, 1990, 11
alto contentdo de fibra v extracto no nitrogenado indican que la cascara se puede
utilizar en la preparacion de alimentos coneentrados para animales (Sandoval of
al, 1985). La llor se utiliza en perfumeria, por su gran aroma [Angulo, 2000) Por la
Lelleza del frato, es utilizado en ormamentacion, (Fato 2

Los atributos gque mas valoran los consumidores europeos de las frutas exoticas,
camo lagranadilla, son: el sabor (30%), ln apariencia (25%), laaccesibilidad (16",
la dispantbilidad {1 1% v el caracter exatico de Ta trata (8% ) (CCL 2001 Elingreso
vla edad constituven los factores claves del consumo de rutas exotcas: a medida
que el ingreso aumenta, el consumo es mayor; las personas entre 36 v 50 anos
son las principales mnovadoras en el consumuo,

Foto 2. Granadilla utilizada en ornamentacion [Foto: Fischer]
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3. Produccion de granadilla en Colombia

Entre 1992 v 2000, la superficie sembrada de granadilla se incremento a uns Gisad
de 1.4% anual, pasando de 1.069 ha a 1.119 ha [calculos basados en informacion
de CCI) (Tabla 2). La reduccion en el area sembrada que se presento en Antioquia a
partir de 1998, fue compensada con el ingreso de importantes areas en los departa-
mentos de Caldas, Huila, Quindio y Santander,

Tabla 2. Area sembrada (ha) en granadilla, discriminada por departamentos

1992 1994 1996 | 1998 | 2000 |

__ Antioguia 550 580 | 790 757 70
Boyacs 3 ¥ 19
Caldas | T 6 100
Choco | _ 57 a7
Cundinamarca 20 | | ) 21 20

Huila 6| 7 43 |

l Cuindio 4 | 91 27 [512) 165 |
Risaralda 53] 45 | 48 73 52

Santander | 58 70 |
Valle 433 477 416 569 s

Total 1,065 1.128 1.339 1.545 1.191 |

Calculos propies a partir de los datos del Sistemas de Informacion Estralégica del
Sector Agroalimentario (SIESA] de la CCI

Entre 1992 v 2000, la produccion nacional de granadilla se incremento a una tasa
de 3,2% anual, pasando de 11.572 t a 14,501 t (caleulos basados en informacion de
CCIL). A partir de 1998, se registro una caida drastica en fa produceion nacional,
equivalente a 41,2% en el area v 39,7% en la produccion (CCL 2001), debido a la
practica desaparicion del cultivo en Antioquia, donde paso de 757 ha en 1998 a 30
ha en 1999 (CCI, 2001), por efecto de la enfermedadd denominada "secadera’ (Bernal
v Tamavo, 1999).

4, Perspectivas para el desarrollo del cultivo de la granadilla en Colombia

Las 1.119 ha sembradas en el ano 2000, con una produccion de 14,501 1, permitie-
ron que los productores abtuvieran ingresos por $14.417 millones (a un precio pro-
medio al productor de $994.2/kg) y que se generaran 285.888 jornales (cerca de
953 empleos directos), considerando un uso de mano de obra promedio de 240 jor-
nales/ha.ano, lo que expresa la importancia socio-econdmica que tiene el cultivo
para el pais.

La granadilla constituye una importante fuente de divisas para el pais. ntre 1591
v 2000, las exportaciones colombianas de pasifloras (granadilla, maracuya y curuba)
crecieran en volumen a una tasa promedio de 4.9% anual v en precio 6,9% [CCL
2001). Holanda v Alemania son los principales mercados de granadilla colombiana
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(25,4 v 18,1% del volumen total de la exportacion nacional. respectivamente) con
una tasa de crecimiento anual promedio de 26,0 v 29.4%, respectivamente, entre
1997 y 2000 (CCL 2001). En el ano 2000, las exportaciones fueron 569,61 (Toro et
al.. 2002), que representan USS 1.500.000 en divisas para el pais.

Desde el punto de vista social, Llontep (1999) considera que, en el norte del Pern,
es el cultivo que ha permitido a las familias rurales afrontar los costos de produc-
cion v adquirir infraestructura para el procesaniento del café. constituyeéndose
como el principal componente del mejoramiento del nivel de vida.

Desde ¢l punto de vista ambiental, la granadilla, asociada con el calé, ha mejorado
¢l uso de los recursos naturales al reducir la erosion v mejorar la abundancia y la
diversidad de anélidos en el suelo (Rivera y Nieto, 2002; Andrade Morales, 2002).
Al respecto, Llontop (1990) afirma que la granadilla se desarrolla en un envidiable
agroecosistema, con un gran potencial biotico (flora, fauna y policultivo) v abiatico
(suelo, materia organica y agua disponible). En consecuencia, la granadilla consti-
tuye un rubro productivo que, segiin Castro (2001). permite cumplir con los propa-
sitos gubernamentales de competitividad, equidad social y sostenibilidad ambien-
tal.

Con excepeion del banano, los frutales en Colombia se caracterizan por su disper-
sion geografica y por la explotacion en pequenas unidades, con restriceiones tee-
nolagicas, financieras v empresariales, La dispersion de la produceion impide apro-
vechar las ventajas climiticas especificas de las regiones y el desarrollo de infra-
estructura y de mercados. La falta de mecanismos efectivos de organizacion de los
productores favorece el negocio de los intermediarios, a cosla de las utilidades de
quienes hacen la inversion en los cultivos y asumen los riesgos de la produccion,
ya que en Colombia, solamente 3 - 4% de la produccion agropecuaria esta organi-
zada a traves de lormas cooperalivas (Henao, 1286).

La carencia de un programa sistematico de invesligacion contribuye a que el
productor no disponga de asistencia téenica eficiente y oportuna. Segun Tora et
al. (2002), existe potencial para el mejoramiento tecnologico del cultivo, conside-
rando la amplia brecha en productividad entre lotes experimentales (40 t/ha) y el
promedio nacional. Con base en los datos del Sistema de Informacion Estrategica
del Sector Agroalimentario (SIESA) de la CCI, el promedio nacional se puede esti-
maren 11.2 t/ha, con un incremento importante de 14% entre 1999 v 2000. Salvo
el Valle del Cauca, que a partir de 1996 incrementa su productividad notablemen-
te v se posiciona como el departamento de mayor productividad pre ymedio en el
pais, la productividad del cultivo tiende a mantenerse alrededor del promedio his-
torico [Grafica 1),
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Grafica 1. Productividad del cultivo de la granadilla en los cuatro departamen-
tos de mayor experiencia productiva (1992 a 2000)

El modelo de decision elaborado por Toro et al. (2002) para determinar los productos
gue rennen las mejores condiciones para un desarrollo regional competitivo en el
Valle del Cavea, tendendo en cuenta: mercados, andlisis de la compelencia, ren
tabifidad, disponibilidad de tecnologia, dispenibilidad agroecolodica y experiencia
productiva, indica gue la granadilla tiene un coeficiente de competitividad relati-
vamente alto, colocandose en el sexto lugar, después de guayaba, guanibana, na-
ranja, aguacale y maracuya.

Por sus caracteristicas organolépticas, ¢l potencial productivo v competitiva, Ia
generacion de emplen, la generacion de divisas v el relativo posicionamiento en
el mercado externo, la granadilla constituye un producto bastante promisorio, aurn
sin explotar. Algunas fortalezas que se pueden aprovechar de la granadilla son: su
rapida cosecha (antes de un ano): su larga capacidad de almacenamiento {corteza
dura) que permite el transporte por via maritima, lo gque alrarata costos: su poten-
cial de procesamiento; v el potencial comercial de sus hojas, cascaras vy ramas
(Universidad de los Andes, 1994),

La competencia v posicion dominante de algunos paises, logradas por cconomins
de escala, desarrollos teenelogicos v alia calidad, exige gue el pais realice impor-
tantes innovaciones en prodoctos, cmpagues y presentaciones, o gue Jeve @ cabo
un salto en competitividad derivado en una decision estratégica del Estado colom-
hiano v de los agentes de la cadena productiva, gue reduzea los precios v asegure
la cantidacd, calidad v continuidad en la oferta.

Para corregir la dispersion que se presenta en la produceion de granadilla, se
requiere identificar conglomerados (clusters) productivos regionales, a partir de
ventajas climaticas, de infraestructura y de mercado, que permitan el desarrollo
de economias de escala y el aprovechamiento de externalidades, De otro lado, es
fundamental transformar las actuales asociaciones de productores, con ol tin de
fque se conviertan on inslanecias de presion para conseguir mejores precios, ser
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escuchados en reclamaciones justas, promover y defender las normas lecnicas,
hacer inteligencia de mercados v conseguir insumos a precios mas razonables
(Toro et al., 2002). En el desarrollo de mercados y promocion se debe dar a conocer
el producto, mostrar los beneficios de su consumo sobre la salud y ensenar las
diferentes formas de preparacion.

El posicionamiento en el mercado exige un mayor desarrolle tecnologico para pro-
ducir una fruta homegénea, de la variedad que demanda el mercado {Lamano,
color, forma v ealidad). recomendaciones tecnologicas competitivas validadas v
material vegetal certificado. Las pérdidas poscosecha [30%) se consideran altas vy,
aungue la fruta tiene restricciones para su transformacion por la fragilidad de sus
semillas v la dificultad para retirarlas del arilo o pulpa, es fundamental identilicar
estrategias para usos alternativos como: jugos. refrescos, mermeladas, néctares,
jarabes, jaleas, esponjados, cocteles y helados,
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CAPITULO II

DESCRIPCION TAXONOMICA Y MORFOLOGICA DE LA GRANADILLA

1. Descripcitén taxondomica

La granacdilla pertenece a la familia Passifloraceae [Tabla 1), gque comprende 12
generos v cerca de 500 especies de plantas herbaceas y lefiosas repartidas en todo
el mundo [Guticrrez, 1984), Segun Saldarriaga (1998), la granadilla pertenece a
uno de los 66 géneros de Passilloraceas reportados en 1735 por el sabio Mulis en

Colombia.

Etimolagicamente, el término passiflora procede del latin ‘passio’, que quiere de-
cir ‘Pasion de Jesucristo’ y ‘flos’, que significa ‘flores’, de ahi que algunos autores
denominen la flor de las passifloras como la flor de la pasion’ (Campos, 1999).
Castro (2001) considera que ¢l significado de *flor de la pasion’, se debe a la seme-
janza que encontraron los conquistadores espaneles al llegar a Sur Ameérica, en-
tre los drganos de estas plantas y los instrumentos de la Pasion de Cristo: repre-
sentaron los zarcillos como los ldtigos: la corona floral de color morado y blanco
como la corona de espinas salpicada en sangre y las cinco anteras y tres pistilos
como las cinco personas gque acompanaron a Cristo, come simbelo de la cruci-
fixion.

Segun Avelan et al. (s.f) citado por Palomino y Restrepo (1991), durante la Real
Expedicion Botanica del Nuevo Reino de Granada, en 1865, A.L. de Juss describio
13 especies entre las cuales se encontraba la Granadilla (Passiflora ligularis). El
nombre de la especie (ligularis) se debe a las glandulas, pecioladas muy alargadas
v liguliformes, llamadas ligulas que recubren la base de la hoja.

Tabla 1. Clasificacion botdnica de la Granadilla

Reino Vegetal '
Subreino | Espermatophyta
Division Angiosperisa .
Clase Dyeotiledonea a
Subclase Archiclamydae

| Orden Parietales

| Suborden Flacaurtiineas
Familia E _'{lﬁl'&l._ﬂ-ﬂ]'ﬁf“[‘{-ll.“

Lienero | Passiflora

| Espreie | Ligularis

Fuente: Bernal [1090)
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La granadilla se conoce con este nombre en Colombia, Mexico v Costa Rica: como
“parcha” en Venezuela: "guayvan” en Ecuador: "tntin®™ v "apincoyva”™  en Perd
[quechual: "maracuyvad dulee” en Espana: “maracuya doces on Portugal; "sweet
passion fruit” en paises de habla inglesa; y "susse passion frucht” en paises donde
se habla aleman,

2. Descripcion Morfologica

2.1 Raiz

La especie ligularis presenta raaces librosas, [asciculadas v poco prolundas, con
tna raiz primaria de eseaso crecimiento, de donde se derivan un gran nomero de
raices secundarias (Bernal, 1990, Agudelo v Yepes (1990) afirman que el sistema
radical de la granadilla se distribuye en los primeros 50 cm de suelo, encontrando-
se el mayor namero de raices en los primeros 30 em.

2.2 Tallo

La granadilla posee un tallo herbaceo, v lenoso hacia la base, cilindrico, estriado v
voluble, gue le da soporte a la planta y cumple con la funcion de almacenar agua,
El talle v las ramas presentan nudoes cada 12 a 15 em [(Saldarriaga, 1998), v en
cada nudo se identifican 7 estructuras (Figura 1): una hoja; dos briacteas o estipulas;
dlos vemas lMorales al interior de las bricleas: una vema vegetativa: v un zarcillo
(Castro, 2001), La luncion de las bracteas o estipulas es proteger las dos yemas
Norales, El zarcillo, una estructura [ilamentosa en lorma de espival, Hene como
funcion ayvudar a la planta a trepare v enredarse, Tanle el tallo como las ramas
primarias presentan una escasa aparicion de vemas Norales o pueden carecer de

ellas,

Figura 1. Estructuras de la granadilla (adaptado de Saldarriaga, 1998)
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2.3 Hojas

Las hojas son grandes, 8 -20 cm de largo v 6 -5 em de ancho, gruesas, acorazonadas
v de color verde intenso; de borde liso, enteras, alternas v con las nervaduras bien
pronunciadas por el enwves (Gutiérrez, 1984). Las hojas se insertan al tallo me-
diante un peciclo largo v grueso, el cual contiene tres pares de glandulas de 1 em
de largo aproximadamente, llamadas ligulas. Hacia las axilas de las hojas, crecen
estipulas pareadas, oblongo-lanceola as (Fota 1.

2.4 Flores

Las flares son de color violeta, vistosas v de un agradable aroma; v miden entre 7
v 10 em de diametro. Usualmente vienen dos en un nudo v estan sostemdas por
un pedanculo axilar de 4 cm. al cual se adhieren bracteas que asemejan hojas
(Guticrrez, 1984). Los sepalos - nde color blanco en el haz y verdes con margenes
hlancas en el enves, de forma lanceolada v miden 4 em de largo por 2 em de ancho
(Foto 2). Los petalos son tuhulares, blanco rosicens y motleados con pintas de color
azul purpura, que forman una corola de dos series con 43 pétalos al interior v al
exterior, simulando una corona (Saldarraga, 1998). Las dos series exteriores 1ie-
nen filamentos largos, cilindricos v paulatinamente adelgazados hacia la punta,
bordeades de blanco parpura en la hase infertor. Las series interiores constan de
pequenos tubéreulos de 2 mm de largo, blancos con manchas purpureas. Il oper-
culo esta ligeramente distanciado (Campos, 1994).

La tlor tiene 5 estambres unidos por su base; las anteras son planas, exirosas y se
unen hacia la mitad del filamento, con dehiscencia longitudinal. Los pistilos son
de tres carpelos abiertos y unidos en un evario unilocular, superoglobose, ovoide,
con numerosos ovilos, estilos aplanados v divididos en tres ramas, cada uno con
estipmas capit wos que se alinean en forma horizontal.

Foto 1. Hoja de la granadilla Foto 2. Flor de la granadilla
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2.5 Fruto

El [ruto es una bava de cubierta dura, de forma casi esférica, que mide entre 7y 8
em de diametro. El eolor del fruto cambia de verde a amarillo intenso, segun el
grado de madurez, Generalimente, el firuto presenta puntos blanquecinos que va-
rian en tamano y namero segtin ¢l tipo.

El fruto de la granadilla estd compuesto por el epicarpio, el exocarpio o corteza
dura, el mesocarpio o corteza blanca v esponjosa, el endocarpio o pulpa comestible
v las semillas (Villamizar, 1992).

El epicarpio es una cubierta natural delgada de consistencia cerosa que protege el
fruto de cambios bruscos de temperatura vy le da la apariencia lustrosa que tiene;
la remocion de ésta cera favorece una riapida oxidacion del fruto (Saldarriaga, 1998),

El exocarpio, formado de varias capas de células cortas v de paredes muy gruesas,
le da solidez v favorece el transporte del fruto, aungue mide menos de 1 o de
espesor. El fruto presenta 6 carpelos que se unen lormando cicatrices v se obser-
van en la cascara del fruto, la cual es quebradiza.

El mesoearpio es hlanco, esponjoso, seco, de 5 mm de grueso, v favorece el alma-
cenamiento,

El endocarpio es una fina membrana blanca que alberga un promedio de 200 a 250
semillas envueltas en un arilo grisaceo, traslacide, mucilaginoso y acidulado que
constituye o parte comestible (Gutiérrez, 1884). Las semillas son de color negro,
planas, angostas, en forma de escudo y presentan pequenas zonas hundidas; son
refativamente pequenas (3,5 mim de longitud) v de testa dura (Polanda, 1983). Is-
Lin rodeadas de un arilo gue es la parte comesiible, el cual se compone de
parenguima que contlene azicares vy principios acidos que determinan un sabor
muy agradable.

3. Recursos genéticos de la granadilla

La distribucion geogralica de la familla passifloracea es casi exclusivamente Lro-
pical y subtropical: la mavoria de las especies habitan en Africa v Madagascar v
ailo 4 e sus 22 géneros se encuentran en América, El género Passiflora, no obs-
tante, es casi endémico en el nuevo mundo; es el mids grande de Ia familia, con
cerca de 450 especies. Colombia es el pais que mayor nimero de especles de
pasifloras posee en el mundo y ello se debe a la gran diversidad de habitats y
climas.

Las especies de pasifloras, a su vez. se clasifican en 22 subgéneros, segin su
morfologia floral. Mientras todas las especies son mas o menos importantes en la
floricultura por las formas exdticas de Tas Nores v hojas, solo dos subgéneros son
importantes por el eultivo de sus [rutos: el subgénero tacsonia, (las curubas) y el
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subgénero passiflora (las granadillas). Las diferentes especies de passifloras poseen
numero haploide de cromosomas de 8, 9, 10, 11, 12, y 24 los de los subgéneros
tacsonia v passiflora son todas n=9, lo que en principio, indica que la hibridacion
es un método factible para su mejoramiento.

A diferencia de las especies de tacsonia, las 136 especies del subgénero passiflora
se distribuyen a través de Amériea Latina, con unas pocas especies al sur de los
Estados Unidos, desde el nivel del mar hasta alturas de mas de 2.500 m. La incom-
patibilidad genética del género passiflora no es muy fuerte y muchos hibridos se
podrian formar aplicando una técnica adecuada, aun entre las especies no estre-
chamente relacionadas.

Las mas importantes especies que se cultivan del género passiflora son: maracuya
(Passiflora edulis var. flavicarpa). curuba de castilla [Passiflora mollisima), curuba
morada (Passiflora edulis var. edulis) y badea (Passiflora ruadrangularis),

Debido a que la especie es de polinizacion cruzada, se presenta una alta variabili-
dad genética que impide definir variedades en el estricto senlido de la palabra
(Bernal, 1990). Los cruzamientos naturales han permitido el desarrollo de distin-
tos tipes de granadilla que se conocen actualmente en los mercados
(Saldarriaga, 1989). Los distintos tipos se clasiflican seguin el tamano, la forma y la
dureza de la corteza.

+  Segin el tamano: grande (=100 g), mediana (entre 70 y 100 g) v peguena (<
70 ¢

= Segan la forma: completamente redonda, redonda-achatada, alargada-oval
v alargada aperada

«  Segnn la corteza: gruesa, media y delgada.

Los productores de granadilla utilizan con preferencia un sistema de clasificacion
relacionado con la procedencia o sitio de cultivo de la semilla (Fotos 3 y 4],

= Criolla: es una fruta grande, redonda y de exocarpio y mesocarpio griesos:
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,

s Pecosa: s una [ruta mediana con abundantes puntos blanquecinos gran-
des, redonda-achatada, con exocarpio y mesocarpio medios; pesa 110 gy es
relativamente pesada en relacion con su tamano; se ha observado como
cultive en el Norte del Valle.

« Valluna: es un tipo de fruta mediana, alargada-oval, con exocarplo y
mesocarpio delgados; pesa 120 gy tiene alto contenido de pulpa; es la mas
comun en el Norte del Valle,

* Urrao: es una fruta grande, redonda-achatada. de corteza gruesa y con un
contenido de pulpa menor que la valluna.
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Foto 3. Aspecto externo de 3 tipos de granadilla:
Criolla, Pecosa y Valluna

Foto 4. Aspecto interno de 3 tipos de granadilla:
Criolla, Pecosa y Valluna
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CAPITULO III

ASPECTOS ECOFISIOLOGICOS DEL CULTIVO DE LA GRANADILLA

La ecofisiologia estudia el crecimiento y desarrollo de las plantas en diferentes am-
bientes, aplicando los conocimientos de la fisiologia para interpretar, entender su
comportamiento v plantear soluciones para su establecimiento frente a factores

adversos,
1. Oferta ambiental

Los factores medioambientales de mavor importancia para el desarrollo y produc-
cion de los cultivos son: temperatura, radiacion solary luminosidad, altit ud, pre-
cipitacion, humedad relativa y vientos.

1.1 Temperatura

En los cultivos de granadilla, las temperaturas mayores a 20° C de una parte npea-
sionan un mayor estrés hidrico, aumentando considerablemente las necesidades
de agua y de fertilizante: y de otra, acortan la duracion del cicle de vida del cullivo
(Castro, 2001). Se reporta que la aparicion y severidad de la enfermedad denomi-
nada secadera, es mucho mas grave en {ranjas altimétricas inferiores a los 1.600
metros v temperaturas promedio superiores a 20° O [Castro, 2001). Temperaturas
inferiores a los 18° C ofrecen condiciones para una mayor durabilidad de la planta.
pero con un crecimiento lente v baja produccion. Temperaturas menores i 10-
12°C disminuyen la fecundacion e inerementan los abortos florales entre 90 v
95%%: ademiis, ocasionan cuarteamiento de los frutos nuevos.

Los cambios bruscos de temperatura entre el dia vy la noche ocasionan
cuarteamiento de los [mutos va desarrollados, Zonas con lemperaturas iy bajas
(con presencia de heladas), vientos fuertes o granizo no son recomendables para
el cultivo de la granadilla, pues ocasionan danos en frulos y caida de fores.

Segun Fischer [1980), la lemperatura afecta de manera indirecta el comporta-
miento de los agentes polinizadores: temperaturas enire 20-22 “C fomenlan el
vuelo de las abejas, aumentando el namero de flores polinizadas, aspeeto de vital
importancia en la granadilla.
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1.2 Radiacidn solar y luminosidad

La duracion, intensidad y calidad de la luz estian dentro de los factores elimaticos
mas importantes que determinan la calidad del fruto, La radiacion solar, por su
funcion en la fotosintesis, ademas de influir sobre el tamano v la calidad del
fruto, es importante en la coloracion y en el contenido de solidos solubles (indice
refractomeéetrica) que presente ¢l fruto en su madurez (Fischer, 2000). La lumi-
nosidad influye sobre el desarrollo de 1a granadilla, principalmente por la super-
licie del dosel expuesta, interviniendo en procesos como la diferenciacion de
primordios florales, la floracion v la coloracion del fruto, por la formacion de azi-
cares v pigmentos, siendo indispensable en la sintesis de antocianinas.

1.3 Altitud

El ineremento de Ia altitud determina varias modificaciones en las condiciones
climaticas: la temperatura aumenta 0,6 °C por cada 100 m de elevacion: la pre-
cipitacion disminuye a partir de les 1.300-1.540 m; la radiacidn, la luz ullravioleta
visible y el infrarrojo se aumentan; la presion atmosférica se reduce: y la inten-
sidad de los vientos se aumenta (Fischer, 2000). A mayvor altitud, las plantas
crecen mas lento y presentan entrenudos mas cortos vy Nojas mias pequenas y
gruesas para filtrar la luz ultravioleta; la radiacion solar es mas alta y la calidad
del fruto, referida a la coloracion v al aspeclto sanitario [presenta menos danos
por fisiopatlias), es superior.

Con respecto al factor altitudinal para la granadilla, alluras menores de 1.500
msnm causan poca viabilidad del polen. A alturas inferfores a 1.700 msnm, es
mavor la incidencia de los insectes plaga. y el tamano de los [rutos disminuye.
obteniéndose un poreentaje superior al 50% de frutas de segunda calidad, lo que
reduce significativamente la rentabilidad del cultive. En las plantaciones esta-
hlecidas a alturas superiores a los 2.500 m, si bien se presentan frutos mas
grandes y el ciclo de produccion es mas largo, existe una mayor incidencia de
enfermedades lungosas como Nectriay Botrytis. A esta altitud tambien se dismi-
nuye la poblacion de agentes polinizadores naturales (Castro, 2001),

1.4 Precipitacidon

El agua s el principal constituyente del fruto (80-95%) y las lunciones relacio-
nadas con Ia obtencian de frutos de calidad, come la actividad fotosintética, el
transporte v metabolismo de las sustancias [aziceares, acidos), la estructura [es-
tabilidad, elasticidad) v turgencia (forma vy tamano del Iruto), estan mbimamente
relacionadas con su suministro,

En las especies fruticolas como la granadilla, en las que la floracion y la fructifi-
cacion se presentan durante todo el ano, la precipitacion debe estar bien distri-
huida en todos los meses, especialmente donde no hay facilidad para el sumi-
nistro de riego adicional. Cuando falta el agua en fases criticas, como brotacion
de vemas florales, fecundacion, cuajado y llenado, los frulos se quedan pequenaos
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o se caen. El estado de mayvor demanda de agua por el frulo es durante su Nenado;
en la maduracion se requiere en menor proporeion. Un suministro equilibrado de
agua asegura un contenido adecuado de carbohidratos v dcidos en el fruto al mo-
mento de la madurez y menor velocidad de degradacion durante la poscosecha.

Durante el periodo de floracion, la Huvia debe ser minima, ya que cuando el polen
se moja, se revienta y pierde su funcion. En los climas humedos y Huviosoes se
puede presentar ablandamiento de la corteza del fruto.

1.5 Humedad relativa

En general, la humedad relativa influye sobre la temperatura del aire, la presen-
cia de vientos, nieblas v llovizna, disminuye la insolacion, dificulta la franspira-
cion. crea un ambiente favorable al desarrollo de enfermedades, y disminuye el
efecto de las aspersiones de agroquimicos. En casi lodas las espeeies fruticolas,
una humedad relativa entre 60-80% es recomendable para los procesos de polini-
zacion y para regular la transpiracion.

Garces v Saldarriaga (s.f) recomiendan para la granadilla una humedad relativa
del 809, para favorecer la viabilidad del polen y la receptividad de factores iimpor-
tantes para la polinizacion y la fecundacion alta v uniforme. Los efectos de una
baja humedad relativa (<40%), acompanada de vientos calurosos, se manifiestan
en marchitez de flores, deshidratacion v disminucion de la fotosintesis por el eie-
re de estomas y la muerte de brotes tiernos.

1.6 Vientos

Los vientos excesivos en el cultivo de la granadilla afectan en forma indirecta el
proceso de floracion, ya que las especies encargadas de esta labor (abejas y
abejorros). se desplazan mejor en amnbientes con poco viento, También pueden
arasionar danios mecanicos a las flores, pudiendo desecear prematuramente el
estigma y ¢l estilo, reduciendo el desarrollo del tubo polinico v la germinacion del
polen. En ambientes en ralma se obtiene un mejor cuajamiento de los frutos. Los
vientos secos con lemperaturas altas producen aumentos en las tasas de transpi-
racion, desecacion de las hojas v disminucian de los indices de crecimiento.
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