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RESUMEN

El origen de la granadilla (Passiflora ligularis Juss) es en América Tropical,
por lo que se puede encontrar en forma silvestre desde México hasta
Venezuela, y de Perl a Bolivia. Actualmente se le puede encontrar en
Hawaii, India y Nueva Zelanda. Los paises productores mas importantes
son: Colombia, Ecuador, Perd, Australia, Sudafrica, y Estados Unidos

(Hawaii y Florida).

La Granadilla (Passiflora ligularis Juss) es una planta vigorosa de habito
trepador por su alto contenido nutricional su fruto se usa para consumo en
fresco, procesado; la flor en la industria de la perfumeria y como planta
medicinal en la industria farmacéutica. Su cultivo esta distribuido solo en
algunos Estados del de la Republica Mexicana debido a que solo crece donde
se reunen las condiciones climaticas y edaficas favorables. Es por ello que
en estos Ultimos anos diferentes Dependencias del Gobierno Federal (CDI,
SAGARPA e INAES) han financiado recursos de diferentes giros de proyectos
productivos como; agricola, pecuaria, comercio, servicio y agroindustria.
Para el caso de granadilla se ha dado importancia ya que se considera como
una fruta exotica. La granadilla, solo tiene una unica variedad que es
conocida como la amarilla. A pesar de esto, el fruto en si posee una gran
variabilidad genética en sus caracteristicas internas de numero de semillas,
calidad de pulpa y grosor de la cascara; y en sus caracteristicas externas
hay variabilidad en el color de la cascara el cual puede ser amarillo, amarillo
precoz a anaranjado y en la forma del fruto puede ser redondo u ovoide

(elipsoidal).

En el estado de Chiapas el cultivo de granadilla ha despertado el interés del
gobierno, se encuentra en una condicion emergente y se considera como un
cultivo alternativo para pequefios productores. Ademads, hay una gran

demanda en el mercado y poca produccion.

Palabras clave: Granada china, granada de moco, frutales tropicales.
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OBJETIVO
Realizar una revisién exhaustiva del cultivo de granadilla (Passiflora ligularis

Juss) y determinar su importancia como un cultivo emergente en el estado
de Chiapas.

Correo electronico; Mario Hernandez Pérez, Danny-yoo@hotmail.com
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I. GENERALIDADES DEL CULTIVO
Origen y antecedentes

El origen de la granadilla (Passiflora ligularis Juss) es en América Tropical,
por lo que se puede encontrar en forma silvestre desde México hasta
Venezuela, y de PerU a Bolivia (Cerdas y Castro, 2003). Actualmente se le

puede encontrar en Hawaii, India y Nueva Zelanda.

La granadilla se conoce en Colombia, México y Costa Rica, como Parcha en
Venezuela, Guayan en Ecuador, Tintin y Aapincoya en Perd, Maracuya dulce
en Espafa, Maracuyd doce en Portugal, Sweet passion fruit en paises de
habla inglesa y Susse passion frucht en paises donde se habla aleman
(Rivera et al., 2002).

Etimologicamente, el término passiflora procede del latin passio, que
significa pasidn, y flos, que traduce flores; de ahi que algunos autores
denominan la flor de las Passifloras como la flor de la pasién (Fischer et al.,
2010). Las flores vistosas de estas especies llamaron la atencién de los
primeros misioneros espafoles quienes vieron en ellas la representacion de
los elementos de la pasion de Jesus, de donde deriva el nombre técnico de
las especies que lo integran la familia Passifloraceae. En el proceso de
transculturaciéon, los espafioles debido a sus escasos conocimientos sobre
las ciencias naturales, recurrieron, para denominar a las especies de las
tierras que conquistaron a la utilizacién de diminutivos, tal es el caso de la
granadilla, con relacién al fruto de la granada (Punica granatum L.) especie
gque nada que ver en la clasificacién botanica con la especie Passiflora

ligularis Juss (Benalcazar et al., 2001).

Importancia del cultivo

La granadilla, es una de las frutas de clima templado, con excelentes

caracteristicas nutritivas y propiedades medicinales, estos cultivos



proporcionan un suministro permanente de fruta durante todo el afio. Estas
caracteristicas relacionan con una gran aceptacién a nivel comercial y le ha
proporcionado una participacion en el mercado internacional (Carrero,
2013). En México estos ultimos afios su importancia ha crecido debido a la
buena aceptacién en el mercado regional y nacional, reflejandose en el
incremento de un mayor numero de plantaciones sin que se conozca con

exactitud su superficie cultivada (Andrés et al., 1997).

El sabor y el aroma son caracteristicos de la fruta, y su color puede variar
desde el verde hasta el amarillo rojizo, dependiendo de su estado de

madurez.
Usos de la granadilla

Diversas passiflora son sembradas por sus frutos comestibles, al igual que
como plantas de ornato o por sus propiedades medicinales (Fischer et al.,
2009) (Figura 1.1.a).

El principal uso es consumo en fresco (no procesada), también el refresco y
helados de pulpa de granadilla son exquisitos; el contenido de varias
granadillas se licia a poca velocidad (para que no se destruyan las
semillas), posteriormente se pasa por un colador grueso que detenga las
semillas y se agrega agua y azucar al gusto (Cerdas y Castro, 2003).
También se prepara jalea y mermelada, opciones agroindustriales que
permiten emplear las frutas sanas, con caracteristicas de apariencia externa
no recomendada para el mercado de consumo en fresco. El Unico
inconveniente de este proceso, es que se necesitan muchas frutas, asi por
ejemplo para obtener el mismo volumen de pulpa de 100 frutas de
maracuya se requieren por lo menos 300 frutas de granadilla criolla (Cerdas
y Castro, 2003).

La cantidad promedio de jugo que contiene la granadilla fluctia alrededor
del 36% del contenido, lo cual nos indica que se necesitarian 2.78 kg de

fruta para obtener 1 kg de extracto de granadilla (Benalcazar et al., 2001).



Aguilar et al., (2014) procesaron 7.92 kg de granadilla (Passiflora ligularis)
y obtuvieron 3.005 kg de pulpa refinada. El rendimiento de pulpa de
granadilla refinada obtenida fue de 37.94%, esto se debe a diferentes
factores tales como la variedad del fruto, clima, condiciones edafolégicas,
practicas agricolas y temporadas de cosechas, que pueden influir en el

rendimiento y las caracteristicas fisicas y organolépticas.

Las proporciones de 23.55% de albedo y 12.82% de sacarosa presenta las

mejores caracteristicas sensoriales del cremogenado (Aguilar et al., 2014).

La aromatica se define como un producto liquido, dosificado en empaque
flexible, que al adicionarlo en agua caliente se obtiene una bebida agradable
de caracteristicas frutales con aroma y sabor a granadilla. Entre los
requerimientos que deben cumplir este tipo de productos se tiene: No se
permite la presencia de materias extrafias objetables como: receptaculos,
pedunculos, hojas, semillas, cascaras o piel y defectos, en niveles mayores
a 20 puntos negros de maximo 2 mm cada uno, en 10 g de muestra
reconstituida a su grado brix natural. En los concentrados de frutas que
tienen semillas pequeias, se permite la presencia de estas. Deben de estar
libres de insectos, restos, larvas o huevos de insectos, no se permite el uso
de colorantes, se permite la adicion de edulcorantes y de antioxidantes
como el acido L-ascérbico de acuerdo con las BPM. No se permite el uso de
conservantes en los concentrados de frutas congelados o esterilizados, pero

si en los concentrados de frutas no congelados y en los edulcorados.

El néctar se define como el producto constituido por jugo o puré de frutas
frescas o0 reconstituidas a partir de concentrados naturales. Puede estar
adicionado con agua, edulcorantes naturales y acidos permitidos, sometidos
a un tratamiento de conservacion adecuado. Debe estar libre de materias y
sabores extranos, poseer color uniforme y olor semejante al de la fruta de
que fue elaborado. El minimo contenido de sdlidos solubles debe ser de 10°
Brix, pH minimo de 2.5 y acidez titulable de 0.2% expresada como &cido

citrico. El contenido minimo de pulpa debe estar entre el rango de 10% y



40% en peso. Se permite la utilizacién de ciertos conservantes (acido
benzoico o sdrbico y sus respectivas sales de calcio, potasio y sodio en
cantidad maxima de 1.000 mg/kg), estabilizantes (alginatos de amonio,
calcio, potasio propilenglicol, carboximetil celulosa, carragenina, goma
xantana, pectina, en cantidad maxima de 1.5 g/kg), colorantes (de acuerdo
con Resolucion N° 10593 de 1985), acidulantes (acido citrico, tartarico,
malico o fumarico) y antioxidantes como el acido ascérbico, limitados por

las buenas practicas de manufactura, BPM (Garcia, 2008) (Figura 1.1. b).
Perfumeria

Por su parte, la flor de la granadilla debido a su alto contenido en néctar, se
utiliza en la perfumeria y el polen para el consumo humano (Benalcazar et
al., 2001).

Propiedades medicinales

Es un diurético muy Uutil para el control de calculos y malestares del sistema
urinario e intestinal, depura la sangre. Con la coccion de flores, hojas y/o
raices se obtiene una bebida tranquilizante y relajante para dormir (Cerdas
y Castro, 2003). Su consumo es recomendado para pacientes afectados por
Ulceras gastrointestinales, hernia discal, asi como para nifios y ancianos por
su facil digestién. Contiene sustancias cicatrizantes y es un activador del
timo; tiene accién terapéutica en pacientes con hernia discal. Por ser rica en
vitamina C, ayuda a fortalecer el sistema inmunoldgico El principio activo de
la planta es la passiflorina, un alcaloide activo que se emplea en la
preparacion de tonicos nerviosos. El jugo fresco de las hojas en agua
azucarada es una bebida muy eficaz en los casos de fiebre. La infusién de
las flores es recomendable para la epilepsia (Fischer et al., 2010) (Figura
1.1. ¢).

Contenido total de fenoles, taninos y flavonoides

El extracto pulpa de fruta con acetona registro los fenoles totales mas altos

(647.70 mg GAE/g de extracto) en comparacién con otros extractos de

4



disolvente. Ademas de ello, el extracto con acetona también registré el
maximo contenido de tanino (214.30 mg GAE/g de extracto) y flavonoide
(387.33 mg RE/g de extracto). Los fenoles a partir de plantas de alimentos
constituyen uno de los principales grupos de compuestos que actuan como

antioxidantes primarios o exterminadores de radicales libres (Saravanan y

Pirimelazhagan, 2014).

Figura 1.1. Usos de la Granadilla a) fruto para consumo en frescos, b) néctar de
granadilla, c) suplementos alimenticios.

Actividad quelatante



El hierro en la naturaleza se puede encontrar ya sea como ferroso (Fe’*) o
férrico (Fe?*), con el ion férrico abunda en los alimentos. La quelatacion del
ion ferroso (Fe?") puede tener importantes efectos antioxidantes retardando
la oxidacion del metal catalizado. Los iones ferrosos (Fe?*) son los mas
poderosos pro-oxidantes entre las diversas especies de ion metal.
Minimizando el ion ferroso (Fe®*) puede ofrecer una proteccién contra dafios
oxidativos por la inhibicién de la producciéon de (ROS) y la preoxidacién de
lipidos. El extracto de pulpa de fruta fue evaluado por su habilidad para
competir con ferrozina para el hierro ferroso en la soluciéon. En este ensayo
la pulpa de fruta interfirid con la formacion de complejo ferroso y ferrozina,
lo que sugiere que tienen actividad quelatante y son capaces de atrapar

hierro ferroso antes de ser ferrozina (Saravanan y Pirimelazhagan, 2014).

Captacion de radicales libres

El extracto de pulpa de fruta de P. ligularis con acetona puede contener una
cantidad enorme de moléculas hidrogeno donantes la cual puede reducir la

produccion de radicales libre (Saravanan y Pirimelazhagan, 2014).

Inhibicion de la actividad de alfa amilasa

El pancredtico alfa amilasa, es una enzima clave en el sistema digestivo
esta involucrado en la descomposicién del almidon en disacaridos y
oligosacaridos y finalmente liberan glucosa la cual mas tarde es absorbido
por la circulacion de la sangre. El extracto con acetona y metanol inhibe la
enzima alfa amilasa de una dosis de dependiente manera (75-125 pg/ml)

(Saravanan y Pirimelazhagan, 2014).

Actividad antimicrobiana



La extraccién con acetona la pulpa de fruta de P. ligularis exhibe un efecto
inhibidor potente contra toda bacteria especialmente S. pararatyphi
(28mm), S.typhi A. (31mm), S. typhi B. (32mm), and K. pneumonia
(32mm). La asombrosa zona de inhibicion indica la asombrosa actividad
antibacterial y antifungi que tuvo el extracto. El extracto de pulpa de fruta
de P. ligularis tiene un alto contenido de efecto inhibidor contra dos
bacterias y hongos, ambas bacterias son Gram-positivo y Gram negativo

(Saravanan y Pirimelazhagan, 2014).

Contenido nutricional

La granadilla es una fruta la cual es muy apreciada por sus caracteristicas
organolépticas de sabor y color, por su valor nutritivo, alto contenido de
féosforo y niacina. Tiene ademas propiedades medicinales, es un fruto
hipoalérgico y laxativo; esto ultimo constituye una de las propiedades mas
conocidas (Benalcazar et al., 2001). Aunque los valores del contenido de la
fruta cambian de acuerdo con el indice de madurez (Fischer et al., 2010)
(Cuadro 1.1.).

Principales paises productores y exportadores de granadilla en el

mundo

Los paises productores mas importantes de esta fruta son: Colombia,
Ecuador, Perd, Australia, Sudafrica, y Estados Unidos (Hawaii y Florida).
Colombia y Ecuador son ademas los principales paises exportadores del

mundo.

Colombia registré una produccion que llegd a las 43.885 toneladas en el
2007 y 52.305 toneladas en el afio 2008. Entre tanto, paises como Peru y
Ecuador son paises que se encuentran dentro de los principales productores

de granadilla. Debido a que en Ecuador el cultivo de granadilla es un cultivo



no tradicional. Y en el Perd no esta considerado como un cultivo primario
(Rios, 2012).

También se cultiva en Venezuela, Republica Dominicana, El Salvador, Costa
Rica, Puerto Rico, Cuba, Chile y México, aunque en este Ultimo pais se
produce en baja escala (Becerra et al., 2014). En México, la granadilla se
encuentra cultivada sobre todo a nivel de hueros familiares o asociados con

tres frutales y pocas veces como monocultivo (Andrés at al., 1997).

Cuadro 1.1. Valor nutricional por cada 100 g de granadilla.

Energia
Carbohidratos

e Azlcares

e Fibra alimentaria
Grasas

Proteinas

Agua

Retinol (vit. A)
Tiamina (vit. B1)
Riboflavina (vit. B2)
Niacina (vit. B3)
Vitamina B6
Vitamina C
Vitamina E
Vitamina K
Calcio

Hierro

Magnesio
Fosforo

Potasio

Sodio

Zinc

98 kcal 410 kJ
23.38 ¢
11.20 g
104 g
0.70 g
2.20 g
72.93 g
64 ug (7%)
0.000 mg (0%)
0.130 mg (9%)
1.500 mg (10%)
0.100 mg (8%)
30.0 mg (50%)
0.02 mg (0%)
0.7 ug (1%)
12 mg (1%)
1.60 mg (13%)
29 mg (8%)
68 mg (10%)
348 mg (7%)
28 mg (2%)
0.10 mg (1%)

Fuente: Granadillas, crudas en la base de datos de nutrientes
de USDA.

Principales paises consumidores
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Los principales paises consumidores de esta fruta son Holanda, Alemania,
Francia. Segun Rios, (2012) los principales importadores de la granadilla en
el mundo son la Unién Europea, Canada y Estados Unidos de América a la
vez algunos de los paises de la Union Europea realizan la reexportacion de

esta fruta llegando a tener un precio de hasta 4.3 Euros.

Localizacion y zonas productoras de granadilla en México

La granadilla es una especie nativa de nuestro pais, por lo que es necesario
realizar estudios que permitan su mejor aprovechamiento. La evaluacion de
sus caracteristicas sensoriales es importante para facilitar su uso en jugos,
cocteles y dulces, entre otros (Franco et al., 2008). En varios estados de
nuestro pais esta especie se ha cultivado desde hace muchos afos a nivel
de huertos familiares, y el producto se ha destinado principalmente para el
autoconsumo, sin embargo, en los Ultimos afios ha cobrado mayor interés
en su plantacion ya que puede captar mejores ingresos por la venta de su
fruta que otros frutales, incluyendo al aguacate, debido a lo cual su cultivo

ha venido ampliandose (Andrés et al., 1997).

En México se pueden localizar en los estados de Chiapas, Colima,

Michoacan, Oaxaca, Puebla y Veracruz (Mufioz et al., 2014).

En el estado de Michoacdn la granadilla ha sido cultivada desde hace
muchos afios en huertos de traspatio y en huertos mixtos. Han sobresalido
por su produccién de comunidades de San Felipe de Los Alzati en Zitacuaro
y Tingambato en el mismo municipio del mismo nombre. Durante los
ultimos cinco afios su cultivo ha venido incrementandose en Tingambato y
Tacambaro a consecuencia de los problemas de comercializacién y la baja
redituabilidad del cultivo de aguacate, en este sentido, la granadilla y el
chile perén ofrecen mejores alternativas de mercado para pequeiios
productores (Andrés et al., 1997).



Diferentes dependencias del gobierno federal (CDI, SAGARPA, INAES) han
financiado recursos de diferentes giros del proyecto productivo como;
agricola, pecuaria, comercio, servicio y agroindustria. Para el caso de

granadilla se ha dado importancia ya que se considera como fruta exotica.

Descripcion botanica del cultivo

La granadilla es una planta perenne, de habito trepador (por medio de
zarcillos) y de rapido crecimiento. Esta especie es un ejemplo de las
adaptaciones de los vegetales en su busqueda de la luz y el espacio. Son
plantas que, sin mucho gasto de energia, sin desarrollar grandes troncos
que las eleven hacia la luz, pueden situar en poco tiempo, sus hojas por
encima de las sombras, trepando sobre otros vegetales, muros o rocas. Las
plantas trepadoras tienen un rapido crecimiento en longitud, que apenas va
acompafiado del engrosamiento de la planta, son incapaces de mantenerse
erguidas por si mismas y necesitan elementos a los cuales fijarse para
crecer sin caer al suelo. Los mecanismos utilizados para trepar son muy
diversos y constituyen otro interesante ejemplo de convergencia adaptativa,
ya que especies procedentes de grupos taxondmicos muy distintos han

desarrollado técnicas semejantes (Rivera et al., 2002).

Sistema radicular

El sistema radicular de la granadilla es superficial, aproximadamente del
50% al 60% de las raices se localizan a profundidades no superiores a 35
cm y mas del 60% de las raices se localizan en un radio de 150 cm
alrededor de la base del cuello de la planta (Benalcazar et al., 2001). La
especie P. ligularis presenta raices fibrosas; la raiz es pivotante, de escaso
crecimiento, de la cual se deriva un gran nimero de raices secundarias y
terciarias (Fischer et al., 2010). Este patron se da en desarrollo de raices,

se da en un suelo descompacto y con suficiente materia organica. La
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informacion mencionada es til para evitar el dano mecanico durante el
control de malezas y para hacer una adecuada colocacién de los fertilizantes

quimicos u otros quimicos (Benalcazar et al., 2001) (Figura 1.2. a).

Hojas

Las hojas de la granadilla son de forma acorazonada, verde intenso,
alternas y con nervaduras bien definidas en el envés. Su tamafio es de 10 a
25 cm de largo con un ancho de 10 a 15 cm (Benalcazar et al., 2001).
Hojas anchamente ovadas, cordadas, de margen entero, el peciolo con tres
a seis glandulas liguliformes a filiformes (Esquerre et al., 2014). Son
alternas, de color verde por el haz y un tono grisaceo con reflejos morados
por el envés; se insertan al tallo mediante el peciolo y hacen unién con las
ligulas (Figura 4) (Fischer et al., 2010). Hacia las axilas de las hojas, crecen
estipulas pareadas, oblongo-lanceoladas (Rivera et al., 2002) (Figura 1.2.
b).

La flor

La flor es exdtica y atractiva, de agradable aroma y conocida como la “flor
de la pasion (Fischer et al., 2010). La flor de esta fruta tiene caracteristicas
muy especiales, a tal punto que la llaman la “flor de la pasion” por tener
semejanza con algunos signos de la pasion de Jesucristo, entre los que
estan: tres estigmas que simulan los clavos con lo que lo clavaron en la
cruz, cinco anteras suman las llagas que le ocasionaron, 12 pétalos es el
numero de discipulos y la corona de filamentos la comparan con la corona
de espinas (Cerdas y Castro 2003). Segun Rivera et al., (2002) los
conquistadores espafioles encontraron semejanza entre los érganos de esta
planta y los instrumentos de la pasion de cristo: representaron los sarcillos

como los latigos: la corona floral de color morado y blanco como la corona
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de espinas salpicadas de sangre y las cinco anteras y tres pistilos como las

cinco personas que acompafiaron a cristo, como simbolo de la crucifixion.

Las flores se encuentran en pares, la maduracion de las flores en cada par
tiene una pequefa diferencia de edad, aspecto que favorece el ingreso
constante de polinizadores, que son atraidos por la segregacién periddica de
néctar, aromas atrayentes y polen (Cerdas y Castro, 2003).

Son de color violeta de 7 a 10 cm de diametro el pedunculo mide 4 cm.
Usualmente vienen dos en un nudo y estan sostenidas por pedunculo axilar
de 4 cm, la cual se adhieren bracteas que asemejan hojas (Rivera et al.,
2002). La apertura de la flor se inicia entre 1:30 y 2:00 am alcanza la
apertura total a las 4:00 am del mismo dia, a partir de las 14 horas se inicia
el cierre de la flor haya sido o no polinizado (Cerdas y Castro, 2003) (Figura
1.2. c).

Los sépalos son de color blanco en el haz y verdes con margenes blancos
en el envés de forma lanceolada y miden 4 cm de largo por 2 cm de ancho.
Los pétalos son tubulares blancos rosaceos y moteados con pintas de color
azul purpura, que forman una corola de dos series con 43 pétalos al interior
y al exterior, simulando una corona. Bracteas ovadas, minutamente
aserrado-glanduladas, connadas en la base. Corona con cinco a seis series
de filamentos, cada serie de color blanco con bandas purpuras a violetas.
Estambres la flor tiene 5 estambres unidos por su base; las anteras son
planas, extrosas y se unen hacia la mitad del filamento, con dehiscencia
longitudinal. Los pistilos son de tres carpelos cubiertos y unidos en un
ovario unilocular, superoblogoso, ovoide con numerosos oOvulos, estilos
aplanados y divididos en tres ramas, cada uno con estigmas capitados en
que se alinean en forma horizontal (Rivera et al., 2002). Opérculo no
plegado, membranoso, ligeramente incurvado, de margen denticulado,
blanco, rojo purpura en el margen. Nectaroteca blanquecina. Limen
cupuliforme. Androginéforo de blanco a verdoso. Troéclea conspicua.
Ovario ovoide, verde (Esquerre et al., 2014) (Figura 1.2. g).
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El fruto

El fruto es una baya ovoide o elipsoidal de 6 — 8 cm de didmetro con un
pedunculo de 6 a 8 cm de largo. Presenta una cubierta dura de color
verdoso o ligeramente amarillento cuando se acerca la maduracién. La
granadilla tipo colombiana es ovoide, de cascara gruesa y quebradiza,
mientras que la criolla es elipsoidal de cascara delgada y flexible (Cerdas y
Castro, 2003) (Figura 1.2. d).

El fruto posee en su interior un promedio de 200 - 250 semillas envueltas
en un arilo grisaceo traslicido, mucilaginoso y acidulado que constituye la
parte comestible, las semillas estan unidas a una placenta blanca que

corresponde al mesocarpio del fruto.

Exocarpio es duro, firme, pero es fragil ante presion o impacto. Estd
formado por varias capas de células cortas y de paredes muy gruesas y
amarillas, y aunque miden menos de 1mm de espesor le da una gran
solidez a la fruta (Benalcazar et al., 2001). El fruto presenta 6 carpelos que
se unen formando cicatrices y se observan en la cascara del fruto, la cual es
quebradiza (Rivera et al., 2002).

El mesocarpio es esponjoso y blando de 5mm de espesor y favorece el

almacenamiento (Rivera et al., 2002).

Endocarpio estd compuesto por una fina membrana blanca que contiene
200-250 semillas recubiertas por un arilo o pulpa jugosa, transparente,

dulce y aromatico de sabor agradable (Garcia et al., 2008).

El epicarpio es una cubierta natural delgada de consistencia cerosa que
protege el fruto de cambios buscos de temperatura y le da la apariencia
lustrosa que tiene; la remocién de esta cera favorece una rapida oxidacién
(Rivera et al., 2002).
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Semilla

Las semillas son negras de 5 a 6 mm de largo, planas en forma de escudo y
presentan pequefas zonas hundidas circulares y son relativamente
pequefas y de testa dura (Rivera et al., 2002). Cada semilla estd dentro de
un envoltorio transparente, que se llama arilo, que contiene la parte jugosa
y comestible, o sea la pulpa, la cual es muy sabrosa (Cerdas y Castro,
2003) (Figura 1.2. e).

Tallo

El tallo de la granadilla es herbaceo y lefloso hacia la base, cilindrico,
voluble; le da soporte a la planta y almacena agua. El tallo y las ramas
presentan nudos cada 12 o 15 cm; en cada uno de estos se encuentran
siete estructuras: una hoja, dos bracteas o estipulas, dos yemas florales al
interior de las bracteas, una yema vegetativa y un zarcillo (Fischer et al.,
2010) (Figura 1.2. f).

Bracteas: La funcion de las bracteas es proteger las dos yemas florales.

Zarcillos: los zarcillos son estructuras filamentosas en forma de espiral que
se presentan en las axilas de las hojas para que la planta pueda adherirse y

sostenerse para su tutorado (Fischer et al., 2010).
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Figura 1.2. Descripcion botanica de la granadilla a) raiz, b) hoja, c) flor, d) fruto, e)
semilla, f) tallo y g) estructura de la flor: an: androgindforo, br: bractea, co:
corona, es: estilo, et: estambre, hi: hipanto, li: limen, ne: nectaroteca, op:
opérculo, ov: ovario, pe: pétalo, pd: pedunculo, se: sépalo, tr: tréclea.
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Taxonomia del cultivo
Nombre comun: Granadilla, Granada china, granada de moco.

Reino: plantae

Subreino: espermatophyta
Division: angiosperma
Clase: dycotiledonea
Subclase: Archiclamydae
Orden: parietales
Suborden: flacaurtiineas
Familia: passifloraseae
Género: passiflora
Especie: ligularis Juss

Nombre cientifico: Passiflora ligularis Juss

Variedades de passiflora

Debido a que la especie es de polinizacién cruzada, se presenta una alta
variabilidad genética que impide definir variedades en el estricto sentido de
la palabra. Los cruzamientos naturales han permitido el desarrollo de
distintos tipos de granadilla que se conocen actualmente en los mercados
(Rios, 2012).

La granadilla, solo tiene una Unica variedad que es conocida como la
amarilla. A pesar de esto, el fruto en si posee una gran variabilidad genética
en sus caracteristicas internas de numero de semillas, calidad de pulpa y
grosor de la cascara; y en sus caracteristicas externas hay variabilidad en el

color de la cascara el cual puede ser amarillo, amarillo precoz a anaranjado
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y en la forma del fruto puede ser redondo u ovoide (elipsoidal) (Benalcazar
et al., 2001).

Los productores de granadilla utilizan con preferencia un sistema de

clasificacion relacionado con la procedencia o sitio de cultivo de la semilla.

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
(Rivera et al., 2002).

Pecosa: es una fruta mediana con abundantes puntos blanquecinos
grandes, redonda achatada, con exocarpio y mesocarpio medio; pesa 110 g

y es relativamente pesada en relacidon con su tamafo (Rivera et al., 2002).

Valluna: es un tipo de fruta mediana, alargada-oval, con exocarpio y
mesocarpio delgado; pesa 120 g y tiene alto contenido de pulpa (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).

Las Passifloras son especies herbaceas o semilefiosas; usualmente
presentan zarcillos axilares. La mayoria de las especies agrupadas en esta
familia son frutas comestibles. Estan distribuidas en Norteamérica vy
Suramérica, la regiéon Caribe, islas Galdpagos, Africa, Asia, Oceania,
Filipinas y Australia. Nuestro continente es el centro de diversidad del
género Passiflora, que comprende 95% de todas las especies. En Colombia
se encuentra el mayor numero de especies del género Passiflora (135),
siguen Brasil (114), Ecuador (76), Peru (73), México (69) y Venezuela (49)
(Fisher et al., 2010). En México se encuentran 11 en el Valle de Tehuacan-
Cuicatlan (Medina et al., 2007).

El género Passiflora es el mayor de la familia Passifloraceae, comprendiendo
casi 400 especies nativas de regiones tropicales y subtropicales. Algunas de

las mas reconocidas se mencionan en el (Cuadro 1.2.).
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Cuadro 1.2. Especies de Passifloras de la familia Passifloraceae.

Nombre comin Nombre cientifico

Granadilla P. ligularis Juss

Maracuya morado P. edulis Sims

Maracuya amarillo P. edulis f. flavicarpa Degener

Norbo o fiorbito P. foetida L. var. Gossypiifolia

Tumbo Passiflora quadrangularis L.

Luquin Passiflora manicata (Juss.)

Desconocido Passiflora mathewsii (Mast.)

Purushko Passiflora  tripartita  (Juss.)  Poir. var.
Mollissima

Desconocido Passiflora Subgénero Decaloba

Norbo Passiflora punctata L.

Desconocido Passiflora cisnana

Desconocido Passiflora viridescens

Desconocido Passiflora suberosa L.

Purushkito Passiflora sagasteguii

Poro poro Passiflora tarminiana

Fuente (Esquerre et al., 2014)

Fenologia del cultivo

Etapa vegetativa 0 corresponde a la germinacion de la semilla y su
duraciéon se estima entre 15 y 20 dias, dependiendo de la calidad de
semillas, del sustrato de siembra y del manejo de riego (Rivera et al.,
2002).
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Etapa vegetativa 1 corresponde a la emergencia de la plantula y ocurre en
las primeras tres semanas después de la siembra de la semilla; es una
etapa totalmente desarrollada en el vivero y en ella se hace el primer

trasplante a bolsa cuando se ha utilizado el almacigo (Rivera et al., 2002).

Etapa vegetativa 2 corresponde a la fase de trasplante al sitio definitivo y
sucede entre los 65 y 75 dias después de la siembra. En esta etapa se
realiza la eliminacion de chupones basales cuando estas se presentan. La
labor mads importante es el suministro del riego. Algunos productores
incluyen practicas adicionales, como la fertilizacidn foliar o la inoculacion de

hongos micorrizégenos (Rivera et al., 2002).

Etapa vegetativa 3 se denomina el desarrollo totalmente vegetativo
debido a que la planta durante los préoximos 100 a 120 dias, va producir
Unicamente estructuras vegetativas, principalmente hojas, chupones vy

zarcillos (Rivera et al., 2002).

Etapa vegetativa 4 se puede considerar como la fase de transicion entre
la fase vegetativa y la fase reproductiva; termina cuando la mayoria de las
plantas empiezan a formar los primeros botones florales (Rivera et al.,
2002).

La etapa reproductiva 1 corresponde a la floracién propiamente dicha ya
que mas del 50% de las plantas presentan flores en cartucho y flores
abiertas (Rivera et al., 2002).

La etapa reproductiva 2 es la etapa denominada formacién de fruto y
tiene una duracion aproximada de 50-60 dias en condiciones agroclimaticas
normales. En esta etapa se presentan se presentan una distribucién
permanente de fotoasimilados por parte de las estructuras foliares hacia los

frutos formados (Rivera et al., 2002).

La fase denominada reproductiva corresponde a los procesos de llenado
y maduracién del fruto y tiene una duracion entre 20-25 dias. En

condiciones agroclimaticas normales, el cultivo de la granadilla se comporta
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como semipermanente y presenta una superposicién de fases vegetativas y

reproductivas (Rivera et al., 2002).

II. REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS DEL CULTIVO

La granadilla es de clima subtropical, la especie prospera bien en un clima

de frio moderado (Benalcazar et al., 2001).
Altitud

El incremento de la altitud determina varias modificaciones en las
condiciones climaticas; la temperatura disminuye 0.6°C, por cada 100
metros de elevacion; la precipitacion disminuye a partir de los 1300m -
1500 m; la radiaciéon, la luz ultravioleta y el infrarrojo se aumentan; la

presién atmosférica se reduce y la intensidad de los vientos se aumenta.

A mayor altitud las plantas crecen mas lento y presentan entrenudos mas
cortos y hojas mas pequenas y gruesas para filtrar la luz ultravioleta; la
radiacion solar es mas alta y la calidad del fruto referida a la coloracion y al

aspecto sanitario (presenta menos fisiopatias) (Rivera et al., 2002).

El cultivo 6ptimo de la granadilla se desarrolla a los 1800 metros sobre el
nivel del mar; con temperaturas entre los 16 y 24 °C; humedad relativa
alrededor del 75%, pluviosidad entre los 1500 a 2500 mm anuales (Garcia
et al., 2008).

Para la granadilla alturas menores de 1500 msnm causan poca viabilidad
del polen. A alturas inferiores de 1700 msnm, es mayor la incidencia de
insectos plaga, y el tamafio de los frutos disminuye, obteniéndose un
porcentaje superior al 50% de frutas de segunda calidad, lo que reduce

significativamente la rentabilidad del cultivo. En las plantaciones
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establecidas superiores a los 2500 msnm, si bien se presentan frutos mas
grandes y el ciclo de produccion es mas largo, existe una mayor incidencia
de enfermedades fungosas como Nectria y Botrytis. A esta altitud también
se disminuye la poblacién de agentes polinizadores naturales (Rivera et al.,
2002).

Suelo

La granadilla se desarrolla bien en terrenos no inundables con buen drenaje,
preferentemente sobre suelos de mediana fertilidad; se adapta bien en
ultisoles, inceptisoles y oxisoles de baja fertilidad natural, provistos de
abundante materia organica. Suelos sueltos, de textura liviana, de franca a
franco arcillosa, bien drenados, profundos y ricos en materia organica,
profundidad efectiva del suelo debe ser mayor de 30 cm, el drenaje del
suelo debe ser superior a 25 cm, y el pH requerido estd entre 5.0 y 6.5,
siendo el 6ptimo 5.5 (Rios, 2012).

En suelos mas acidos se manifiestan deficiencias de boro, calcio, magnesio
y zinc, ademas se presentan niveles elevados de hierro que hacen que este
elemento se asocie con el manganeso (Fe/Mn) lo que origina deterioro de
las raices e ingreso de otros patdégenos (Cerdas y Castro, 2003). Aunque en
Oaxaca se ha visto este frutal creciendo en terrenos con pendientes
superiores al 100% (Andrés at al., 1997).

Luminosidad

La duracién, intensidad y calidad de la luz estd dentro de los factores
climaticos mas importantes que determinan la calidad del fruto. La radiacién
solar, por su funcién en la fotosintesis ademas de influir en el tamafio y
calidad del fruto, es importante en la coloracién y en el contenido de solidos

solubles (indice refractdmetro) que presenta el fruto en su madurez.

La luminosidad influye sobre el desarrollo de la granadilla, principalmente
sobre la superficie dosel expuesta, interviniendo en procesos como la

diferenciacion de primordios florales y la coloracién del fruto, por la
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formacion de azucares y pigmentos siendo indispensable en la sintesis de

antocianinas (Rivera et al., 2002).

La luminosidad ideal es de 5 a 7 horas diarias de intensidad y la calidad de

la luz.
Riego

El agua es el principal constituyente del fruto (80-95%) y las funciones
relacionadas con la obtencién de frutos de calidad, como la actividad
fotosintética, el transporte y metabolismo de las sustancias (azucares,
acidos), la estructura (estabilidad, elasticidad), y turgencia (forma y tamafio

del fruto, estan intimamente relacionados con su suministro.

En las especies fruticolas como la granadilla, en las que la floracion y la
fructificacion se presentan durante todo el afio, la precipitacion debe ser
bien distribuidas en todos los meses. Cuando falta el agua en fases criticas,
como brotacion de yemas florales, fecundacién, cuajado y llenado, los frutos
se quedan pequefios o se caen. El estado de mayor demanda de agua por el
fruto es durante su llenado; la maduracién se requiere en menor
proporciéon. Un suministro equilibrado de agua asegura un contenido
adecuado de carbohidratos y acidos en el fruto al momento de la madurez y
menor velocidad de degradaciéon durante la postcosecha (Rivera et al.,
2002).

El cultivo de granadilla requiere 10,000 m>/afio, sin descuidar las épocas de
floracion y cuajado especialmente. Existe buen desarrollo bajo
precipitaciones pluviales entre 1000 a 1200 mm, bien distribuidos durante

el ano.

Para que una planta logre obtener la cantidad de sales minerales necesarias
para su desarrollo requiere absorber grandes cantidades de agua. La mayor
parte del agua tomada por la planta, después tiene que ser eliminada a
través de un proceso de transpiracidon realizado por las hojas. Sobre este

ultimo se puede afadir que, en el estado de Oaxaca, el cultivo en cuestion
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prospera bien bajo condiciones de temporal con una precipitacién inferior a
1000 mm al afio. Consecuentemente se puede indicar que las plantas son

tolerantes a sequia (Andrés at al., 1997).

Humedad relativa

En general la humedad relativa influye sobre la temperatura del aire,
presencia de vientos, nieblas y llovizna. Disminuye la insolacién, dificulta la
transpiracion, crea un ambiente favorable al desarrollo de enfermedades y
disminuye el efecto de las aspersiones agroquimicas. En casi todas las
especies fruticolas una humedad relativa entre 60-80% es recomendable
para los procesos de polinizacion y para regular la transpiracién. Se
recomienda para la granadilla una humedad relativa del 80%, para
favorecer la viabilidad del polen y la receptividad de factores importantes
para la polinizacién y fecundacién alta y uniforme. Los efectos de una
humedad relativa (<40 %), acompafiada de vientos calurosos se
manifiestan en marchites de flores, deshidratacién y disminucién de la
fotosintesis por el cierre de estomas y la muerte de brotes tiernos (Rivera et
al., 2002).

Vientos

Los vientos excesivos en el cultivo de granadilla afectan en forma indirecta
el proceso de floracién, ya que las especies encargadas de esta labor
(abejas y abejorros), se desplazan mejor en ambientes con poco viento.
También pueden ocasionar dafios mecanicos en las flores pudiendo desecar
prematuramente el estigma y el estilo, reduciendo el desarrollo tubo
polinico y la germinacion del polen. En ambientes en clama se obtiene un
mejor cuajamiento de los frutos. Lo vientos secos con temperaturas altas
producen aumento en la tasa de respiracion, desecaciéon de las hojas y

disminucidn de los indices de crecimiento (Rivera et al., 2002).
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Temperatura

La granadilla se comporta muy bien a temperaturas que oscilan entre 14 y
24°C con un 6ptimo entre 16 y18°C; las temperaturas superiores aumentan
en forma significativa el consumo de agua y fertilizantes, por otro lado, las
temperaturas inferiores al optimo conllevan a una mayor duracidon de la

planta, pero con crecimiento lento y baja produccién (Fischer et al., 2009).

Temperaturas menores a 10 - 12°C disminuyen la fecundacién e
incrementan los abortos florales entre 90 y 95%: ademas ocasionan el
cuarteamiento de los frutos nuevos (Rivera et al., 2002). Sin embargo, llega
a tolerar temperaturas extremas, que resiste suficientemente al frio,
inclusive resiste a heladas, aunque es dudoso si logra sobrevivir a
temperaturas de 2 a 3°C bajo cero. Aunque al respecto se puede agregar
que es posible que tolere temperaturas mucho mas inferiores puesto que,
en el caso del estado de Oaxaca, cuando se presentan las heladas fuertes
solamente se ven dafios moderados en las hojas mas jévenes (Andrés et
al., 1997).

La temperatura afecta de manera indirecta el comportamiento de los
agentes polinizadores; temperaturas entre 20-22°C fomenta el vuelo de las
abejas, aumentando el nuimero de flores polinizadas, aspecto de vital

importancia en la granadilla.
Fertilizacion

La cantidad de fertilizante que se debe usar depende de la reserva del suelo
y los requerimientos de la planta, por tanto, se recomienda, previo a la

fertilizacidon, hacer un muestreo y analisis de suelo (Cerdas y Castro, 2003).

Las necesidades y niveles de absorcion de nutrientes por el cultivo de
granadilla son parcialmente conocidos, no hay informaciéon disponible acerca
de las etapas del desarrollo del cultivo y su relacién con la nutricién, y la
fertilizacidon realizada por los agricultores depende de otros criterios. Una

curva de absorcion es la representacion grafica de la extraccion de un
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nutriente y muestra las cantidades de este elemento que son extraidas por
la planta durante su ciclo de vida. La extraccion de nutrientes depende del
genotipo, la edad y su estado fenoldgico; asi como de factores externos
relacionados con el ambiente donde se desarrolla la planta como la
temperatura, la humedad relativa, el brillo solar, la temperatura del suelo,
entre otras (Miranda et al., 2015).

Calidad del agua de riego para el cultivo de granadilla

Muchas de las aplicaciones de fertilizantes (disoluciones de fertilizantes en
agua, fertirriego, hidroponia, etc.) se pierden debido al desconocimiento de
los parametros de calidad de las aguas empleadas, tanto para el riego como
para la mezcla de fertilizantes. Para este analisis, también las técnicas de
muestreo son fundamentales dependiendo de la fuente a analizar (agua de
reservorio, aljibes, nacimientos, aguas corrientes, entre otras), el recipiente
utilizado para colectar la muestra, lo mismo que su almacenamiento, el
reporte de la muestra y la oportunidad de entrega al laboratorio. De igual
manera, son importantes las técnicas analiticas, los parametros de calidad y
la interpretacion de los resultados, de acuerdo con el cultivo a regar,

fertirrigar o abonar.

De acuerdo con una recopilacidon de datos sobre analisis de calidad de aguas
para lotes cultivados de granadilla los autores proponen los siguientes

parametros de calidad del agua (Cuadro 2.1.).

Los datos de la tabla constituyen una guia de apoyo para los técnicos
quienes podran utilizar la informacidén para ajustar soluciones de fertirriego
o aplicaciones de fertilizantes en agua haciendo los balances idnicos
respectivos de acuerdo con la informacién obtenida de los analisis del agua

de sus fincas.

Diagndstico de la fertilidad del suelo para granadilla
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Esta actividad es realizada en laboratorios especializados pero sus
resultados dependen de la técnica de muestreo en campo, de la preparacién
de la muestra en el laboratorio, de las técnicas analiticas utilizadas, de la
presentacién del reporte analitico y de la interpretacion del analisis por
especialistas con conocimiento del cultivo. El conocimiento de la cantidad
total de los nutrientes individuales en los suelos, tiene un valor muy
limitado para predecir el suministro de los mismos para el crecimiento
vegetal. La disponibilidad de cada nutriente en el suelo, o cantidad efectiva
es menor que la total, e incluso esta pobremente correlacionada con esta
ultima. En los intentos para caracterizar quimicamente los suelos desde el
punto de vista del suministro de nutrientes para las plantas, el objetivo es
determinar su disponibilidad y no la cantidad total (Miranda et al., 2015)

(Cuadro 2.2.).

Cuadro 2.1. Parametros de calidad del agua

Parametro Rango adecuado Unidades Método de analisis

Ph 5.5-6.5 rcnagccl)_'; €OMO | potenciométrico

OH- 0.00 mg L Titulacion con H2S04 0.02
CO5* 0.00 mg L Titulacién con H2504 0.02N
HCO5” 30-50 mg Lt (ppm) | Titulacién con H2S04 0.02N
CI" (Cloruros) 50-80 mg L (ppm) | pwfacion con - AGNO3
S0,4% (Sulfatos) 30-40 mg Lt (ppm) Ei/llitr?.ldrg deggz:ii;nétrico con
PO,> (Fosfatos) 5-10 mg Lt (ppm) \éFOI?L:f(():i22t;:r?ilggiométrica con
o (iraes) | - ma L Gom | aloredon coerméics o
ca?t 20-30 mg Lt (ppm) Esgr?qci(t:;ometria de absorcion
K+ 10-20 mg Lt (ppm) E:gr?]ci(t;raometria de absorcion
Mg2* 10-20 mg Lt (ppm) E:grici(t:;ometria de absorcién
Nat <3.0 mg Lt (ppm) E:gr?]ci(t:raometria de absorcion
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Nessler,

N ; _ -1
NH4* (Amonio) 0-1 mg L™ (PPM) | olorimétrica

1 Manitol,
Boro <0.30 mg L™ (ppm) potenciométrica
CE (Conductividad Conductimetro, mediciéon a
eléctrica) <> as/m 25°C

RAS (Relacién de

Relacion entre el Na y el

adsorcion de Na) 2-5 RAS (meq/L) Ca+Mg

CSR (Carbonato de i =(HCO5) + (COs5*)- (Ca’*)

sodio residual) 1.0-1.25 CSR (meqg/L) | _ (M92+)

Dureza <14 Grados mg/L Ca 2.5 + mg/L Mg
franceses 4.12

Fuente: (Miranda et al., 2015).

Cuadro 2.2. Niveles adecuados

cultivo de granadilla.

de nutrientes en el suelo para el

Caracteristicas o elemento

Rango adecuado

Ph 5.5-6.5

Textura F, Far, Fa

CE < 1.5dS/m
Materia organica 25-5%

Fésforo 20-30 ppm
Potasio 0.4 - 0.6 meq/100g
Calcio 4-6 meq/100g
Magnesio 1.5-2.5 meq/100g
Azufre 10-15 ppm

Sodio 0 - 3 cmol/Kg
Hierro 40 - 50 ppm
Cobre 1-1.5ppm
Manganeso 5-10 ppm

Zinc 3 -5 ppm

Boro 0.2 - 0.4 ppm

Fuente: (Miranda et al., 2015).
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La mayoria de férmulas comerciales tienen nitrégeno, fésforo y potasio, que
son las formulas completas. Aunque en el cultivo de granadilla aun no se
tiene informacion del requerimiento de nutrientes, si los hay en el cultivo de
maracuya (Passiflora edulis) que pertenece a la misma familia que la
granadilla (Cuadro 2.3.).

Cuadro 2.3. Requerimientos de nutrientes de Passiflora edulis.

NUTRIENTE CANTIDAD/HA
Nitrogeno 205 kg
Potasio 184 kg
Calcio 151 kg
Azufre 25 kg
Fosforo 17 kg
Magnesio 14 kg
Manganeso 2.81 kg
Hierro 779 g
Zinc 216.9¢g
Boro 295¢g

Fuente (Cerdas y Castro, 2003).

Sintomas de deficiencia

Nitrogeno. Se muestran sintomas tipicos de deficiencias de Nitrogeno en
plantas adultas de granadilla. Se observa clorosis generalizada de las hojas

maduras y menor tamano de la ldamina foliar (Figura 2.1. a).
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Potasio. Se muestran sintomas tipicos de deficiencias de K en plantas de
granadilla (hojas y fruto) cultivadas en campo. Los sintomas en la hoja se
presentan en hojas maduras de la planta y se caracterizan por clorosis
marginal de la hoja y posterior necrosis de la nervadura central. En los
frutos se observa malformacion de forma irregular profunda, con una
cicatriz de forma irregular con necrosamiento del tejido que impide su

crecimiento en el area afectada (Figura 2.1. b).

Fésforo. Se muestran sintomas tipicos de deficiencias de P en plantas de
granadilla cultivadas en campo. Se observa caracterizado por una coloracion
oscura de la hoja con abultamientos en la zona intervenal; posteriormente
estas zonas se tornan de un verde intenso y después se tornan moradas.
Los bordes de la lIdmina foliar son ondulados y el tamafio de la ldmina es

reducido (Figura 2.1. c).

Calcio. Se muestran hojas y frutos de granadilla con sintomas tipicos de
deficiencias de Ca en plantas cultivadas en campo. Se observa deformacion
de los bordes de la ldmina foliar y necrosis de las hojas nuevas que son de
menor tamano. Los zarcillos son mas cortos y delgados que en plantas
normales. En los frutos se observan cuarteamientos de la corteza poco
profundos muy posiblemente debidos a rompimientos de las paredes

celulares debido a la deficiencia (Figura 2.1. d).

Magnesio. Se muestran sintomas tipicos de deficiencias de Mg en plantas
de granadilla cultivadas en campo. Se observa clorosis intervenal, con una
franja estrecha de tejido verde rodeando las nervaduras ocasionando

amarillamiento posterior de la ldmina foliar (Figura 2.1. e).

Azufre. Se muestra deficiencia severa de Azufre en plantas cultivadas en
campo. Debido a la movilidad intermedia del azufre en la planta se
observan sintomas de la deficiencia en hojas nuevas, la coloracién de las

hojas es amarillo claro y con los bordes de las hojas cerrados (Figura 2.1.

f).
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Boro. Se muestran frutos de granadilla con sintomas tipicos de deficiencia
de B. Los sintomas iniciales aparecen en las hojas nuevas de la planta que
se tornan de aspecto coriaceo y de menor tamafio que una hoja normal,
presentando ademas ondulaciones en los bordes y con un acortamiento de
los entrenados en la zona terminal de la rama. En los frutos se observan
abultamientos y engrosamientos en la corteza y menor tamano de la

cavidad seminal (Figura 2.1. g).

Manganeso. Se manifiesta por clorosis intervenal desde la nervadura
central hacia los bordes de la hoja. En estados avanzados de la deficiencia
se presenta necrosamiento de las manchas que inicialmente aparecian

cloroticas (Figura 2.1. h).

Zinc. Se observa acortamiento en los entrenudos de las ramas, reduccion

del crecimiento de la lamina foliar que toma una forma ahusada (Figura 2.1.

0.
Enmienda recomendada

Encalado. Es una practica muy apropiada y econdmica para corregir la
acidez del suelo, que consiste en la aplicacion de sales basicas, como el
carbonato de calcio (CaCO3). Los suelos de areas tropicales, con
precipitacion alta, son acidos y pobres en nutrientes (Cerdas y Castro,
2003).

El elevado contenido de Ca de la gallinaza genera un efecto neutralizador de
la acidez del suelo. Con respecto al P, la gallinaza es una excelente fuente al
producir un efecto indirecto sobre las formas de P presentes en el suelo
(Rivera et al., 2002).
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Figura 2.1. Sintomas de deficiencias nutricionales, a) nitrégeno, b) potasio, c)
fosforo, d) calcio, e) magnesio, f) azufre, g) boro, h) manganeso vy i) zinc.

Plagas y enfermedades de interés econémico

La granadilla es susceptible al ataque de plagas, ente las que sobresalen:
larva masticadora, las cuales atacan las hojas de la granadilla y pueden
producir una completa defoliacidon y llegar a matar las plantas en el vivero;
otra plaga es la arafa roja, la cual ataca en los meses de secano
(Benalcazar et al., 2001).

Plagas

Comedores de follaje. Entre los dafios mas importantes, se encuentran
los ocasionados por larvas del orden Lepidoptera y en particular especies
como: Dione juno (Lepidoptera: Heliconiinae) y Agraulis vanille
(Lepidoptera: Heliconiinae), que atacan la planta durante toda la etapa de
desarrollo vegetativo del cultivo. Su presencia y distribucion se han
reportado en cultivos de passiflora en toda Suramérica (Carrero, 2013). Una
de las plagas mas importantes desde el punto de vista de la intensidad de
los dafios ocasionados es la larva de la “palomilla”. El adulto es un

lepidoptero de color rojo-amarillento que aparece durante los meses de
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octubre a noviembre y deposita los huevecillos de color obscuro en el envés
de las hojas y unos siete dias después se desarrollan las pequefias larvas de
color café obscuro, conforme pasa el tiempo crecen hasta unos 3-4 cm y se
vuelven mas voraces. Estas larvas son de habito alimenticio masticador vy
atacan hoja por hoja al inicio de su desarrollo, después se van difundiendo
en otras hojas. El dafio es producido al comerse las hojas que de no
controlarse a tiempo se pueden causar defoliaciones intensas y a la vez se
multiplican. Se puede controlar esta plaga con aplicaciones de insecticidas
tales como Paration Metilico en cantidades de 50 a 70 ml por bomba de 20 L
(Andrés et al., 1997) (Figura 2.2. a).

Las aspersiones con Bacillus thuringiensis var. Kurstaki. Dimetoato o
Cipermetrina, reducen las poblaciones de estos insectos (Rivera et al.,
2002).

Trips (Trips sp.). El dafo que causan estos insectos reviste importancia
econdmica debido a que pueden disminuir drasticamente la produccion de la
fruta, ya que el ataque de los trips se concentra en las yemas florales
causando su desprendimiento de la planta. Estos insectos tienen la
capacidad de actuar como transmisores de virus. Entre los principales
hospederos de trips se encuentran la granadilla y el maracuya, por tanto, se
recomienda un control estricto de estos insectos (Fischer et al., 2010). Los
Trips spp. (Thysanoptera: Thripidae), los cuales, afectan los puntos de
crecimiento de las plantas, provocando en las hojas amarillamiento y
encrespamiento, reduciendo el area fotosintética y causando pérdidas en la

generacion de flores y frutos (Carrero, 2013) (Figura 2.2. b).

Uno de los métodos mas utilizados para su control consiste en la colocacién
estratégica de trampas en el cultivo (ubicados entre 1.2 m de altura), para

la captura de adultos.

Como controles biolégicos se han registrado parasitos de larvas de
Dasycaphus sp. Como predadores: Laucochrysa varia Sehn. Chrysopa

claveri. Paracamus sp. Termatophylidea maculosa Usinger, Triphelps sp. Y
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Wasmania auropunctata Roter. Como patdégeno se han identificado

Beauveria globulifera y Caphalosporium sp. (Rivera et al., 2002).

Mosca de la fruta (Anastrepha curitis Stone). Constituye una de las
plagas principales de los frutales debido al dafio directo que causa a las
frutas y a las pérdidas econémicas que originan. La larva ataca la fruta, que
presenta arrugamiento y posteriormente cae. Es importante realizar control
preventivo mediante desinfeccién del suelo en donde se establezcan los
semilleros y almacigos; de igual manera, se recomienda el control de
dipteros con trampas antes del ataque a las frutas (Fischer et al., 2010)
(Figura 2.2. c).

Otro grupo de insecto plaga que afecta los cultivos de granadilla son los de
la familia Coreidae especies de los géneros Leptoglossus spp. y Diactor spp.
Los estados inmaduros y los adultos de estos insectos ocasionan

perforaciones en los tallos, hojas, botones florales y frutos (Carrero, 2013).

Mosca del ovario floral (Dasiops inedulis). Causa dahos en el
crecimiento de los botones, flores y frutos, debido a que consume
internamente las estructuras de los 6rganos, imposibilitando el desarrollo
completo y causando la caida de todos los érganos y la reduccién en la
formacién y produccién del fruto. Debido a que los estados inmaduros de
esta mosca ocurren dentro del érgano floral, se presenta una considerable
dificultad para el agricultor cuando pretende aplicar cualquier tipo de
estrategia para la reduccion de poblaciones del insecto (Carrero, 2013).
Comienzan a alimentarse del liquido de las anteras inmaduras; el ataque es
mas severo en los botones florales de tamafios medios entre 1 y 3 cm de
longitud y se presenta en promedio hacia los 20 dias de edad del botén. Su

ciclo es de un mes aproximadamente (Fischer et al., 2010) (Figura 2.2. d).
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El porcentaje de infestacién en frutos por D. inedulis registré un patrén
temporal de tres picos de presencia en los meses de agosto (30%), enero
(25%) vy julio (43%). En botones se observaron dos picos en los meses de
agosto (19.5%) vy julio (23%). Aunque, se registrd infestacion en flores no
fue superior el 5% en todo el estudio, por lo que no se tuvo en cuenta para

los analisis (Carrero, 2013).

Unas de las practicas mas utilizada para interrumpir el ciclo de vida de
Dasiops spp. es la recoleccion de botones florales y frutos caidos o con
sintomas de dafio e introducirlos en una fosa, cubierta con una capa
delgada de cal y posteriormente una capa de tierra de 60 cm. También se
ha explorado efectos insecticidas con extractos vegetales contra adultos de
Dasiops spp. en cultivos de granadilla, teniendo éxito con Ricinas communis
al 25% con 40% de mortalidad y Hura crepitans al 5% con 72,5% de
mortalidad de D. inedulis en estos cultivos. La mayor presencia de estos
depredadores se encontrdé sobre los érganos vegetativos (botones, flores y
frutos) con un 65% seguido de las hojas con un 22% vy los tallos con un
13%. Los depredadores mas abundantes fueron de las familias Vespidae
con 44 % y Chrysopidae con 35.5 % (Carrero, 2013).

Los patdégenos son en su mayoria microorganismo, virus, hongos vy
microsporidia, que adoptan una estrategia de vida para vivir con
invertebrados, a los que a final les causan enfermedad y posteriormente la
muerte. En este sentido, se recomienda un manejo bidlogo con liberaciones
de Pachicrepoideus sp. (Pteromalidae) para el control de pupas de Dasiops

spp. en cultivos de maracuya (Carrero, 2013).

Se registréo un total de 157 depredadores forrajeros en 358 transectos
(20x1m), la mayor presencia de estos depredadores se encontrd sobre los
organos vegetativos (botones, flores y frutos) con un 65% seguido de las
hojas con un 22% vy los tallos con un 13%. Los depredadores mas
abundantes fueron de las familias Vespidae con 44 % y Chrysopidae con

35.5 %. Aunque no se encontrd una relacidén, se registraron especies como
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Polistes sp., Protopolybia sp y telarahas de la familia Nesticidae en los
diferentes o6rganos de granadilla depredando adultos de D. inedulis
(Carrero, 2013) (Figura 2.2. e).

Arana roja (Tetranychus pos mexicanus). Este acaro se reproduce
mediante partenogénesis facultativa: la duracidon de las diversas etapas
varia de acuerdo con las condiciones ambientales. Es un acaro de color rojo
que ubica sus colonias en el envés de las hojas mas viejas. Cuando las
infestaciones son graves se presentan en todas las partes de la planta. Al
succionar la savia causan zonas clordticas y cuando atacan severamente
secan las hojas. La diseminacién se hace a través de los vientos fuerte
(Rivera et al., 2002). Segun Andrés et al., (1997) la araiita roja
(Tetranychus mexicanus) chupa la savia del follaje ocasionando un color
blanquecino, y si la incidencia en fuerte, provoca secamiento y caida de las
hojas para el control de este acaro se sugiere productos quimicos, tales
como: Nuvacron (0.1%), Azodrin (0.1%), Agritoato (0.15%), Diazinon
(0.15%), Nuvan (0.1%), y Phosdrin (0.2%) (Andrés et al., 1997) (Figura
2.2. f).

Para su control bioldgico se recomienda Zetsellia mail, Scolothrips
longicornis, Geocoris sp., Orlus majusculos, Anthocoris nemorum,
Diaphnidia capitata y Colomegilla maculata. Para el control quimico se
puede hacer con acaricidas, dos o tres veces durante la época critica por lo
general en verano ya que los acaros presentan resistencia (Rivera et al.,
2002).

Ademads de insectos, existen otros artrépodos como los &caros que se
registran como plaga, causando malformaciones, decoloracién, necrosis y
finalmente la caida de las hojas. Entre las especies de acaros reportadas
para cultivos de Passiflora estan Brevipalpus phoenicis, y T. desertoru
(Carrero, 2013).

36



37



Figura 2.2. Principales plagas que atacan a la Granadilla a) larvas de lepidéptera
Dione juno, b) dafio de botones florales y hojas tiernas caudado por trips, c)
Anastrepha, d) Evento de ovoposicion en ovario floral de D. inedulis, e)
Depredacion de Protopolybia sp. a D. inedulis en flor de P. ligularis y f) Ninfas y
adultos de Tetranychus pos mexicanus.

Enfermedades

Dentro de las enfermedades que pueden afectar la planta se encuentra el
Oidium, hongo que se presenta en ocasiones en el follaje tierno de la planta
suele aparecer por el mal manejo del huerto o a cambios bruscos de
humedad y temperatura del ambiente. Otra enfermedad es el Botrytis, que
conlleva la pudricién de flores y frutos, se presenta debido a la alta
humedad, por encamamiento o alta densidad de las ramas (Benalcazar et
al., 2001).

Damping-off (Pythium sp., Rhizoctonia sp.). La enfermedad es

ocasionada por un complejo de hongos (Phytium sp. y Rhizoctonia sp.) que
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se encuentran en el suelo. El ataque de estos patdgenos se presenta en
semilleros causando volcamiento y pudricion de las plantulas. La lesion se
localiza en el cuello de las plantulas, produciendo necrosis vy
estrangulamiento del tallo. Cuando la enfermedad se presenta en
semilleros, después de la emergencia se recomienda eliminar las plantulas
afectadas (Fischer et al., 2010).

Estos hongos son habitantes naturales del suelo, por lo cual su control debe
ser preventivo, mediante el tratamiento quimico o fisico del suelo. La
aplicacion de Previcur N (Propamocarb) dosis de 1cc/L o Derosal
(Carbendazim) en dosis de 0.5 cc/L, dirigido en las calles entre los surcos

de las plantulas (Rivera et al., 2002).

Pudricidon seca de la raiz (Nectria haematococca Berk). La secadera se
considera el problema patoléogico mas importante en el cultivo de la
granadilla Passiflora ligularis. Es una enfermedad fungosa cuyo agente
causante es el hongo Haematonectria haematococca Berk & Broome y su
fase anamorfica es Fusarium solani. Este hongo puede sobrevivir por mucho
tiempo en el suelo y en residuos de cosecha; generalmente requiere heridas
para penetrar a la planta y colonizar sus tejidos. Estas heridas pueden ser
cuarteaduras naturales de la corteza, heridas causadas por insectos,
nematodos o por el hombre durante las labores culturales de desyerba y
trasplante. Cuando esta enfermedad ataca desde la etapa de semillero, las
plantulas presentan amarillamiento, crecimiento deficiente y finalmente Ia

muerte (Restrepo et al., 2011)

La infeccion se presenta en las plantas en diferentes estados de desarrollo.
Los primeros sintomas se presentan en plantulas de 20 a 30 dias de edad,
gue genera estancamiento en su desarrollo y produce la caida de las hojas
adultas. En el sitio de insercion de la hoja desprendida se observa necrosis
de color marréon; a medida que la enfermedad avanza, cubre parcialmente

el tallo. Las hojas afectadas presentan quemazén sistémica de color marrén
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claro que se extiende sobre las nervaduras; luego las hojas caen. A medida
que la enfermedad avanza, se produce la muerte de la planta (Fischer et
al., 2010) (Figura 2.3. a).

Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides). La antracnosis es una
enfermedad muy frecuente en la mayoria de las especies de frutales
tropicales; es causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides. Afecta
hojas, tallos y frutos de la granadilla. Se presenta como manchas
necréticas irregulares, principalmente a lo largo de las nervaduras; estas
lesiones son oscuras y generalmente avanzan hacia el peciolo (Restrepo et
al., 2011).

El patdgeno en la etapa de desarrollo presenta lesiones de tamafo variable
y color negro con numerosos acérvulos en el tallo; el micelio se desarrolla
densamente y se torna oscuro a medida que envejece. En los frutos, las
lesiones son hundidas, redondeadas, secas y de color marrdén; se observan
puntuaciones negras que corresponden a los acérvulos subepidemiales
(Fischer et al., 2010) (Figura 2.3. b).

Mildeos polvosos y blancos (Oidium sp., Ovulaliosis sp.). El mildéu
polvoso causado por el hongo Oidium sp. y el mildéu blanco causado por el
hongo Ovulasiosis sp. El primero afectd las hojas presentando lesiones
difusas individuales de tamafo variable y color blanco en el haz. A medida
gue la enfermedad avanza, gran parte de la lamina foliar se cubre de una
capa blanca constituida por estructuras somaticas y reproductivas del

hongo; también afecta los tallos y frutos (Fischer et al., 2010).

Resultados de laboratorio indican que los fungicidas mas eficientes son:
Manzate, Difolatan, Dithane m-45, Kocide 1001 causando total inhibicidn en
a la esporulacion y permitiendo solo 26 % de crecimiento micelial (Rivera et
al., 2002).
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Moho gris (Botrytis cinerea). El hongo Botrytis crece rapidamente y
produce gran cantidad de micelio gris y esporas sobre las lesiones, por lo
cual la enfermedad toma ese nombre. El crecimiento del patdégeno es
favorecido por la alta humedad relativa y el viento que ayuda a la
diseminacion de las esporas. Puede sobrevivir en el suelo en forma de
estructuras de resistencia llamadas esclerocios, o por el micelio en tejido
vegetal en descomposicién. La enfermedad empieza como pequeias
manchas palidas o de tono grisaceo y aspecto humedo en hojas y sépalos
de la flor o lesiones oscuras, hundidas y de bordes definidos en los tallos.
En flores y frutos tiernos ocasiona pudricidon cubriendo las estructuras con el
moho gris. El exceso de sombra favorece el desarrollo de esta enfermedad
(Restrepo et al., 2011).

Manejo biolégico- Hacer aspersiones foliares con especies del hongo

antagonista Trichoderma, en dosis de 2 gramos por litro de agua.

Moho negro de los botones florales (Rhizopus stolonifer). El hongo
ataca a los pedunculos y las flores desde su formacién: en los pedunculos
que sostienen los botones florales ocasiona una lesion color café que avanza
por la corona produciendo la caida del botdn y en las flores recién abiertas
se puede observar micelio color negro. La enfermedad es favorecida en
condiciones de lluvias continuas y temperaturas bajas. La enfermedad
también se ve favorecida por la presencia de moscas que atacan las flores,
dado que las heridas son sitio de entrada para el patégeno (Rivera et al.,
2002) (Figura 2.3. c).

La regulacion de la humedad relativa, con practicas como distancia de
siembra adecuada y deshoje periddico que permitan la aireacion del cultivo,
es la mas importante medida de control, al igual que para Botrytis. Como la

enfermedad se asocia a la presencia de moscas de los botones florales
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(insectos que favorecen su diseminacién), es necesario controlarlas. Para el
control de la enfermedad también pueden utilizarse los fungicidas
Carbendazim en dosis de 1 cc/L, Benomyl en dosis de 0.5 g/L, Clorotalonil
2.5 cc/L (Rivera et al., 2002).

Ojo de pollo (Phomopsis sp). Esta enfermedad se presenta en el follaje
en forma de manchas circulares de color marréon, concéntricas con el centro
mas claro y un amplio halo amarillo, caracteristicas que le dan el nombre a
la enfermedad; puede atacar también tallos y frutos, especialmente cuando
el tejido es tierno. La enfermedad es causada por los hongos Phomopsis sp.
y Diaporte sp., éste Ultimo reportado en el departamento de Antioquia En
tallos y ramas pro- duce lesiones ovaladas hundidas, color castafio, con
anillos sobre los cuales resaltan puntos negros; el tallo principal es
Unicamente afectado en la etapa de almacigo o durante los primeros cuatro
meses de la plantacion, luego de la lesidn se presenta ruptura del tejido y la
planta se parte; por eso se le conoce como “quiebra tallo”. En frutos muy
pequefios causa lesiones circulares hundidas y himedas, en las cuales no se
alcanzan a formar estructuras reproductivas ya que el fruto se cae. En el
centro de las lesiones foliares se forman puntos negros que corresponden a
estructuras del patdgeno. La enfermedad se presenta con mayor intensidad
entre los 1.800 y 2000 msnm, especialmente en épocas lluviosas,
aumentando la caida de botones florales y frutos recién formados (Restrepo
et al., 2011) (Figura 2.3. d).

El manejo cultural recomendable para evitar la presencia de Phomosis es:

e Recolectar semanalmente las hojas afectadas para
evitar la diseminacién del inéculo.

e Establecer el cultivo con alta Iluminosidad, baja
humedad relativa y altitud entre los 1.800 y 2.300

msnm.
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e Realizar oportunamente las podas sanitarias y de
formacién, para permitir la entrada de luz al cultivo y
facilitar la mayor circulacion del aire.

e Implementar un plan de fertilizacion balanceado, de
acuerdo con el analisis de suelos, el analisis foliar y
los requerimientos de la planta.

e Proteger el tercio basal (inferior) de los tallos con pasta bordelesa.

Mancha café o ™“alternariosis” (Alternaria spp.). Dentro de las
enfermedades del cultivo de granadilla que pueden incrementarse en época
invernal, se encuentran las manchas foliares causadas por especies de
hongos del género Alternaria, conocida cominmente como “alternariosis”.
Los sintomas consisten en lesiones irregulares en la lamina foliar, las cuales
forman halos concéntricos de color marrén; estas manchas se extienden
hasta alcanzar dimensiones de varios centimetros. En la superficie de los
frutos se presentan lesiones similares, que provocan su deformacion y
pérdida de valor comercial; el tejido afectado generalmente es colonizado
por otros hongos secundarios, cuando la humedad relativa es alta. La
“alternariosis” es una enfermedad que ataca principalmente hojas bien
desarrolladas y frutos maduros; por esta razén, su manejo tiende a
descuidarse, poniendo en riesgo los Ultimos ciclos productivos de las

plantas (Restrepo et al., 2011) (Figura 2.3. g).

Nematodos

Los nematodos principalmente Meloidogyne incognita, son gusanos de
cuerpo no segmentado que se encuentran en diversos ambientes de la
naturaleza. La mayoria de los nematodos fitoparasitos son habitantes del
suelo y, por lo tanto, atacan generalmente raices y érganos subterraneos,

afectando el normal desarrollo de las plantas y, sobre todo su capacidad
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productiva; dentro de ellos, el género Meloidogyne es el mas limitante para
un gran numero de especies vegetales. Las especies del género
Meloidogyne causan agallas o nudosidades en las raices, lo que impide la
absorciéon de agua y nutrientes. La planta presenta amarillamiento, menor
desarrollo y marchitez, especialmente en horas de alta luminosidad, y
puede ser afectada en cualquier estado de desarrollo. Ademas, las heridas
que causan al penetrar y alimentarse del tejido, son el medio de
penetracidn de otros patdgenos como hongos y bacterias, igualmente
nocivos para la planta, como Haematonectria haematoccoca (Restrepo et
al., 2011).

El cultivo de la granadilla se ha visto afectado por el nematodo que produce
nodulos y genera engrosamiento y agallas en la parte afectada, lo que
impide la absorcién de agua y nutrientes. El control de Meloidogyne sp.
debe ser preventivo en las etapas de semillero y almacigo; en estos ultimos
se presentan retrasos y los dafios se detectan en el momento del trasplante
a sitios definitivos (Fischer et al., 2010) (Figura 2.3. f).

Virosis

La sintomatologia del virus del mosaico de la soya (SMV), conocida como la
enfermedad denominada hoja de la mancha morada, que aparece en las
hojas con lesiones irregulares. A medida que la enfermedad avanza, se
extiende hacia las nervaduras y venas en las hojas formando manchas de
color morado, purpura o rojizas. También se presenta clorosis y epinastia
(Figura 2.3. e).

Los agentes transmisores del virus son los insectos Aphis gossipii y
Toxoptera citricida, al igual que coledpteros y Chrisomelidae. Es un virus
gue pertenece a la familia Potyviridae del género Potyvirus; su transmision
es no persistente y se requiere un factor de transmision de naturaleza

proteica y codificado por el genoma viral (Fischer et al., 2010).
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Para su control bioldgico en productos hortofruticolas se han descrito
diversos hongos: Trichoderma spp., Coniothyrium spp., Gliocadium sp.,

Penicillium spp., Verticillium spp. (Rivera et al., 2002).

Fisiopatias
Daiios por frio

Los cambios bruscos de temperatura entre el dia y la noche ocasionan
cuarteamiento de los frutos ya desarrollados. Zonas con temperaturas muy
bajas (con presencia de heladas), vientos fuertes o granizo no son
recomendables para el cultivo de la granadilla, pues ocasionan dafios en
frutos y caida de flores (Rivera et al., 2002) (Figura 2.3. h).

Golpe de sol

El golpe de sol se produce cuando los frutos, principalmente en sus ultimos
estados de desarrollo, son expuestos en un estrés por exceso de radiacidon
UV como la luz visible. El exceso de radiacién ultravioleta provoca,
fundamentalmente mutaciones irreversibles en el material genético. En el
caso de la radiacién visible, la fotosintesis no puede consumir toda la
energia absorbida por las clorofilas, razéon por la cual hay un exceso de
energia almacenada que pueden desencadenar reacciones oxidativas en los
centros de reaccién del proceso fotosintético. El resultado final es la
reduccion de la fotosintesis (fotoinhibicion) y en ultimo termino, Ia
destruccion de los pigmentos fotosintéticos (fotooxidacion) (Rivera et al.,
2002).

En este tipo de dafio, los tejidos por una rapida desecacién adquieren una
apariencia parda oscura, cuya coloracidon contrasta con la corteza sana
posteriormente se presentan vesiculas superficiales. La aparicion de zonas
deprimidas, que generalmente son de color blanco grisaceo en los frutos

verdes y de un tinte amarillento en los frutos maduros, deterioran la
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apariencia fisica y la calidad final del fruto (Rivera et al., 2002) (Figura 2.3.

i).
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Figura 2.3. Enfermedades vy fisiopatias de la Granadilla a) dafio por secadera en las
raices y parte basal del tallo, b) antracnosis en fruto, c) moho gris en frutos, d)
sintomas de Phomopsis sp en hoja con manchas de color amarillo y borde café, e)
sintomas de hoja morada causado por virus, f) dafo en raices causado por
nematodos, g) hoja afectada por Alternaria spp, h) Fruto dafiado por cambios
bruscos de temperatura y i) golpe de sol.

III. SISTEMAS DE PRODUCCION
Propagacion

La propagaciéon de la granadilla se puede realizar por dos métodos asexual o

vegetativo y por método sexual o por semilla.
Propagacion por semilla

Con la reproduccion sexual se tiene la oportunidad de contar con plantas de
mayor longevidad, es decir mas afos de vida en produccién. Sin embargo, a
raiz de que la polinizacién de la granadilla es cruzada se produce una gran

variabilidad en el material reproducido, se obtienen plantas con
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caracteristicas no deseadas que es necesario eliminar. En caso de que se
desee obtener semilla de plantas que relnen particularidades muy deseadas
en las frutas, se procede a la polinizacién manual entre las flores de las

plantas seleccionadas (Cerdas y Castro, 2003).

El material utilizado debe ser extraido de plantas sanas y con peso
individual de 100 gramos o mas. El proceso se inicia el corte de los frutos
por la mitad, luego se vacia su contenido en un recipiente con agua limpia y
en donde se mantiene en remojo durante 48 horas. Inmediatamente
después, la semilla es pasada por un tamiz de un colador hasta que se
desprenda completamente del arilo. Luego se procede a secar bajo sombra
por unas 24 a 48 horas para obtener la semilla. Posteriormente, esta se
pasa por un proceso de almacigado que consiste en sembrar las semillas en
tierra 0 mezclas de diversas con materia organica para luego trasplantarlas.
Las semillas germinan después de 15 a 20 dias. Cabe mencionar que las
semillas almacenadas en refrigeracion a 4° Celsius, humedad relativa de 75
%, envasados en bolsas de papel, plastico o aluminio pueden mantener su
viabilidad hasta por dos anos y lograrse un porcentaje de germinacién

superior al 50 % (Benalcazar et al., 2001).

Comercialmente la propagacion se hace por semilla, la cual se debe tratar
con fungicidas protectantes. Igualmente se debe hacer tratamiento al suelo
y embolsado para garantizar un material sano que asegure un desarrollo
vegetativo normal y una estabilidad durante el periodo de produccién. Se
deben utilizar bolsas de buen tamafno, colocar el vivero en sitios donde se
pueda evitar la humedad, levantando el suelo o en caso contrario aislar con
tela plastica el suelo de la bolsa para evitar presencia de malezas y
retencion de humedad. Para la propagacion, la semilla no se debe escoger
de frutos que hayan sido almacenados en la bodega o el suelo por el hecho
de que tengan buen tamafo y peso. Para un buen desarrollo de la planta se
debe tomar la fruta directamente del cultivo teniendo en cuenta algunas

caracteristicas que se deben determinar en el campo y en el laboratorio
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(Buen desarrollo de la planta, resistencia a enfermedades, fructificacion,

produccion, sélidos solubles, porcentaje de jugo, etc.) (Rios, 2012).

Las semillas se extraen del fruto y se dejan en reposo en agua, para luego
de 4 - 6 dias extraer facilmente el mucilago. Con este método se puede
conseguir germinaciones de hasta el 80% (Rios, 2012). La germinacion de
las semillas es relativamente facil cuando se realiza esta practica durante
primavera-verano, o inclusive durante el invierno bajo condiciones de climas
semicalidos o calidos. Se ha visto que entre mas pronto se siembren las
semillas extraidas del fruto, mayor porcentaje de geminacién se obtiene. Si
las semillas se ponen a germinar arriba de los 2000 m de altura durante la
estacion de invierno, el porcentaje de germinacién baja considerablemente
y las semillas germinadas tienen un crecimiento inicial muy lento (Andrés et
al., 1997) (Figura 3.1. a).

Propagacion por estacas

La reproduccion asexual o vegetativa consiste en obtener de las mejores
plantas trozos de tallos y sembrarlos en bolsas que contengan un buen
substrato. En el caso de la granadilla se debe utilizar material vegetal de
varias plantas con el fin de evitar problemas de autoincompatibilidad, que

se reflejen en una reduccién de la produccién.

Las estacas a utilizar deben proceder de plantaciones de 2 afios de
establecidos y ser seleccionados por diferentes plantas que presentan un
buen desarrollo, vigor, alta produccidon y buen estado fitosanitario con el fin
de conservar estas caracteristicas (Rivera et al., 2002). Con este método de

reproduccion se busca lo siguiente:

e obtener plantas de granadilla con caracteristicas deseables
e tener plantas hijas en corto tiempo
e reproducir el material en el momento deseado, de acuerdo al

movimiento de la luna y/o etapa de desarrollo de la planta
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e contar con una plantacion uniforme en tamafio, forma y calidad de la

fruta

Las estacas para la propagacion deben proceder de ramas maduras,
mediamente lignificadas, de 30 a 40 cm de longitud, con 3 o 4 yemas
vegetativas sanas, bien formadas y entrenudos no muy largos. El corte
debe hacerse con tijeras podadoras, el inferior debe ser horizontal, 0 4 cm

por debajo de la yema y el superior oblicuo, 3 0 4 cm por encima de otra.

Las estacas se deben desinfectar en una solucién que contenga fungicida y

tratarse con hormonas de enraizamiento.

Utilizando estacas basales de granadilla sumergidas en Acido Naftalen
Acético (ANA) 150 ppm y adicionado Bencil Amino Purina (BAP) 250 ppm,
obtuvo enraizamientos hasta del 50%. También la inmersidn en una
solucidon en Acido Indolbutirico (AIB), en concentraciones de 2000 a 5000
ppm durante 5 segundos, asegura un alto porcentaje de prendimiento. La
siembra de las estacas debe hacerse antes de 48 horas de haberlas

extraidos de la planta madre, para evitar su deshidratacion (Figura 3.1. b).

Propagacion por injerto

Se tres especies silvestres con resistencia a la secadera (Nectria
haematococca Mers.), enfermedad que constituye actualmente la mayor
limitante del cultivo: Passiflora maliformis L. var. pubescens: Passiflora
ambigua Hensl: y Passiflora serrulata Hacq. La Passiflora ambigua Hensl es
altamente resistente al patdgeno del genero Meloidogyne, es longeva (dura
de 25-30 afios), rustica y de un excelente vigor de planta, caracteristicas
que la convierten en la especie mas promisora para programas de

mejoramiento utilizandola como patrén.
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El injerto en este caso de granadilla, debe tener un tallo grueso y fuerte,
pero puede ser de menor diametro que el del patréon; se realiza sobre éste
dos cortes diagonales generando una cufa en “V”, se retiran todas las
ramas dejando solo las yemas, luego, se introduce el injerto dentro del
patrén y se adhiere con una buena cantidad de cinta parafinada o con un
elastico que permita fusionar firmemente las dos especies. De esta manera
quedan fusionados los tejidos conductores de las dos especies.
Posteriormente, se va monitoreando que el injerto haya quedado bien hecho
y que continlen creciendo las ramas del injerto, y podando las del patrén.
El limitante de esta técnica es el costo de la mano de obra para realizar este
procedimiento en una finca de grandes extensiones teniendo en cuenta que

solo durara lo que dure el cultivo.

Micropropagacion

El uso de técnicas biotecnoldgicas como el cultivo de tejidos favorece la
explotacion de este, pues permitiria el establecimiento de plantaciones mas
homogéneas las cuales contribuirian a mejorar el rendimiento y la calidad
del fruto, lo cual proporcionaria mayores posibilidades de competitividad a
los productores y el tamafio de la yema que posee la estaca debe ser de 5

mm aproximadamente, ya que mas pequefas no sobreviven (Flores et al.,
2005) (Figura 3.1. ).
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c)

Figura 3.1. Métodos de propagacién. a) plantulas de granadilla, b) brotacion y
desarrollo radical de las estacas en invernadero y c) Micropropagacion y desarrollo
de la yema in vitro a partir de tejido.

Produccion

Por su habito de crecimiento trepador, anteriormente el sistema de
plantacion predominante es el uso de tutores vivos, siendo estos
generalmente arboles y algunas veces ramas de los mismos que se clavan
para sostener las plantas de granadilla, las especies de arboles usadas
como tutores mas cominmente son: el aguacate, capulin, tejocote, nispero,
durazno, guayaba y otras especies arboreas que se encuentran dentro y/o a
orillas de huerta. A pesar de ser una especie rustica en su adaptacién y
manejo se puede mejorar su sistema de produccién en huertos bien
establecidos con manejo apropiado y utilizacion de estructuras de sostén
tipo “enramado”, control de plagas y enfermedades y el riego, para obtener
mejor calidad y mayor rendimiento de frutos. Su ciclo de vida es de cinco
anos e inicia su produccion al noveno mes, con rendimiento de 10-15
t/Ha/ano. Sin embargo, en el estado de Oaxaca existen plantas con mas de
20 anos en produccidon y aun no muestran sintomas de envejecimiento
(Andrés et al., 1997).
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La floraciéon de la granadilla se inicia entre los 7 y 10 meses después del
trasplante se obtienes los primeros frutos maduros a los 75- 80 dias
después de la fecundacion reconociendo su madurez por el secamiento de
las partes florales. La planta de ganadilla generalmente rinde su primera
cosecha después del primer afo de edad. La época de mayor produccion
esta entre abril y agosto, aunque con un buen manejo técnico de riego y
fertilizacién se puede llegar a producir todo el afio. En condicione optimas
utilizando buena tecnologia, la granadilla puede producir hasta 35 ton / ha /
ano, y utilizando tecnologia intermedia se obtienen rendimientos de 17 ton /
ha / afo (Benalcdzar et al., 2001). Desde el punto de vista de
mejoramiento genético, lo anterior representa una buena posibilidad para
hacer cruzas y evaluar su progenie en un tiempo corto (Andrés et al.,
1997).

Polinizacion de la granadilla

La granadilla es de polinizacidn cruzada, es decir la fecundacién depende de
los polinizadores, por lo tanto, se debe tener en consideracion varios

aspectos para obtener una buena polinizacién.

La granadilla presenta el fendmeno llamado el dicogamia en las flores; la
viabilidad del polen y la receptividad de los estigmas indican que en
granadilla prevalece el fendmeno de protandria. Dos horas antes de la
apertura floral, el polen ya es viable, alcanzando su maxima porcentaje en
el momento de la apertura. El gineceo por su parte, dos horas antes de la
apertura floral, no muestra ninguna receptividad. El maximo porcentaje de
receptividad se alcanzd entre dos y cuatro horas después de la apertura
floral. El rango de duracién de la sintesis fue homogéneo dentro de 10 a 30
minutos. La duracidon de las flores abiertas oscila entre 30 a 36 horas; en
esta fase se presentan los procesos de polinizacion y fecundacidon. A partir
de este momento la flor se cierra e inicia su proceso de marchitez (Rivera et
al., 2002).
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Tener cuidado en la seleccién y uso de insecticidas de lo contrario se puede
reducir considerablemente la influencia de avispas (Trigona spp.), que son
los principales polinizadores o de abejas (Apis melifera L.) que también son
polinizadores, sobre todo en la granadilla criolla por el pequefio tamafio de
la flor, u otros insectos y colibries que intervienen en la polinizacién (Figura
3.2. a).

De 10 a 20 avispas (Trigona spp) /ha, aseguran una buena produccién si es
necesario el productor (a) puede colaborar en la polinizacion de la
granadilla. Se recomienda hacer la polinizacion manual cuando se den las

siguientes condiciones:

Nubosidad y clima frio. Pocos polinizadores o cuando se desea reproducir
materiales con caracteristicas deseables, como: buen tamano de fruto,

forma del fruto cilindrica o elipsoidal color uniforme del fruto.

Emparrado

Existen multiples formas para construir el emparrado de acuerdo las

regiones donde se tienen los cultivos.

El sistema de tutorado en emparrado, de acuerdo a la experiencia practica
es el mas utilizado y recomendado en el cultivo de la granadilla, pues
permite la disposicidn natural de las estructuras de las plantas en los
alambres, disminuyendo el roce de los frutos. Sin embargo, este sistema
tiene el gran inconveniente, de que a medida que trascurre el tiempo,
aumentan considerablemente los problemas fitosanitarios, especialmente
los ataques por hongos y bacterias, dada alta humedad que se genera en su
interior, debiendo los agricultores recurrir a una mayor intensidad y
frecuencia de las podas de mantenimiento e incrementado el uso de
agroquimicos y por tanto de los costos de mantenimiento. Una forma para
modificarlo, consiste en el establecimiento de un Sistema Mdultiple

Intercalado, que basicamente consiste en la disposicién intercaladas de
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surcos del cultivo de granadilla, con otro u otros cultivos, bajo este sistema
de garantiza una mayor aireacidn que conlleva a disminuir la quedad
concentrada en el interior del emparrado, incremento de la temperatura,
mejor exposicién a los rayos solares y mayor luminosidad, disminucion de
la incidencia de hongos y bacterias, obtencién de producciéon de dos o mas
especies, superar el esquema del monocultivo, crear un habitat equilibrado
para la entomofauna, mayor aprovechamiento de las areas entre los surcos
con cultivos de porte cultivos de porte bajo y ciclo corto, establecimiento de
arvenses nobles vy alelopaticas. El sistema de emparrado resulta mas
ventajoso en términos de rendimiento que el sistema de espaldera. Facilita
la realizacién de todas las labores técnicos que requiere el cultivo de
granadilla, siempre y cuando se construya de manera adecuada con
materiales resistentes y durables (Rivera et al., 2002). Como se menciond
anteriormente vid de la granadilla es trepadora y necesita un poste o tutor

para su crecimiento (Benalcazar et al., 2001) (Figura 3.2. b).

También esta la espaldera, sin embargo, tiene el inconveniente de que se
aprovecha menos area productiva, con la consiguiente reducciéon del

volumen de produccién (Cerdas y Castro, 2003).

Espaldera

Consiste en colocar postes de madera cada 6 metros de distancia en la
misma hilera y cada tres metros entre surcos. En las hileras, uniendo los
postes, se colocan 4 hilos de alambre lisos calibre 12. La altura de la
espaldera es de 2 metros; a 80 cm del suelo se coloca el primer hilo de
alambre, luego los tres restantes a 49 cm entre si. Permite mejor
distribucién de la plantacién y mayor facilidad de manejo y soporta mejor al
cultivo hasta 70% de pendiente, mientras que el emparrado no deberia

utilizarse cuando la pendiente sobrepasa 40% (Rivera et al., 2002).
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Uno de los mayores problemas del sistema de espaldera ha sido la mayor
incidencia del llamado golpe de sol debido que los frutos quedan muy
expuestos a los rayos solares. El sistema no es muy utilizado debido a que
se presenta menor desarrollo de las ramas productivas, se dificulta la
realizaciéon de las podas de produccion y se obtienen menor calidad y
produccion de fruto (Rivera et al., 2002) (Figura 3.2. c).

Plantacion

Diversos autores hacen diferentes recomendaciones sobre las distancias de
plantacién. Se recomienda utilizar distancias de 4 por 4 metros hasta 6 por
6 metros, siendo la mejor opcidn escoger unas distancias de siembra de 5
por 5 metros (Figura 50). Antes de hacer la siembra, por medio de un
operario, se realiza la actividad de preparacién de los hoyos, la cual consiste
en agregar y mezclar bien todas enmiendas, micorrizas y materia organica
junto con el suelo, dejando los hoyos niveles, seguidamente se realiza la
siembra, coloque la planta suavemente en el sitio agregandole tierra
alrededores vy verificando que el tallo quede al mismo nivel de cdmo estaba
la bolsa (Rios, 2012). Los hoyos de plantada pueden ser de 50 x 50 x 50 cm
(Benalcazar et al., 2001).

También Rios (2012), recomienda el momento ideal para trasplantar las
plantas de granadilla, se presenta cuando ha comenzado a emerger el
primer zarcillo, es decir, cuando la planta tiene una altura de 20 centimetros
y ha desarrollado entre 4 y 6 hojas verdaderas y es conveniente contar con
un 5% de semilla de mas en el almacigo, la cual sera utilizada en el caso de
gue se presenten perdidas de semilla, asi puede procederse a realizar una

resiembra de forma oportuna.

Podas
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Una plantacion de granadilla genera una gran cantidad de material
vegetativo, principalmente tallos y hojas, que si no tiene un adecuado

manejo puede presentar los siguientes problemas (Cerdas y Castro, 2003).

Ademads, la poda es una labor importante porque favorece el mayor
rendimiento por unidad de area y calidad del producto final, y también es la
labor cultural que tiene estrecha relacién con el manejo de la sombra.
Durante la época humeda, domina el exceso de humedad y a la vez las
pocas horas de sol son muy calientes, condicion que favorece la quema de
las frutas y el ataque de hongos. Por lo tanto, en esta época se recomienda
podar para mantener del 40 al 50% de sombra. Contrario de lo anterior, en
la época seca los dias son muy calientes y escasa humedad y es
conveniente mantener protegida las frutas y conservar la humedad del
suelo, por lo que se recomienda podar para dejar una sombra del 70 al 80%
(Cerdas y Castro, 2003).

Tipos de poda

Poda de formacion: consiste en darle forma a la planta desde el almacigo,
se eliminan los brotes axilares dejando solo el tallo principal.
Posteriormente se despunta a 30 cm por encima del emparrado, esto hace
que la planta produzca una serie de brotes vigorosos de las cuales solo se
dejan cinco que seran los tallos primarios y posteriormente se podan para
generar tallos secundarios de igual manera se despuntan (Benalcazar et al.,
2001) (Figura 3.2. d).

Las hojas cercanas al suelo para evitar salpique de agua, medio de
transporte de hongos y de bacterias del suelo a las hojas y tallos (Rivera et
al., 2002).

Durante el periodo de crecimiento vegetativo durante el cual la planta

alcanza el emparrado se utiliza un tutor de fibra para guiar a la planta al
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emparrado. Se debe revisar periédicamente que los zarcillos y la fibra no

estén ocasionando estrangulamiento a la planta (Rivera et al., 2002).

Poda de produccion: consiste en eliminar los tallos improductivos,
enfermos o débiles que han perdido la floracién. Después de la cosecha
podar los cinco tallos primarios a una distancia de un metro con relacién al

tallo principal (Benalcazar et al., 2001).

Las podas de produccion se realizan en las ramas terciarias y cuaternarias:
se eliminan las ramas que produjeron, que estén enfermas o las que son
muy delgadas. La poda permanente, sumada a la aplicacion de fertilizantes
y riego, permite planear cosechas constantes y lograr alcanzar precios mas
altos en aquellos momentos que escasee la fruta. Esta estrategia es
altamente efectiva cuando se dispone de voliumenes altos y mercados
asegurados. Sin embargo, cuando se trata de producciones atomizadas de
pequefios productores, la produccién constante y en consecuencia los bajos
volumenes relativos, incrementan los costos fijos de postcosecha vy
mercadeo. La estrategia para concentrar la produccién y obtener picos de
cosecha consiste en realizar una poda agresiva y en un corto periodo de

tiempo, después de la cosecha (Rivera et al., 2002) (Figura 3.2. e).

Poda de renovacion

En la granadilla, la poda de renovacién consiste en eliminar todas las ramas
secundarias para conseguir una planta joven, se recomienda que se realice

cada dos o tres cosechas (Rivera et al., 2002).
Control de malezas

Después de la plantacion conviene mantener limpio el terreno de malezas,
para evitar la competencia por luz, humedad y nutrimento y en

consecuencia evitar retrasos en el crecimiento y desarrollo de las plantas.

58



La forma mas comun de eliminar las malas hierbas es con “chapones” con
machete durante los meses de mayor crecimiento y abundancia de estas
hierbas, lo cual ocurre de julio a septiembre. Se puede usar también azadon
para eliminar malezas y a la vez remover el suelo alrededor de plantas de
granadilla (Andrés et al., 1997).
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Figura 3.2. Sistema de produccion y manejo del cultivo. a) polinizacion de la
granadilla por Apis melifera y Trigona spp., b) disefio del emparrado y distribucion
de las ramas, c) disefio del sistema de espaldera y distribuciéon de ramas, d) poda
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del eje primario, e) Poda del eje secundario y f) eje terciario o produccién sin
podas.

IV. COSECHA Y MANEJO DE POSTCOSECHA

En la cadena de produccion y comercializacion, la cosecha es una operaciéon
de gran importancia que ya constituye el momento en que la fruta es
separada de su fuente de alimento y por lo tanto la energia para continuar
viviendo debe provenir de las reservas de alimento que la fruta haya podido

almacenar.

Para alcanzar tiempos prolongados sin deterioro de su calidad se debe tener
en cuenta aspectos inherentes a la fruta como también aspectos logisticos
que eliminen o reduzcan las causas de deterioro. Entre los primeros se tiene
el patrén respiratorio que presenta es decir si se trata de una fruta
climatérica o no climatérica, el grado de madurez y el estado sanitario al
momento de la recoleccidn. De otra parte, los aspectos logisticos incluyen
todos aquellos relacionados con la planeacién de esta actividad de manera
gue conduzca a la reduccion de dafios de la fruta durante esta etapa y a
procesos eficientes en términos de kilogramo de fruta recolectada por hora-
hombre (Garcia et al., 2008).

Se utilizan tijeras de punta roma y cajas plasticas o de cartén con una
capacidad hasta de 10 Kg. Se corta el pedunculo por encima del caliz en el
tercer nudillo, se coloca la fruta en el saco de fondo falso y cuando esta
lleno se desocupa en la caja para ser llevada al centro de acopio (Rios,
2012) (Figura 4.1. a).

Momento 6ptimo de recoleccion

Para garantizar la entrega al consumidor final de una fruta de alta calidad,

en el momento y precio justo, es necesario conocer los requisitos del
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mercado y contar con un conocimiento preciso sobre los factores que
inciden en la velocidad de deterioro de la fruta. Esta informacion permite
determinar el momento en que la fruta debe ser recolectada y disefar las
estrategias de manejo durante la cosecha y postcosecha, minimizando asi
las reacciones de deterioro de la fruta y contribuyendo a prolongar su vida
util (Garcia et al., 2008).

Se recolecta con un grado de madurez minimo del 75%, color externo
anaranjado, desarrollo completo de la fruta, sabor caracteristico (Rios,
2012).

Caracter climatérico

Este factor inherente a la fruta esta relacionado con la capacidad de ésta
para continuar los procesos de maduracién una vez que sea retirada de la
planta. Las frutas que tienen esta facultad, son denominadas climatéricas y
tienen la ventaja de poder ser recolectadas en etapas tempranas de su
madurez. De manera contraria, en las frutas no climatéricas los procesos
fisioldgicos de maduracion (cambio de color, intensificacién del sabor dulce
y del aroma, reduccidn de la acidez) se detienen al ser retiradas de la
planta, dando paso a las reacciones de deterioro o senescencia de la fruta.
Por esta razdn este tipo de frutas deben ser recolectadas en estados
avanzados de madurez, muy cercanos a los exigidos por el mercado. Bajo
este criterio la granadilla esta catalogada como una fruta climatérica, por lo
cual el momento éptimo para su recoleccion puede ser planeado con mayor
flexibilidad. La granadilla puede ser recolectada desde etapas tempranas de
su maduracidn hasta etapas avanzadas, dependiendo del destino final y las

condiciones del mercado (Garcia et al., 2008).

Estado sanitario y mecanico
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Otro de los aspectos a tener en cuenta al momento de recolectar la fruta es
el estado sanitario y fisico de la fruta. Si alguna fruta presenta dafio por
ataque de microorganismos, ésta puede convertirse en una fuente de
contaminacidon para el resto de la fruta y, dada la alta velocidad de
propagacién de las enfermedades microbioldgicas, toda la fruta recolectada
puede verse afectada antes de que alcance el destino final. La calidad fisica
0 mecanica también debe ser considerada, pues si presenta algun tipo de
corte, impacto, abrasion, o dafio similar, ademas de ser rechazada en el
mercado, también acelera los procesos de degradacion de la misma y de la
fruta circundante. Si se tienen riesgos de heladas, granizo o lluvias no es
recomendable postergar la recoleccion de la fruta, pues estas condiciones
climaticas resultan adversas para la fruta tanto por el dafio fisico que pueda
causarle al fruto como por la proliferacién de enfermedades que pueda

ocurrir si se esta en una zona susceptible (Garcia et al., 2008).

Grado de madurez

El grado de madurez de la fruta es un factor clave en la determinacion del
momento Optimo de recoleccidon. Para determinar el grado de madurez
existen unos parametros conocidos como indices de madurez, los cuales se
basan en caracteristicas fisicas (el color de la piel o corteza, el color de la
pulpa, el llenado del fruto, la presencia de hojas secas, el secamiento de la
planta, la facilidad de abscisidon o separacidn, las dimensiones, la firmeza, el
peso seco y fresco, la gravedad especifica y la textura), caracteristicas
quimicas (soélidos solubles o grados brix, el pH, la acidez y el indice de
madurez o relacion entre el brix y la acidez), caracteristicas organolépticas
(sabor, aroma, textura y color), caracteristicas fisiolégicas (rendimiento de
la pulpa o jugo), la produccién de etileno y la intensidad respiratoria (mg de
CO,/kg de fruta por hora) y métodos temporales (tiempo desde la floracion
o la siembra hasta la maduracidon, de acuerdo con las unidades de calor,
grados/dia) (Garcia et al., 2008) (Figura 4.1. c).
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El crecimiento y el cambio en longitud y didametro de la granadilla se dan
durante el primer mes, tiempo después del cual no se observan cambios
importantes en estas caracteristicas. Por lo tanto, estas caracteristicas no
deberian considerarse como criterios o indicadores de madurez para
determinar el momento de recoleccién de la fruta. Con respecto a la
firmeza, esta caracteristica va reduciéndose a lo largo del periodo de
maduracidn de manera constante. Esta es una caracteristica importante,
tanto para el mercado como para la programacion del manejo de la fruta,
pues en la medida que pierde firmeza la fruta se hace mas susceptible al
dafio mecanico, pero también mas apetecida por el consumidor, ya que se

hace mas facil de abrir (Garcia et al., 2008).

El contenido de sodlidos solubles (expresados como grados brix) de la
granadilla aumentan de manera constante hasta los 90 dias. Dado que
estos sodlidos son principalmente azulcares, el sabor dulce de la fruta se
acentla en la medida en que el tiempo avanza y el fruto madura. Esta es
una de las caracteristicas mas importantes de la fruta, pues determina en
gran medida la aceptacion que pueda tener la fruta por parte de los

consumidores (Figura 4.1. b).

Hora de recoleccion

Se recomienda llevar a cabo la recoleccidn durante el periodo del dia que
presente buena luminosidad, baja temperatura y humedad relativa alta. La
luz facilita la recoleccion en el estado de madurez adecuado, dado que el
color es el indicador de madurez mas utilizado; la temperatura baja evita el
sobrecalentamiento de los frutos, mientras que la humedad relativa alta
evita la deshidratacion de los mismos también es recomendable utilizar
recipientes poco profundos, para evitar el dafno por compresion. De otra
parte, la granadilla debe ser protegida del contacto con las granadillas
contiguas, ya que esta fruta es especialmente sensible a la friccién. La

granadilla presenta una pelicula natural de cera que la recubre y la protege
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de la deshidratacion, por lo cual no debe retirarse. Para evitar su remocion
se debe reducir la manipulacion excesiva o protegerla con el uso de
elementos como el mallalén, los cuales resultan (tiles para esta tarea
(Garcia et al., 2008) (Figura 4.1. d).

Postcosecha

Al recolectar la fruta interrumpiendo el flujo de sabia se genera un
intercambio veloz de los gases con el aire exterior y por lo tanto el
contenido interno de oxigeno sube aproximadamente 20%, el efecto de CO,
se limita y se acelera rapidamente el metabolismo de la fruta consumiendo
azucares produciendo una mayor cantidad de calor expeliendo anhidro
carbdnico que se disuelve en el aire sin lograr concentraciones que puedan
desacelerar el metabolismo; en este momento que empieza una eliminacién
enzimatica acelerada de la clorofila. Ademas de esto, se presenta una
liberacién masiva de etileno, el cual estimula adicionalmente el proceso de
maduracion; esta activacion metabdlica promueve un aumento en la
sintesis de etileno. Mientras mayor sea la produccién de etileno, mas
rapidamente se presenta en las frutas el clima respiratorio. A las frutas que
han iniciado su climaterio no se les puede frenar el metabolismo de manera
significativa y por lo tanto no se pueden conservar suficientemente para ser

exportadas (Benalcazar et al., 2001).

El etileno acelera los procesos de respiracion de la fruta y con ello la
velocidad de consumo de las reservas alimenticias, reduciendo el tiempo de
vida util de la fruta. Por lo tanto, para prolongar el tiempo de conservacion
de la granadilla, la cual es climatérica, es importante mantenerla en
ambientes de baja concentracion de etileno. Para lograr esto se debe
manejar granadilla sana que no presente ningun tipo de dano,
manteniéndola a temperatura baja, almacenada sola o con productos

vegetales que no presenten alta produccion de etileno (Garcia et al., 2008).
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Seleccion

Es la operacion que tiene como fin retirar aquellos frutos que no cumplen
los requisitos minimos para su comercializacién, por dafios por plagas y
enfermedades, defectos de tamano, color, forma, o dafos mecanicos. En el
caso de la granadilla, el proceso de seleccidon realizada en el lote de
produccion es muy cuidadosa por lo cual la seleccidon que se realiza en los
demas puntos no es tan determinante. En las comercializadoras la fruta que
ha sufrido algun tipo de dafio en el proceso de transporte o la que no
cumple con las especificaciones exigidas por el comprador es retirada
(Garcia et al., 2008) (Figura 4.1. e).

Preenfriamiento

La fruta se escurre y seca al medio ambiente con sombra o con aire seco
forzado con temperatura media 25°C; luego se realiza el enfriamiento con
aire frio hasta 0°C, para controlar la pudricion por Rhizopus, moho gris,

pudricidon parda (Rios, 2012).

El preenfriamiento es una de las operaciones que favorece en alto grado la
preservacion de la fruta una vez recolectada, especialmente de productos
altamente perecederos. Esta practica deberia ser el primer eslabon en la
cadena del frio (mantenimiento de la baja temperatura desde la cosecha
hasta el destino final de la fruta). En el caso de la granadilla el
preenfriamiento con aire es mas recomendable pues el preenfriamiento con

agua podria retirar la cera natural que recubre la fruta (Garcia et al., 2008).

El preenfriamiento con aire forzado se utiliza principalmente en forma de
tuneles de enfriamiento, el aire frio se introduce a las cajas del producto de
manera forzada con velocidades de aproximadamente de 100 m/minuto.

Los tiempos de preenfriamiento son de aproximadamente de 20 horas. La
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desventaja de este sistema en comparacién con el hidroenfriamiento radica
en la larga duracién de los tiempos de enfriamiento, los altos costos de
energia y las altas perdidas de peso por deshidratacion del producto porque
mientas mas despacio se enfrie el producto, mayores son las pérdidas de

peso (Benalcazar et al., 2001).

Clasificacion
Actualmente existen alrededor de 4 categorias.
Categoria Super extra mas de 100 g.

Categoria Extra de 90 g-100 g. La cual corresponde a granadilla entera,
con la forma esférica caracteristica de la granadilla, sana, libre de ataques
de insectos y enfermedades, libre de humedad anormal, exenta de
cualquier olor y sabor extrafo, de aspecto fresco y consistencia firme y
exenta de materiales extrafios visibles en el producto o en su empaque,
pero admite hasta el 5% de fruta con defectos que demerite la calidad del
fruto (Benalcazar et al., 2001; Garcia et al., 2008).

La Categoria I de 80 g - 90 g. Cumple las mismas condiciones que la
anterior, pero admite granadillas con defectos por color y cicatrices hasta
del 10% del area total del fruto (Benalcazar et al., 2001; Garcia et al.,
2008).

Categoria II de 70g-80g. Admite defectos en color, rugosidad de la
cascara, cicatrices y deformaciones hasta maximo del 20% del area total
del fruto o del nUmero de frutos con este tipo de defecto (Benalcazar et al.,
2001; Garcia et al., 2008).

En el caso de la granadilla es usual la clasificacion de acuerdo con la calidad
que presente en dos grupos, el tipo exportacion y el nacional. En las

exportadoras se da este tipo de clasificacién, separando la granadilla de
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Categoria Extra, como la mostrada en la para exportacién y la restante para

el mercado nacional.

Limpieza

Para la limpieza de la granadilla no se recomienda el método himedo a
menos que la fruta esté muy sucia, pues durante el lavado se puede
remover la cera natural que recubre la granadilla, con lo cual la fruta pierde
brillo y se hace mas propensa a la deshidrataciéon. Usualmente, se remueve
las impurezas grandes que puedan venir adheridas a ella y se limpia
alrededor del pedunculo con un pafio himedo, ya que normalmente la
presentacién del pedunculo es tenida en cuenta como un criterio de calidad
(Garcia et al., 2008).

Desinfeccion

Es necesario evaluar las normas alimentarias propuestas por la FAO/OMS,
debido a que la sanidad de los productos alimenticios es una condicidn

imprescindible para la exportacion (Benalcazar et al., 2001).

En los centros de produccidn local, las granadillas deben ser seleccionadas y
clasificadas manualmente, lavadas, sumergidas en agua tratada con
Difenoconazol, (250 ml en 200 L de agua) fungicidas autorizados para
eliminar patdgenos que puedan causar dafios a las frutas durante su

almacenamiento (Rios, 2012).

Con esta operacibn se busca eliminar los agentes bioldgicos
(microorganismos) o quimicos (residuos de plaguicidas) que pueda
presentar la granadilla. Esta no es una practica comun en la granadilla y al
parecer las tecnologias hasta ahora existentes para la desinfeccion no
reportan mayores resultados. Pues en ensayos con Timsen, hipoclorito de

sodio y acido citrico a temperatura ambiente y bajo refrigeracidn no se
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alcanzaron tiempos mayores a los alcanzadas por el testigo bajo
refrigeraciéon. Ademas, este tratamiento removeria la cera natural de la

granadilla.

Empaque

El objetivo de esta operacidon es proteger la fruta de cualquier tipo de dafio,

facilitar su comercializacién y promover su venta.

El empaque debe evitar el dafio mecdnico por compresion, vibracion,
abrasién, e impacto; proteger la fruta de la deshidratacidon y del ataque de
microorganismos, pajaros y roedores; evitar la contaminacion con
productos quimicos o cualquier otro producto o elemento; ademas debe
proporcionar una atmosfera modificada benéfica. Para evitar el dano
mecanico o la contaminacidn por medios bioldgicos o quimicos los

materiales de empaque deben ser estructurales, higiénicos y permeables.

Con el uso de empaques se busca también proporcionar una atmdsfera
benéfica a la fruta. Como se menciond previamente concentraciones altas
de CO, y bajas de O, reducen la velocidad de respiracion de la fruta y con
ello se contribuye a conservar la fruta por tiempos mayores. Este cambio de
la concentracidon del CO, y del O; en la atmdsfera que rodea la fruta es lo
que se conoce como atmdsfera modificadas y una manera de alcanzarlas es
utilizando empaques que presentan diferente permeabilidad al oxigeno y al
dioxido de carbono. Peliculas plasticas que presenten una baja
permeabilidad al oxigeno no permitird la entrada de este gas en el
empaque, esto causara la disminucion del oxigeno en el interior del
empaque, dado el consumo de oxigeno por la fruta durante el proceso de
respiracion. Peliculas plasticas que presenten una baja permeabilidad al
diéxido de carbono conducirdn a un incremento de la concentracion de este
gas dentro del empaque pues la fruta al respirar va liberando diéxido de

carbono. Todas las frutas presentan diferente grado de susceptibilidad a
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este tipo de atmdsferas, por lo cual cada fruta requiere de un estudio
particular para determinar la concentracion de oxigeno y diéxido de carbono
mas adecuado y por ende el tipo de empaque recomendado. Se observan
algunos estudios realizados con atmdsferas modificadas para la

conservacion de granadilla (Garcia et al., 2008).

El uso de atmdsferas modificadas para la conservacion de la granadilla no
ha mostrado mayores ventajas hasta el momento, pues los tiempos de vida
util de granadilla empacada en estas peliculas es similar al encontrado para
granadilla sin empacar. El Unico efecto positivo interesante hasta el
momento encontrado radica en la reduccién de la pérdida de peso por

deshidratacion

La fruta para exportacién se empaca en cajas de cartén con alvéolos de
plastico (Rios, 2012). El numero de frutos por caja oscila entre 108-144,

con un peso neto entre 10 a 12 kg (Benalcazar et al., 2001) (Figura 4.1. g).

Trazabilidad

El empaque también debe facilitar la logistica de su comercializacidén, esto
significa facilitar la manipulacién y transporte de la fruta, el conteo, el
seguimiento y el almacenamiento. Bajo estas pautas las canastillas plasticas
son los empaques que mas se ajustan a estos requerimientos, pues son
faciles de llenar, apilar, manipular, transportar; ademas estan disponibles
en una gran variedad de disefios especialmente relacionados con la altura
de la canastilla y el grado de ventilacion. El peso de las canastillas plasticas
es bajo comparado con la capacidad de transporte que presentan, son
reutilizables previa limpieza y desinfeccién, por lo cual la inversion inicial en
su compra se recupera facilmente. Las canastillas plasticas de 60x40x25
cm y 50x30x30 cm son los empaques recomendados para el transporte de
la granadilla cuando se comercializa en grandes volumenes hacia los centros

de distribucidon. Cuando se dirige al mercado de exportacién las cajas de
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carton con una sola capa de granadilla son las recomendadas. El empaque
debe facilitar la impresion de informacién como el cédigo de barras, el cual
permite la trazabilidad del producto, seguimiento del producto desde el lote
de produccidon hasta la entrega al consumidor final. Finalmente, como lo
muestra la misma figura el empaque debe promover la venta de la fruta
mediante disefios llamativos y proveer informacion de interés para el
consumidor, tal como el contenido nutricional, la forma de consumo o

alguna receta (Garcia et al., 2008) (Figura 4.1. f).

Transporte

La fruta puede transportarse a larga distancia sin dafios debido que su
cascara es resistente. Sin embargo, cuando la fruta se destina a exportacion
se debe transportar en avidon o por via maritima en contenedor refrigerado a
6-7°C y 90% de humedad relativa. Cabe sefalar que, en el estado de
Oaxaca, en Michoacan, México y Chiapas., no se realizan todas estas
operaciones de postcosecha. Se clasifica la fruta en tres calidades (1lera.,
2da. Y 3era., con base en el tamafo sin conseguir las normas establecidas.
Se empacan en cajas de madera o canastos y se transportan en camiones

para la Central de Abastos de la ciudad de México (Andrés et al., 1997).

Almacenamiento

La temperatura Optima de almacenamiento depende del estado de
maduracién de la fruta. Mientras mas inmadura este la fruta, serd mas
sensible a las bajas temperaturas de almacenamiento. Sin embargo, cuando
se baja la temperatura del producto por debajo de la temperatura 6ptima

de almacenamiento por corto tiempo no suele dafiar el producto. La
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aparicion de danos por frio depende sobre todo la duracién y no tanto a la
cantidad de grados que se baje el producto por debajo de la temperatura

optima de almacenamiento (Benalcazar et al., 2001).
Los danos por frio se reconocen de la siguiente manera:

e Cambio de coloracién en la cascara y en la pulpa.
e Frutas que no maduran después del tratamiento.

e Incremento en la sensibilidad al ataque de hongos.

La fruta tratada se logra almacenar hasta 45 dias, sin embargo, se
recomienda no exceder un mes de almacenamiento a temperatura de 6 a
7°C y humedad relativa del 90% (Rios, 2012).

En cuanto a la temperatura, 8 °C parece ser una temperatura adecuada
para la conservacion de la granadilla y si no se utiliza ningun tipo de
pelicula plastica para empacarla, la humedad de la camara de

almacenamiento deberia estar alrededor del 90% (Garcia et al., 2008).

Conservacion por atmoésferas Controladas

Para hacer mas lento el proceso de deterioro de las frutas se utilizan
refrigeraciéon y sistemas de atmosferas controladas, y en algunos casos

fitohormonas naturales y cloruro de calcio (Benalcazar et al., 2001).

Las atmodsferas controladas reducen la tasa de respiracién vy, en
consecuencia, incrementa la vida postcosecha; ademas las concentraciones
elevadas de CO, suprimen el desarrollo de pudriciones. La atmdésfera
modificada que se genera dentro del mismo empaque ha resultado un éxito
para este producto. Las atmdsferas benéficas generalmente se encuentran
dentro de los siguientes intervalos: 3 a 10% de O, - Si fuera menor a 1%
causa dafos en la piel de la fruta. 10 a 15% de CO,-- Si fuera mayor a 30%

causa pardeamiento y desagradable sabor (Rios, 2012) (Figura 4.1. h).
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Figura 4.1. Cosecha y Postcosecha de la Granadilla A) Recoleccidon de granadilla, B)
Grado de madurez para la recoleccion de la granadilla, C) Determinacién de la
firmeza, D) Mallalén para proteger la granadilla contra danos por friccién, E)
Seleccidon de la fruta, F) Codigo de barras para seguir la trazabilidad del producto,
G) Clasificacién de granadilla para mercado nacional y de exportacién, H) Empaque
de granadilla en atmosferas modificadas.

V. COMERCIALIZACION DE LA GRANADILLA

Requisitos de mercado

En México después de la cosecha se vende a compradores intermediarios
quienes lo venden en la central de abastos de Morelia, México, Zitacuaro,
Uruapan, Tingambato, Tacdmbaro, y a los mercados de otras ciudades.
Buena parte de la produccidon se vende en las mismas poblaciones de como
Tingambato, y San Felipe de Los Alzati a pie de la carretera (Andrés et al.,
1997).

Con respecto a este factor, es recomendable establecer contratos previos,
preferiblemente desde el momento de la siembra o al menos un mes antes
de la cosecha, en los que se determinen las caracteristicas que la fruta debe
cumplir, asi como las condiciones de negociacion. Referente a la fruta se
entiende que la fruta debe ser entregada sana, sin ningun tipo de dafio y lo
que se especifica son aspectos como el calibre y el grado de madurez

requerido (el cual se expresa en términos de color generalmente).

También la forma de presentacién, el precio de acuerdo con el cumplimiento
de los parametros establecidos, la forma de pago, el tiempo y lugar de
entrega, son aspectos relacionados con la negociacidn que también deben
ser establecidos en el contrato. Cuando no se cuenta con contrato previo es

comun encontrar dos situaciones las cuales llevan a pérdidas para el
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productor si no se conoce claramente el proceso de maduracién de la fruta
(Garcia et al., 2008).

VI. SITUACION EDAFOCLIMATICA, SOCIOECONOMICA Y
PRODUCTIVA EN EL ESTADO DE CHIAPAS Y MUNICIPIO DE SAN
ANDRES LARRAINZAR

Condiciones climaticas del estado de Chiapas

Mas de la mitad de su territorio de Chiapas (54%) presenta clima Caélido
himedo, el 40% clima Calido subhumedo, el 3% Templado hiumedo y el 3%

restante tiene clima Templado subhimedo (Figura 6.1. a).

La temperatura media anual, varia dependiendo de la regién, de 18°C en
los Altos de Chiapas. La temperatura minima anual es de 14° y la maxima
de 23°C. Durante los meses de mayo a octubre, la temperatura minima
promedio va desde los 6°C y hasta los 21°C, predomina de 9°C a 12°C con
el 42.60% de la region, de 12°C a 15°C con el 26.97% de la regién. En este
mismo periodo, la temperatura maxima promedio oscila de los 18°C y hasta
los 33°C, predominando los 21°C a 24°C en el 39.31% de la regién y de
24°C a 27°C con el 30.09% de la region.

La precipitacion pluvial en estos meses oscila de los 1,000 mm a 1,700 mm.
En el periodo de noviembre a abril, la temperatura minima promedio va de
los 3°C a los 18°C, predominando de 6°C a 9°C en el 40.59% de la region,
de 3°C a 6°C en el 20.86% de la regién; y la maxima promedio va de los
15°C a 30°C, predominando de los 18°C a 21°C en 11 el 56.46% de la
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region y de 21° a 24° en el 26.45% de la regidén. La precipitacion pluvial
durante este periodo va de los 75 mm y hasta los 500 mm. La temperatura
promedio anual es de 14.8°C, con una precipitacion promedio anual de
1,227 mm. La época fria presenta temperaturas de hasta -3°C con
presencia de heladas. El clima de Chiapas favorece el cultivo de café, por lo
que es el primer productor nacional, también se cultiva: el maiz, sandia,
café, mango, platano, aguacate, cacao, algodén, cafa de azucar y frijol,

entre otros.

Veracruz-Lave

Guatemala

Unte st
Unteic

\\\ ] csostodecka feal
[ Célido himedo 54%*
| Calido subhtmedo 40%*
[ Templado himedo 3%*
Templado subhimedo 39%*

Figura 6.1. Estado de Chiapas a) Climas del estado, b) Region V Altos de Chiapas
Tsotsil - Tzeltal.

Clima y suelo de San Andrés Larrainzar Chiapas

El clima de este municipio es templado hiumedo con abundantes lluvias en
verano, precipitacidon pluvial es de 1,200 milimetros anuales. El suelo del
municipio estd constituido geoldgicamente por terreno cretacico superior e
inferior, los tipos de suelo predominante son: Luvisol (63.94%) (INAFED,
2016). Suelo con un horizonte 72% argico de color pardo a rojo,

subsuperficial, con un alto contenido de arcilla, una textura franco-arenosa
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o muy fina y un grado de saturacién del 50%; carece de propiedades

gleicas (alta saturacion con agua) en los 100 cm superficiales.

Nitisol haplico: El nitisol es un suelo con 28% un horizonte argico,
subsuperficial, con un contenido de arcilla muy alto, al menos en los 150 cm
superficiales, y una textura franco-arenosa o muy fina; sin embargo, carece
de plintita (mezcla, rica en hierro y pobre en materia organica, que aparece
generalmente como manchas rojas); el nitisol haplico carece de una

proporcién significativa de carbono organico.

Phaeozem (22.32%), Alisol (12.76%) y Leptosol (0.98%), su uso principal
es pecuario y bosque correspondiendo casi la totalidad de la superficie

municipal a terrenos ejidales.

Situacion socioeconOmica

La region V Altos se caracteriza por contar con poblacién indigena. De las
601,190 personas que habitan la regién, 408,958 hablan alguna lengua
indigena, esto representa el 68% de la poblacion regional. Segun los datos
obtenidos por CONAPO, practicamente todos los municipios indigenas tienen
grado de marginacién alto o muy alto, acompafados de los porcentajes mas
altos de poblacion analfabeta, que no concluye la primaria, con la mayor
dispersion de asentamientos humanos y sin acceso a servicios publicos
municipales basicos. En la regién V Tsotsil-Tseltal, 15 de los 17 municipios
son Indigenas y se encuentran dentro de los 28 municipios con menor
indice de Desarrollo Humano a nivel estatal y dentro de los 100 existentes a
nivel Nacional (INEGI, 2015).

La granadilla en Chiapas

Granadilla (Passiflora ligularis Juss) es un cultivo emergente en el Estado de
Chiapas con un futuro promisorio, por sus bondades alimenticias y facil

manejo agrondémico, se sabe que en algunos Estados de la Republica
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Mexicana lo cultivan en huertos de traspatio. En el estado de Chiapas se
cultiva como una alternativa para pequefios productores, sin embargo en
los ultimos afos esta fruta se esta posicionando de los mercados regionales
gracias a su diversidad de uso tanto en consumo en fresco como procesado;
obteniendo asi precios adecuados y de gran rentabilidad ya que existe una
gran sobredemanda poca produccion; de igual manera se pueden abrir
nuevos mercados nacionales e internacionales ya que los principales paises
consumidores a nivel internacional de esta fruta son Holanda, Alemania,
Francia. Los principales importadores de la granadilla en el mundo son la
Unidon Europea, Canada y Estados Unidos de América a la vez algunos de los
paises de la Unién Europea realizan la reexportacion de esta fruta. Llegando
a tener un precio de hasta 4.3 euro, la cual ayuda al incremento del precio
favoreciendo asi un ingreso econdmico que favorece a las mejoras de las
condiciones de vida de nuestros campesinos. La mayoria de los productores
del Municipio de San Andrés Larrainzar Chiapas carecen de conocimientos
técnicos sobre el manejo agronémico del cultivo de la Granadilla, debido la
falta de mercado de destino de sus productos desconocen los estandares de
calidad e inocuidad alimenticia, son productores que iniciaron hace menos
de 5 afios. Para brindarles la informacion necesaria y actualizada a los
productores se hizo una investigacidn exhaustiva referente al cultivo de
granadilla haciendo referencias bibliograficas de investigaciones cientificas
de otros paises, tales como Colombia, Ecuador, Perq, Australia, Sudafrica, y
Estados Unidos (Hawaii y Florida) que son los principales productores de

Granadilla.

En el ano 2014 la Directora General del INAES, Narcedalia Ramirez Pineda
realizé una gira por el estado de Chiapas en compafiia de su delegado
federal, Marco Antonio Balseca Romero en cumplimiento a lo establecido por
el Presidente Enrique Pefia Nieto donde visitd personalmente a los
productores de la entidad que necesitan un impulso para detonar la

economia social de sus familias y comunidades.
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Durante la gira de trabajo visitd un proyecto estratégico de granadilla, en el
ejido El Guayabal, municipio de San Cristébal de las Casas, en el que se
beneficiaron a 18 grupos de productores y a mas de cien familias de la
region de los Altos, ahi constatd un trabajo integral y coordinado que
asegura un mayor y constante impulso a las capacidades productivas del
sector primario de la entidad con base en la vertiente “Infraestructura y
Proyectos Productivos”. Este proyecto consta de un emparrillado, alambrado
de acero y balsa de agua de 73 mil litros para cada una de las 18 hectareas
atendidas, apoyo que en conjunto suma 6.7 MDP con lo cual no solo se
multiplica la productividad y detona el desarrollo econdmico de la region

sino también es amigable con el medio ambiente (INAES, 2014).

Asi mismo en Texcoco, Edo. de México, jévenes productores chiapanecos
son capacitados por la Universidad Autonoma Chapingo a fin de que puedan
tener herramientas para superar las condiciones de pobreza que se

registran en San Andrés Larrainzar.

También el profesor investigador del Departamento de Fitotecnia de esta
institucion educativa, Ratl Nieto Angel, informé que la universidad
establecid un convenio de colaboracion con las autoridades municipales, a
fin de capacitar a 700 productores, principalmente para el cultivo de
aguacate, granadilla y café. Ademas, explicd que por el momento se atiende
sOlo la capacitacion en estos cultivos, porque se quiere aprovechar la
rentabilidad de los mismos, para que los productores vean los beneficios de

manera casi inmediata y con ello mejoren la calidad su calidad de vida.

Indicé ademas que con este acuerdo entre la universidad y el ayuntamiento
chiapaneco se busca que los estudiantes originarios del estado regresen a
sus comunidades para atender las necesidades que se registran en el

campo.

La Universidad informdé que, de acuerdo con datos del ayuntamiento
chiapaneco, en esta regidn se cuenta con al menos 100 hectareas de

granadilla, donde participan alrededor de 330 productores, mientras que en
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aguacate son 400 los productores que se capacitan con los técnicos de la
Universidad Auténoma Chapingo (EL UNIVERSAL, 2014).

El estado de Chiapas es uno de los estados productores de granadilla, la
region V altos de Chiapas Tsotsil — Tzeltal algunas localidades del Municipio
de Larrainzar con las coordenadas geograficas Latitud Norte 16°53'01” y
Longitud Este 92°42'48” con una altitud de 2020 metros sobre el nivel del
mar, son principales productores de granadilla, que son los siguientes:
Pechton II 2.87 Ha, Ok’oxton 3.91 Ha, Noctik II 4.5 Ha, Bashantic 11.7 ha,
San Cristobalito 22.3 ha, Tajlevilho 17 ha, Stenlejsotztetic 63.3 ha, Buena
Vista 10.75 ha, Chuchilton 30.3 ha y Sakpuk’ano 63 ha, sumando un total
de 167.46 hectareas; aunque se han visto huertos de granadilla en algunas
localidades del municipio de Zinacantdn. En el paraje Chuchiltén Mpio.
Larrainzar Chiapas hace mas de 80 afios la familia Gédmez introdujo una
planta de granadilla en la comunidad y el Sr. Miguel Hernandez Pérez siendo
un nifio hizo la primera propagacién por estaca y esa planta sigue vivo y
tiene alrededor de 70 afios edad la planta (H. AYUNTAMIENTO, 2016).
También se han encontrado plantaciones de traspatio en tres localidades del
municipio de Hueyapan (Tanamacoyan, Nexpan y Talzinta) y en
Mexcalcuautla, municipio de Teziutldn Estado de Puebla México (Franco et
al., 2008) (Figura 6.1. b).

VII. CONCLUSION

Como resultado de la revision de bibliografica se concluye que en la regién
de los Altos Tsotsil-Tseltal en el municipio de San Andrés Larrainzar,
Chiapas existen las condiciones climaticas, edaficas y de mano de obra
adecuadas para incrementar la produccidon y mejorar la calidad del cultivo
de granadilla (Passiflora ligularis Juss). Si bien, es un cultivo considerado

como exotico que ha despertado el interés del gobierno, se encuentra en

80



una condicion emergente y falta mucho por hacer. Para ello si el cultivo
recibe un correcto manejo agronémico, buena capacitacion técnica a los
productores y politicas publicas que impulsen la actividad, se obtendra
productos de calidad con buenos precios en el mercado nacional e
internacional y en consecuencia, contribuird a mejorar el nivel de vida de

las comunidades indigenas.
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IX. APENDICE

NORMA PARA LAS FRUTAS DE LA PASION
CODEX STAN 316-2014

CODEX ALIMENTARIUM

DEFINICION DEL PRODUCTO

1. Esta Norma se aplica a las variedades comerciales de frutas de la pasién
de las especies granadillal (Passiflora ligularis Juss), fruta de la pasion
morada2 (Passiflora edulis Sims forma edulis), fruta de la pasion amarilla3
(Passiflora edulis Sims forma flavicarpa) y sus hibridos, obtenidas de la
familia Passifloraceae, que habran de suministrarse frescas al consumidor,
después de su preparacién y envasado. Se excluyen las frutas de la pasion
destinadas a la elaboracidn industrial.

2. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
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a. Requisitos Minimos

En todas las categorias, a reserva de las disposiciones especiales para cada
categoria y las tolerancias permitidas, las frutas de la pasién deberan:

= estar enteras;

= presentar una apariencia fresca;

» ser de consistencia firme;

» estar sanas, y exentas de podredumbre o deterioro que
hagan que no sean aptas para el consumo;

» estar limpias y exentas de cualquier materia extrafa
visible;

» estar practicamente exentas de plagas y dafos causados
por ellas, que afecten al aspecto general del producto;

» estar exentas de humedad externa anormal, salvo la
condensacién consiguiente a su remocion de una cadmara
frigorifica;

= estar exentas de cualquier olor y/o sabor extraino;

» estar dotadas de un tallo/pedinculo. Para la granadillai,
el pedunculo debera llegar hasta el primer nudo;

= exentas de hundimientos -se aplica a la granadilla’;

» exentas de grietas.

Las frutas de la pasion deberan haber alcanzado un grado apropiado de
desarrollo y madurez4, de conformidad con los criterios propios de la
variedad y la zona en que se producen.

El desarrollo y condicion de las frutas de la pasidn deberan ser tales que les
permitan:

» soportar el transporte y la manipulacién; y
» llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.

2.2 Clasificacion

Las frutas de la pasion se clasifican en tres categorias, segun se definen a
continuacion:

2.2.1 Categoria “Extra”
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Las frutas de la pasion de esta categoria deberan ser de calidad superior y
caracteristicas de la variedad. No deberan tener defectos, salvo defectos
superficiales muy leves, siempre y cuando no afecten al aspecto general del
producto, su calidad, estado de conservacion y presentacion en el envase.

2.2.2 Categoria I

Las frutas de la pasidon de esta categoria deberan ser de buena calidad y
caracteristicas de la variedad. Podran permitirse, sin embargo, los
siguientes defectos leves, siempre y cuando no afecten al aspecto general
del producto, su calidad, estado de conservacién y presentacion en el
envase:

e defectos leves de forma;

o defectos leves de la corteza como cicatrices. Estos
defectos no deberan superar el 10% de la superficie
total del fruto;

o defectos leves de coloracién.

En ningun caso los defectos deberan afectar a la pulpa del fruto.

2.2.3 Categoria II

Esta categoria comprende las frutas de la pasidon que no califican para ser
incluidas en las categorias superiores, pero satisfacen los requisitos
minimos especificados en la Seccién 2.1. Podran permitirse, sin embargo,
los siguientes defectos, siempre y cuando las frutas de la pasién conserven
sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a su calidad, estado de
conservacion y presentacion:

e defectos de forma como una prolongacién de la
zona cercana al pedunculo;

e defectos de la corteza como cicatrices o rugosidad.
Estos defectos no deberan superar el 20% de la
superficie total del fruto;

e defectos de coloracion.

En ningun caso los defectos deberan afectar a la pulpa del fruto.
3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION POR CALIBRES

Las frutas de la pasidn se pueden clasificar por el diametro, por conteo, por
el peso o de conformidad con otras practicas comerciales existentes
(Cuando tal sea el caso, el envase debera estar convenientemente
etiquetado (cuadro 8.1).
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(A) Cuando se clasifican por conteo, el calibre se determina por el
namero de frutos en cada envase.

(B) Cuando se clasifican por didmetro, el calibre se determina por el
didmetro de la seccidon ecuatorial del fruto. El siguiente cuadro

sirve de guia y puede utilizarse de manera facultativa:

Cuadro 8.1. Clasificaciéon por diametro.

Codigo de caliber Rango de diametro (mm)
A > 78
B > 67 -78
C > 56 - 67
D < 56*

Fuente: (FAO, 2014).
* El didmetro minimo para la granadillal es 56 mm.

(A)Cuando se clasifican por peso, el calibre se determina por el peso del
fruto. El siguiente cuadro sirve de guia y puede utilizarse de manera
facultativa (Cuadro 8.2.)

Cuadro 8.2. Clasificacion por peso.

Cdédigo de calibre Rango de peso (g)

> 139

> 128 -139

> 122 - 128

> 106 -122

> 83 -106

mmo0|m| >

=74 -83

Fuente: (FAO, 2014).

4. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS

En cada envase se permitiran tolerancias de calidad y calibre para los
productos que no satisfagan los requisitos de la categoria indicada.

4.1 Tolerancias de Calidad
4.1.1 Categoria “Extra”

El 5%, en niumero o en peso, de las frutas de la pasién que no satisfagan
los requisitos de esta categoria, pero satisfagan los de la Categoria I o,
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excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta
ultima.

4.1.2Categoria I

El 10%, en namero o en peso, de las frutas de la pasion que no satisfagan
los requisitos de esta categoria, pero satisfagan los de la Categoria II o,
excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para ésta
ultima.

4.1.3 Categoria II

El 10%, en nimero o en peso, de frutas de la pasidon que no satisfagan los
requisitos de esta categoria ni los requisitos minimos, con excepcion de los
productos afectados por podredumbre o cualquier otro tipo de deterioro que
haga que no sean aptas para el consumo.

4.2 Tolerancias de Calibre

Para todas las categorias o presentaciones, el 10%, en niumero o en peso,
de frutas de la pasidon que correspondan al calibre inmediatamente inferior
y/o superior al indicado en el envase.

5. DISPOSICIONES SOBRE LA PRESENTACION
5.1 Homogeneidad

El contenido de cada envase deberd ser homogéneo y estar constituido
Unicamente por frutas de la pasién del mismo origen, variedad, calidad,
color y calibre. La parte visible del contenido del envase debera ser
representativa de todo el contenido.

5.2 Envasado

Las frutas de la pasion deberan envasarse de tal manera que el producto
quede debidamente protegido. Los materiales utilizados en el interior del
envase deberan ser nuevos5, estar limpios y ser de calidad tal que evite
cualquier dafio externo o interno al producto. Se permite el uso de
materiales, en particular papel o sellos, con indicaciones comerciales,
siempre y cuando estén impresos o etiquetados con tinta o pegamento no
toxico.
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Las frutas de la pasion deberan disponerse en envases que se ajusten al
Cddigo de Practicas para el Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas
Frescas (CAC/RCP 44-1995).

5.2.1 Descripcion de los envases

Los envases deberan satisfacer las caracteristicas de calidad, higiene,
ventilacidén y resistencia necesarias para garantizar la manipulacién, el
transporte y la conservacion adecuada de las frutas de la pasion. Los
envases deberan estar exentos de cualquier materia y olor extrafos.

6. MARCADO O ETIQUETADO

6.1 Envases destinados al Consumidor

Ademas de los requisitos de la Norma General para el Etiquetado de los
Alimentos Preenvasados (CODEX STAN 1-1985), se aplicaran las siguientes
disposiciones especificas:

6.1.1 Naturaleza del Producto

Si el producto no es visible desde el exterior, cada envase debera
etiquetarse con el nombre del producto: granadillal, fruta de la pasidn
morada2, fruta de la pasion amarilla3 y, facultativamente, con el de la
variedad.

6.2 Envases no destinados a la Venta al por Menor

Cada envase deberd llevar las siguientes indicaciones en letras agrupadas
en el mismo lado, marcadas de forma legible e indeleble, y visibles desde el
exterior, o bien en los documentos que acompafan el envio.

6.2.1 Identificacion

Nombre y direccién del exportador, envasador y/o expedidor. Cdédigo de
identificacion (facultativo).6

6.2.2 Naturaleza del Producto
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Nombre del producto: granadillal, fruta de la pasién morada2, fruta de la
pasion amarilla3 si el contenido no es visible desde el exterior. Nombre de
la variedad (facultativo).

6.2.3 Origen del Producto

Pais de origen vy, facultativamente, nombre del lugar, distrito o regién de
produccion.

6.2.4 Especificaciones Comerciales

- Categoria;
- Calibre, expresado de conformidad con uno de los
siguientes métodos:
e Conteo.
e Cddigo de calibre y rango.
e Rango de calibres.
- Peso neto (facultativo).

6.2.5 Marca de Inspeccion Oficial (facultativo)
7. CONTAMINANTES

El producto al que se aplican las disposiciones de la presente Norma deberd
cumplir con los niveles maximos de la Norma General para los
Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos y Piensos (CODEX
STAN 193-1995).

El producto al que se aplican las disposiciones de la presente Norma debera
cumplir con los limites maximos de residuos de plaguicidas establecidos por
la Comision del Codex Alimentarius.

8. HIGIENE

Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de la
presente Norma se prepare y manipule de conformidad con las secciones
adecuadas de los Principios Generales de Higiene de los Alimentos
(CAC/RCP 1-1969), Cdédigo de Practicas de Higiene para Frutas y Hortalizas
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Frescas (CAC/RCP 53-2003) y otros textos pertinentes del Codex, tales
como cadigos de practicas y cddigos de practicas de higiene.

El producto deberd cumplir con los criterios microbiolégicos establecidos de

conformidad con los Principios para el Establecimiento y Aplicacion de
Criterios Microbiolégicos para los Alimentos (CAC/GL 21-1997).
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