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Propagacion

La gulupa se puede propagar por
semilla (sexual) y de forma
vegetativa (asexual) por estacas,
injertos, acodos o por meristemos
(in vitro). El principal objetivo de la
propagacion es reproducir plantas
seleccionadas con caracteristicas
agronomicas deseables, con una
alta produccion, sanidad, tamanio y
calidad del fruto.

Propagacion por
semilla (sexual)

Actualmente no se cuenta con
semilla certificada, por eso la
plantacion de nuevos cultivos se
hace con semilla de frutos
seleccionados por los propios
productores y agricultores. La
seleccion de la semilla se debe
hacer principalmente en cultivos
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comerciales con mas de 18 meses
de establecidos en campo,
altamente productivos y en buen
estado fitosanitario.

Seleccion y extraccion
de la semilla

Luego de haber escogido el cultivo,
se seleccionan los frutos con los
cuales se obtendran las semillas y
posteriormente se deben seguir las
siguientes recomendaciones:

* Seleccionar entre 10 y 15 plantas
con las mayores producciones y
mejores caracteristicas de
crecimiento (densidad del follaje y
vigorosidad, precocidad y con un
buen estado fitosanitario.

* Escoger entre 5 y 10 frutos por
planta con un 6ptimo grado de
madurez y desarrollo (color
purpura oscuro en estado 6),
uniformidad en forma y tamano
(Pinzoén et al., 2007).

* Mayor porcentaje de peso de la
pulpa mas semilla (= 50%) que la
cascara.

Para la extraccion de la semilla
existen varios métodos que pueden
ser empleados para retirar el
mucilago o arilo que la recubre. El
método de la fermentacion es el
mas practico, efectivo y de bajo

costo. Una vez seleccionado y
cosechado los frutos, se dejan de
un dia para otro (24 horas) en un
lugar fresco y libre del sol. Se extrae
la pulpa con la semilla, dejandola en
un recipiente plastico entre 24 a

48 horas (1 a 2 dias) y agitando
cada 8 horas, para que haya una
fermentacion uniforme. La semilla
se lava con agua limpia y se frota
con un tamiz o colador hasta
remover todo el mucilago

(Figura 1). La semilla se deja sobre
papel absorbente o periddico en un
lugar fresco y a la sombra durante
tres dias (alcanzando 19,2%
humedad), posteriormente se
realiza el proceso de desinfeccion y
proteccion con un fungicida
especifico para semillas. Con este
método de extraccion, los
porcentajes de germinacion varian
entre el 96 y 98%. La semilla puede
ser utilizada directamente en la
siembra o empacada en bolsas
herméticas de aluminio o frascos
plasticos, que impidan la entrada de
humedad durante el periodo de
conservacion. Por Gltimo, debe ser
almacenada a una temperatura
entre 4 y 6°C por un periodo
maximo de 2 anos, ya que la
viabilidad de la semilla puede
disminuir considerablemente hasta
un 50% de germinacion, porque
estas son consideradas como
semillas intermedias (Hong el al.,
1996; Posada et al.. 2011).
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Figura 1.
Foto: John Ocampo.

Semillero

Los germinadores en gulupa se
pueden establecer a ras del suelo en
eras o levantados en parrilla
(barbacoa). En ambos casos se
debe seleccionar primero un lugar
protegido de fuertes vientos, de los
animales, con buena luminosidad y
de facil acceso a una fuente de
agua. El semillero debe estar
compuesto por un sustrato con
buenas caracteristicas fisico-
quimicas, con altos contenidos de
materia organica, bien drenado y
aireado. El suelo debe estar
desinfectado para eliminar
microorganismos patogenos que
afecten posteriormente las plantulas
cuando sean llevadas al sitio final
de siembra. Antes de sembrar, se
recomienda remojar las semillas en
agua tibia (30 a 40°C) y dejarlas
reposar entre 12 y 24 horas, ya que
este proceso puede acelerar la
germinacion. Las semillas se
siembran en surcos trazados a

Remocion del mucilago o arilo de la semilla de la gulupa.

10 cm, a una distancia de 2 cm
entre ellas y a 1 cm de profundidad,
luego son cubiertas con una
delgada capa de suelo protegiendo
el semillero con un material inerte
como helecho seco o costal. La
emergencia de la semilla sucede
entre los 18 y 25 dias, dependiendo
de las condiciones ambientales de
cada zona (Posada et al., 2011).
Antes del trasplante, las bolsas
deben llenarse con un sustrato
desinfectado rico en materia
organica y minerales con las
siguientes proporciones: dos

partes de suelo organico, una

parte de lombricompuesto o
gallinaza compostada y una

parte de cascarilla de arroz molida o
carbonilla) que proporcionen o
permitan una buena nutricion,
aireacion, alta disponibilidad de
agua y una rapida colonizacion de
las raices. Estas, se deben ubicar
sobre plataformas que eviten el
contacto con el suelo y el exceso de
humedad (Figura 2). Cuando las

Figura 2. Semillero de gulupa
directamente sobre bolsa

plastica. Foto: John Ocampo. :

plantulas alcancen entre 3 y 5 cm
de altura o 3 hojas, se seleccionan
las mas vigorosas y sanas para ser
trasplantadas a bolsas plasticas de
polietileno (17 cm de ancho por
25 c¢m de largo), hasta que tengan
una altura de 20 a 25 cm y puedan
ser llevadas a campo, retirando
previamente la bolsa en el sitio
definitivo (Figura 3). El trasplante
debe hacerse en horas de la tarde
(4 a 6 p.m.), y es necesario
humedecer bien el semillero y las
bolsas para evitar deshidratacion de
las plantulas y danos en las raices.

Almacigo

Este sistema es el mas
recomendado, ya que evita el
maltrato de las plantulas y la
ruptura de las raices al ser
trasplantadas. Consiste en sembrar
directamente en bolsas de
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Figura 3. Semillero de gulupa
directamente sobre
bolsa pléastica.

Foto: John Ocampo.

polietileno (15 x 9 cm) o en
bandejas plasticas con turba
(12x4 cm) 1 o 2 semillas
espaciadas entre si y a una
profundidad de 1 cm, para después
eliminar la de menor vigor

(Figura 4). El trasplante al sitio de
siembra puede ser entre 60 a

65 dias después de la siembra,
cuando la plantula alcanza 20 a

25 cm de altura o la aparicion del
primer zarcillo. Es recomendable
realizar el trasplante al inicio de las
épocas de lluvias, en caso que no
se disponga de un sistema de riego
que garantice un buen desarrollo al
inicio del cultivo.

El éxito de un buen cultivo se
obtiene con plantulas de alto vigor
desde la etapa de almacigo o vivero
con un 97 a 100% de supervivencia
en el campo.

Figura 4. Plantulas de gulupa en conglomerado de turba.

Foto: John Ocampo.

Propagacion vegetativa
(asexual)

Este método de propagacion
consiste en obtener plantas para la
siembra, a partir de trozos de tejido
vegetativo (estacas, acodos,
injertos y meristemos - in vitro),
tomados de plantas madres
seleccionadas por sus
caracteristicas sobresalientes,
como vigorosidad, alta produccion
y buen estado fitosanitario (Peasley
et al., 2006). Este sistema de
propagacion garantiza plantas
genéticamente iguales (clones) a
las plantas madres seleccionadas,
ademas el periodo productivo se
inicia mas rapido (mayor
precocidad) y la etapa de
establecimiento de los cultivos
puede ser mas corto. En Colombia
solo se han reportado dos tipos de
propagacion vegetativa en la
gulupa, por estacas (Forero &
Becerra, 2008; Loaiza, 2012) y
yemas cultivadas in vitro (Ortiz &

Suérez, 2008; Parra et al., 2011),
pero solo a nivel experimental.

Propagacion por estacas

Las estacas o esquejes deben ser
tomados de ramas secundarias
maduras entre 20 y 30 cm de
longitud y de 0,4 a 0,6 cm de
diametro, con 4 a 5 yemas bien
formadas y entre nudos cortos
(Forero & Becerra, 2008; Loaiza,
2012). Las estacas se cortan en
diagonal (bisel) en su parte distal
sobre una yema y en forma
horizontal en su parte basal. Una
vez obtenidas se procede a retirar
las hojas de las primeras dos o tres
yemas y el resto se cortan a la
mitad para disminuir la
transpiracion y la deshidratacion de
la estaca. Luego, la parte basal de
esta se desinfecta con una solucion
fungicida (hipoclorito al 2%) y se
sumerge en una solucion con una
hormona de enraizamiento o
regulador de crecimiento (acido



naftalenacético - ANA) a una dosis
de 25 mg/litro entre 4 y

6 segundos (Loaiza, 2012). Antes de
12 horas las estacas se siembran
enterrando las 2/3 partes de su
longitud directamente en bolsas de
almacigo (17 x 25 cm) o en
germinadores con arena u otro
sustrato previamente desinfectado

Figura 5.

Propagacion vegetativa de la gulupa por medio de estacas.
Foto: John Ocampo.
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(Figura 5). Las estacas deben
permanecer entre 45 y 55 dias en el
almacigo con una buena humedad
y con polisombra, evitando la luz
directa del sol, lo cual asegura un
elevado porcentaje de supervivencia
y enraizamiento, para
posteriormente ser llevadas a
campo (Figura 6).

Figura 6. Estacas o esquejes enraizados de gulupa durante 50 dias.

Foto: John Ocampo.

Propagacion in vitro

La propagacion in vitro se hace a
partir de yemas provenientes de los
apices de ramas secundarias y
sembradas en un medio nutritivo
preestablecido y bajo condiciones
asépticas de laboratorio. Esta
técnica ha mostrado ventajas
comparativas con otros sistemas de
propagacion vegetativa,
permitiendo una produccion clonal
masiva y rapida de plantas
seleccionadas (Figura 7). Ademas,
permite un mayor control sobre la
sanidad del material y obtener
plantas libres de patégenos como
virus y bacterias que tanto afectan
el cultivo de la gulupa. El cultivo de
tejidos en la gulupa es elativamente
nuevo y son pocos los trabajos de
investigacion sobre este tipo de
micropropagacion, ademas esta
tecnologia aun no ha sido muy
difundida entre los productores
(Ortiz & Suarez, 2008; Parra et al.,
2011).

Plantula de gulupa
proveniente de cultivo in
vitro. Foto: cortesia de
Diana Ortiz, (UNAL
Bogota).

Figura 7.
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Las condiciones agroecoldgicas del

habitat donde crecen las plantas
son factores muy importantes para
el buen desarrollo de los cultivos
(Fischer et al., 2009). Colombia es
un pais con una alta diversidad de
habitats, y antes de establecer un
cultivo es necesario conocer la
altura sobre el nivel del mar
(msnm), la cual esta relacionada
con las condiciones climaticas de
cada zona, como la temperatura, la
precipitacion, la humedad relativa,
la radiacion solar y la velocidad del
viento (Figura 1).

El cultivo de la gulupa carece de
informacion consistente sobre su
ecofisiologia y la mayor parte de
esta ha sido extrapolada de los
cultivos del maracuya y la
granadilla. Por esta razon, se ha
recopilado informacion primaria de
42 cultivos georeferenciados en las
principales zonas productoras del
pais, y con la ayuda de bases de
datos climaticos (bioclima) y
analizados en el programa
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Figura 1. Cultivo de gulupa establecido en el sistema de espaldera sencilla

y en pendiente moderada. Foto: John Ocampo.

biogeografico DIVA-GIS 7,4 y
presentados en este capitulo
(Ocampo et al., 2010).

Rango altitudinal

La gulupa en Colombia puede
crecer desde los 1.500 a los

3.400 msnm en forma natural. Los
cultivos comerciales se han
establecido principalmente en las
cordilleras Central y Oriental entre
los 1.600 y 2.500 msnm en zonas
con pendientes moderadas
(Ocampo et al., 2007; 2010). El
rango optimo para el

establecimiento del cultivo esta
entre los 1.700 y 2.200 m., ya que
fuera de este rango las plantas
presentan menos vigor genético,
mayor incidencia de plagas
enfermedades (Galindo & Gomez,
2010), y los procesos de
polinizacion y fecundacion son
menos efectivos (Angel, 2009;
Medina et al., 2009).

Temperatura
La planta de la gulupa soporta

temperaturas de entre 10 y 24°C,
aunque las condiciones optimas
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registradas estan entre los 15y
18°C para el dia y de 13 a 16°C en
la noche (Nakasone & Paul, 1998;
Pérez & Melgarejo, 2012). En
regiones con temperaturas
promedio fuera de este rango, el
crecimiento vegetativo puede ser
mads lento o acelerado ocasionando
pérdida de vigor y desarrollo del
cultivo (Fischer et al., 2009).

Humedad relativa

La humedad relativa (HR) debe
estar entre 80 y 94%. En este rango
de HR se favorece la polinizacion y
fecundacion efectiva, ya que los
estigmas pueden permanecer
viscosos e hidratados (Miranda &
Carranza, 2010; Pérez & Melgarejo,
2012). Sin embargo,
concentraciones muy altas de HR
ocasionan susceptibilidad al ataque
de enfermedades, y por el contrario
una HR baja produce
deshidratacion del polen y del
liquido estigmatico, reduciendo el
proceso de fecundacion y el aborto
de las flores (Peasley et al., 2006).

Precipitacion

Los requerimientos hidricos de la
gulupa se estiman entre 1.300 a
1.800 mm anuales bien distribuidos
durante todo el ano (Angulo, 2009;
Ocampo et al., 2010). Periodos
muy lluviosos durante la floracion
no favorecen la produccion, ya que
la actividad de los polinizadores
disminuye considerablemente y los
granos de polen se afectan por el
exceso de humedad (Renddn et al.,
2011). Ademas, el exceso de lluvias
favorece el aumento de la
incidencia de enfermedades
fangicas que atacan principalmente
el fruto (Galindo & Gémez, 2010).
En regiones con mala distribucion
de lluvias, implica establecer

sistemas de riego y/o drenaje en el
cultivo que aseguren el buen
desarrollo.

Vientos

Las zonas de vientos fuertes y
constantes dificultan la presencia de
insectos polinizadores y danan las
estructuras florales ocasionando la
deshidratacion y pérdida del polen
(Peasley et al., 2006). Ademas,
pueden causar danos y caida de los
sisteras de conduccion del cultivo.

Radiacion solar

La luz es la fuente de energia para la
produccion de carbohidratos o
aztcares por medio de la
fotosintesis. La planta de gulupa
necesita entre 3.285 y 4.745 horas
anuales (9 a 13 horas/dia) para
obtener un fruto con la calidad
éptima, en cuanto a sabor y aroma
(Peasley et al., 2006; Pérez &
Melgarejo, 2012). En regiones con
mucha nubosidad se reduce la
accion de la fotosintesis
ocasionando un retraso y
desuniformidad en el proceso de

Foto: John Ocampo.

A

Figura 2. Cultivo de gulupa establecido en una pendiente del 100%.

maduracion del fruto, reduciendo el
contenido de sélidos solubles
totales o azicares ("Brix) y
demeritando la calidad del jugo
(Ocampo et al., 2010).

Suelo

La gulupa requiere suelos con
textura liviana, de franco arenosos a
franco arcillosos, buen drenaje,
profundidad efectiva de = 60 cm,
buen contenido de materia organica
(= 5%) y minerales (Angulo, 2009).
El pH puede oscilar en 6 a 7 con un
optimo de 6,5 para un buen
desarrollo de la planta (Peasley et
al., 2006; Jiménez et al., 2009). La
pendiente de los suelos no es un
factor muy limitante para el cultivo
de la gulupa, y se recomienda
suelos con pendientes no mayores
al 100% (45°) que faciliten las
labores culturales y una buena
evacuacion del agua (Figura 2). Las
caracteristicas texturales y de
fertilidad del suelo es un factor

importante para un buen desarrollo
de las plantas y se recomienda
realizar un anélisis fisico-quimico
que permita manejar los excesos y




corregir las deficiencias de cada
elemento (Galindo & Gomez, 2010).

Biodiversidad

La biodiversidad o diversidad
biologica hace referencia a la amplia
variedad de seres vivos y
ecosistemas sobre el planeta Tierra,
y los patrones naturales que la
conforman como resultado de miles
de millones de anos de evolucion
(CBD, 2008). Los ecosistemas
agricolas hacen parte de la
biodiversidad y deben tener en
cuenta el uso sustentable de los
recursos naturales (suelo, agua,
aire, etc.) y en especial la
interaccion que estos puedan tener
con otros organismos.

El cultivo de la gulupa es un refugio
de multiples organismos, ya que la

mayoria de estos sistemas

Figura 3.

Diversidad bioldgica de algunos organismos asociados

productivos se localizan en un
rango altitudinal entre 1.700 a
2.200 msnm, cerca de las zonas
boscosas (Figura 3). Dentro de
estos organismos, se encuentran
los insectos polinizadores (Xylocopa
sp.) y los controladores biologicos
como las crisopas (Chrysopa sp.).
En las aves se destacan los
colibries, los cuales se alimentan
del néctar de las flores y a su vez
usan el sistema de tutorado para la
construccion de sus nidos. La
interaccion entre estos animales y el
agroecosistema contribuye a la
preservacion de la diversidad
bioldgica en las zonas donde estan
establecidos los cultivos (Figura 4).
Sin embargo, la presencia de ellos
depende del manejo agronémico
del cultivo y en especial con las
aplicaciones racionales de los
plaguicidas y la adopcion de las
Buenas Practicas Agricolas (BPA).

(I'.

al cultivo

de gulupa en Colombia: (a) insecto polinizador (Xylocopa sp.),
(b) controlador biologico (Chrysopa sp.), (c) aves nectariferas,
colibri (Colibri thalasinus (Swdinson)) y (d) aves visitantes
(Euphonia cyanocephala (Vacillot)). Fotos: John Ocampo.
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Figura 4.

departamento de Caldas.
Foto: John Ocampo.
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