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| Coredor Tecnoldgico Agroindustrial (CTAY s una Iniclativa de la Universidad

Nacional de Colombia, Corpoica y el Sena. a través de la cual se disponen re-
cursos humanos y financieros para apoyar actividades de innovacion, desarrollo y
transferencia tecnoltgica para las cadenas horticola, fruticola, aromdtica v lactea,
en alianza con productores y empresarios de la region.

Ei Corredor Tecnologico Agroindustrial v el Modelo Empresarial de Gestion
Agroindustrial ~MEGA-, liderado por la Cdmara de Comercio de Bogota -CCB- firma-
on el convenio de cooperacion 4600002611/2008 para el desarrollo del provecto
“Cooperacian de desarrollo, innovacion y transferencia tecnolégica en el marco de
fa estrategia agroindustrial de Bodotd y Cundinamarca”

Uno de los objetivos del provecto fue la elaboracién de documentos técnicos
gue contribuyan al mejoramiento de la competitividad de los empresarios de la
1egion, a través de fa incorporacién de mejores practicas de produccion y el cumpli-
mento de la normatividad de los mercados nacionhales e internacionales.

Como resultado, se presenta este documento gue integra tanto el conacimien-
to de las tecnologias actualmente utilizadas en los sistemas productivos en el de-
partamento de Cundinamarca como una revision de literatura sobre el tema. La tec-
nologia regional se levantd mediante estudios de caso en diez unidades producti-
vas representativas del cultivo en la region. A cada una de las unidades productivas
se les realizo un estudio detallado de la tecnologia aplicada a lo largo del desarrollo
del cultivo, por medio de visitas periodicas. En éstas se recolectd la informacion
sobre practicas de cultivo, manejo del agua y fertilizacion, manejo fitosanitario, ma-
nejo cosecha y poscosecha v costos de produccion. Simultaneamente se aplicaron
sistemmas de monitoreo de los principales problemas fitosanitarios limitantes v se
complementaron con identificacion de invertebrados plaga y microorganismos pa-
tagenos, cuando se considerd indispensable. Adicionalmente se realizaron analisis
de laboratorio de suelos, analisis fisico-quimico del agua, analisis microbiologico de
aguas v limite maximo de residuos (LMR).

Con la informacidn anterior, se escribio el presente documento, el cual fue
analizado en mesas de trabajo conjuntas con técnicos v productores y revisado por
expertos en el cultivo y en las diferentes areas de la agronomia.
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a ranadilla (Passflora figularis Juss) pertenece a la familia Passifioraceae v dentro
L:i:.* esta ha sido considerada la segunda en imponancia despues del maracuna. E
ultimo conteo hasta febrero de 2010 senala que existen 573 especies conocidas del
geénero Passiflora, sin contar subespecies, cultivares, formas o hibridos (Kuethe, 2010).
Estas especies se han encentrado desde el nivel del mar hasta los subparamos, evalu-
cionando con diferentes sistemas de polinizacion v ciclos de vida (Lopez et al., 2006).

La granadilla es una fruta casi esférica caracterizada por una cascara dura gue faci-
lita su transporie. Se cultiva comercialmente solo en algunos paises como Colombia,
Costa Rica y Venezuela, v €n menor escala, en México, Centro Ameérica, en el area
Bolivia-Pery), Estados Unidos v en la India (Espinal et al., 2005)

En el periodo 2004-2008, se produjeron en el pais alrededor de 203.449 toneladas
de granadilla, con una media anual de 40.690 t y una desviacion estandar de 11.622 t
El crecimiento en la produccion de granadilla es evidente, pasando de cerca de 19.000
ten el 2001 a 52.000 en el 2008. Las toneladas producidas cada ano y la tendencia de
la produccion se muestran en la figura 1. E) rendimiento promedio para el periodo de
2001 al 2008 fue de 11,6 t/ha, con una desviacion estandar de 0,52

Fig. 1 Prodecdon de siianadilla en toneladas de 2008 a 2008 en Colombia Tuente: Agronet (2010)




Para el 2008 el departamento con mayor produccion fue el Huila con 47% de
la produccion nacional (24.348 1), seguido por Cundinamarca con 18% (9.468 t) v
en tercer lugar Antioguia cort 8% {4.020 ) (Agronet, 2010). El municipio de mayor
produccion en el Huila fue Palestina, donde se produjo airededor de 29% de la
produccion del departamento (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2008).
En fa figura 2 se presentan los departamentos en los que se registran las mayores
producciones de granadilla y los principales municipios productores en el Huila.
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Fig. 2 Mapa de pringipales productores nacdonales de granadilla del 2008
Fuente: Velasquez v Arlas (2009
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La participacion de los departamentos productores ha fluctuado a lo largo de
los anos; inicialmente predominaba la produccion antioquena, pero el departa-
mento se ha visto afectado por un problema sanitario denominado secadera o
muerte repentina {Nectria haematococca Berk. & Br), que arraso con los cultivos
v disminuy6 dasticamente la produccion (Lopez et al., 2006). En Colombia se ha
presentado un Incremento significativo en €l drea sembrada v la produccién de
granadilla (figura 3).

La granadilla tiene un impartante mercado como fruta fresca, pero no como pro-
ducto procesado agroindustrialmente, debido a que caracteristicas como su olor, co-
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lor, relacion brix-acidez y bajo rendimiento de su judo limitan sus posibilidades; sin
embargo algunos investigadores han explorado su utilizacion en la agroindustria e In-
cuso en alimentacion animal {Lopez et al., 2006). De acuerdo con Rivera et al. (2002},
en el pais los centros de mayor consumo de la fruta son Bogo@, Medelliny Caii. En
el 2000, Medellin constituia la plaza con mejores cotizaciones de la fruta para ma-
yoristas comparando los principales mercados nacionales para la fruta; sin embargo
también presentaba los mayores coeficientes de variacion de precios. Analizandc los
precios promedio anuales desde el 2000 hasta el presente, Bogot ha pasado a ser la
mejor plaza de acuerdo con el precio promedio en la década, seguido por Medellin,
Pereira y Cali (Rivera et al., 2002). Con respecto al coeficiente de variacion, el mayor
valor se presenta en Call y Pereira (17%) y el menor en Medellin {(12%) {tabla 1). Los
precios varian de acuerdo con las épocas de produccion; es asi como los precios altos
se presentan generalmente entre marzo y julio v los bajos en noviembre y diciembre,
aunque pueden extenderse hasta enero o febrero

Entre 1991 y 2000, las exportaciones colombianas de pasifloras (granadilia, mara-
cuydy curuba) crecieron en volumen, a una tasa promedio de 4,9% anual, y en precio,
de 6,9% anual (Rivera et al., 2002). Sin embargo a partir del afio 2001 el crecimiento de
las exportaciones no siempre ha sido positivo y ha presentado grandes variaciones,
tal como se observa en la figura 4. Respecto a la granadilla especificamente agrupada

en la partida arancelaria “0810901010 Granadilla {Passifora figuiaris) frescas” a partir del
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Tahla 1. Pretios de mayerisia de la granadilla, 2000 3 2018 t/kg)

Afo Bogota Cali Medellin Pereira
2000 1680,82 1.561,64 1.955.62 1.527 .99
2001 1,397,05 1.270,16 1.568,43 1.305,08
2002 148944 124569 16268,08 1244186
2003 171252 1364.95 1.827,28 134220
2004 202417 1586.33 167234 1.569.89
2003 162887 1305.07 1.357,78 1339,52
2008 1830,92 1.601.50 1739,00 1649,25
2007 217700 1672 42 210117 198567
2008 1.988,67 187467 179908 1896,25
2009 202250 183317 168517 190250
2010° 2061,00 1.660,00 1.465,00 1716,50
Pramedio ** 179520 1.563 56 1733.39 157625
V%) 14 7 2 7

*  Estadisticas disponibles hasta el mes de febrerg
“* Caleulados con datos hasta diciembre de 2009

Fuente: Cdlcules prapios a partir de Agronel (2010)
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2007, el comportamiento también ha sido muy variable ascendiendo en volumen de
2007 a 2008, pero descendiendo en el 2009 (Agronet, 2010).

Holanda y Alemania han sido los principales mercados para la granadilla colom-
biana y en general para las pasifloras, sin embargo durante el periodo 2001 - 2004
el mayor receptor de pasifloras colombianas fue Ecuador. Segin las estadisticas
disponibles especificas para dranadilla desde 2007, este pais ha sido el mayor im-
portador de esta fruta colombiana con valores del total exportado de 58% en 2007,
72% en 2008 v 42% en 2009; ano en que el segundo destino de las exportaciones
de granadilia fue Holanda con 14% v Alemania con 8,7% del total exportado (Agro-
net, 2010). Para los Paises Bajos, principal importador del mundo, Colombia es el
segundo pais proveedor, registrando para e) periodo de 2007 a 2008 un crecimiento
de 12%. En Rusia ocupa el lugar diecisiete (no existen datos para calcular su creck-
miento) y en Alemania, se encuentra en el octavo, con un crecimiento de 13% para
el periodo mencionado con anterioridad. Estos datos, junto con la tendencia de au-
mento en la produccion a nivel nacional, dan expectativas de que se puede ampliar
mas el volumen de exportaciones para los préximos afnios. Ademas el crecimiento
de las importaciones en paises como Paises Bajos, Alemania y Estados Unidos ge-
nera el horizonte de nuevos mercados.

Aungue el cultivo de las pasifloras tiene un gran potencial econdmico, su es-
tablecimiento y expansion han sido obstaculizados por varios problemas como el
amplio rango de enfermedades, insectos y dcaros que atacan los cultivos (Aguiar-
Menezes et al., 2002).
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1.1. ORIGEN Y DISPERSION

La granadilla {Passiflora ligularis Juss) es una fruta originaria de Ameérica tropical,
de los Andes de Suramérica gue se cultiva desde el narte de Ardentina hasta
México. Colombia es uno de los mas importantes productores de fruta en el
mundo, junto con Venezuela, Sudafrica, Kenia y Australia. Actualmente se le
puede encontrar en Hawai, Indiay Nueva Zelanda (Franco et al., 2008; Rivera et
al., 2002; Starr et al., 2003).

Rivera et ¢!, (2002) sefalan gue la distribucion geogrfica de la familia Passi-
floraceae es exclusivamente tropical v subtiopical, siendo la mayoria de sus es-
pecies habitantes de Africa y Madagascar v s6lo 4 de sus 22 géneros residentes
de America; tlambién mencionan gue Colombia es el pais gue mayor numero
de especies de pasifioras posee en el mundo, debido a la gran diversidad de
habitats y climas.

1.2. DESCRIPCION BOTANICA Y CLASIFICACION TAXONOMICA
1.2.1. Clasificacién taxonémica
La clasificacion taxonomica de la granadilla es:

Reino vegetal, superdivision Espermatophyta (plantas con semilla), division
Magnoliophyta (angiospermas), case Magnoliopsida (dicotiledoneas), subclase
Dilleniidae, orden Violales, familia Passifloraceae, género Passiflora L., especie Passi-
flora ligulars Juss {ITIS, s.F.; USDA, 2010).

En el género Passiflora existen mds de 20 especles con frutos comestibles, de
las cuales fa mitad son sembradas por sus frutos y solo cinco son cultivadas comer-
cialmente a escala mundial o regional (P edulis, P quadrangularis, P ligularis, R laurifolia
y P mollisima) (Sanjinés et ai., 2006).




Las especies del génera Passiflora han sido llamadas comunmente granadilias,
curubas, badeas, pasifioras, pasionarias, parchas, parchitas, tumba, curubo, curubi-
{0, maracuyd y taxo, entre otros (LOpez et al., 2006).

1.2.2, Descripcién botanica

La granadilla es una planta perenne, de habito trepador (por medio de zarcillos) y
de rapido crecimiento. Las raices son fibrosas, fasciculadas y poco profundas, con
una raiz primaria de escaso crecimiento, de donde se defivan numerosas raices
secundarias. Cerdas y Castro (2003} senalan que de 50% a 60% de las raices se
localizan a profundidades no superiores a 35 cm v mas de 60% se localizan en un
radio de 150 cm alrededor de la base del cuelio de la planta. Segun la revision de
Rivera et al. (2002) la 1otalidad del sistema radical de la granadilla se distribuye en
los primeros 50 ¢cm del suelo.

El tallo es semiiefioso en el cuello de la planta y herbacea en el resto, cilindrico,
estriado vy voluble; da soporte a la planta y almacena agua. Tanto el tallo como las
ramas primarias presentan una escasa aparicion de vemas florales o pueden care-
cer de ellas.

Las hojas son de forma acorazonada, color verde intenso, alternas, de margen liso y
con nervaduras bien definidas en el envés. Su tamano es de 10 a 25 cm de largov 1D a
15 cm de ancho. Las hojas se insertan al tallo mediante un peciolo largo v grueso, el cual
contiene 3 pares de glandulas de 1 ¢ de largo aproximadamente, llamadas ligulas

Las flores son campanuladas, de 8 a 12 cm de diametro, los sépaios v pétalos
son blancos v la corona con bandas alternas moradas y blancas. Las flores se en-
cuentran en pares con una pequena diferencia de edad en cada par, aspecto que
favorece el constante ingreso de polinizadores, gue son atraidos por la segregacion
periddica de néctar, aromas atrayentes y polen. Su apertura se inicia entre 1:30y 2
de la manana, alcanzando la apertura total a las 4 am., y a partir de las 14:00 horas
se inicia el proceso de derre, haya sido o no paolinizada.

El fruto es una bava de cubierta dura, de forma casi esférica, que mide entre 7 v
8 cm de didmetro, con un pedinculo que posee dos bracteas y mide de 6 a 8 cm
Su color cambia de verde a amaritio intenso, segun el grado de madurez. Gene-
ralmente presenta puntos blanguecinos gue varian en tamano y ndmero segun el
tipo. Esta compuesto por epicarpio, exocarpio o corteza dura, mesocarpio o corteza
blanca y esponjosa, endocarpio o pulpa comestible y semillas
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En el interior de las frutas, las semillas se agrupan en tres placentas longitudinales
situadas en las paredes. Cada fruto tiene cerca de 200 semillas, gue son negras, planas,
elipticas, rodeadas de un arilo grisaceo, transllicido, mucilaginoso y acidulado que cons-
fituye la parte comestible. Este arilo se compone de parénguima que contiene azlcares
y principios acidos que determinan su sabor dulce y agradable (Cerdas y Castro, 2003;
Rivera et al., 2002; Starr et of,, 2003; Benalcdzar et al., 2001; Franco et ol., 2008}

1.2.3. Estados fenolégicos del cultivo

Rivera et al (2002) determinaron 8 estados fenologicos del cultivo de la granadilla
en una zona apta para su desarrollo, divididos en cinco etapas vedetativas y tres
reproductivas (tabia 2). También serfialan que en condiciones agroclimaticas norma-
les, el cultivo se comporta coma semipermanente y presenta una superposicion de
fases vegetativas y reproductivas.

Tabla 2. Lstadus fenologicos de la granadilla

Etapa Descripcion

Germinacidn de la semilla; su duracion se estima entre 15 y 20 dfas, dependiendo de la
calidad de la semilla, del sustrato de siembra y del manejo del riego

Emergencia de la pianiula, acusre en las primeras tres semanas después de la siembra de
Elapa vagetativa 1 (V1. 1) la semilta; es una etapa tofalmente desarroliada en el vivero y en ella se hace el primer
trasplante a boisa cuanda se ha utilizado el aimédciao

Trasplante™ &l sitio cefinitivo, sucede entre 65 y 75 dias después de |a sigmbra de la semilla
En esta etapa se reatiza J2 efiminacidn de chupones basales cuando se presentan.

Desarrollo totalmente vegatativo, durante los préximos 100-120 dias, {a planta proguce
tnicamente eslrucluras vegelalivas, principalmenta hajas, chupones y zarcilios,

Prefloracin, fase de transicidn entre |2 fase vegetativa y la fase reproductiva; termina cuan-
do la mayoria de Ias plantas empiezan a formar los primeros batones llorales

Fioracion propiamente dicha, mds del 50% de las plantas del cultivo presentan flores en
cartucho y fiores abiertas

Formacicn del frute, tiene una duracicn aproximada de 50-80 dias en condiciones agrocli-
Etapa reproductiva 2 (R1 2) maticas normales Se presenta una distribucidn permanente de fotoasimilades por parte de
|as estructuras foliares hacia los frulos formados

Etapa reproductiva 3 (R1 3} Llenado y maduracidn del fruto, tiene una duracifn enltre 20 y 25 dias

Elapa vegetaliva D (VD)

Flapa vepetaliva 2 (V12)
Flapa vegetaliva 3 (V1.3
Etapa vegatativa 4 (V1 4)

Etapa reproductiva 1 (R1.1)

* Técnicamente la lase lencl6gica no es el irasplante sino &l inicie de 1a emision de chupones,
Fuente: Rivera el al. (2002)

1.3. PROPIEDADES Y VALOR NUTRITIVO

El principal componente de la granadilla es el agua, o que junto con la baja concen-
tracion de sodio lo convierte en diuretico; ademas par su contenido de carbohidratos,
principalmente fructosa, glucosa y sacarosa constituye una gran fuente de energia. Asi
mismo, la granadilla presenta un elevado contenido de vitamina C, a la cual se atribuyen

o
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muiitiples fines terapéuticos y su contenido de fosforo, hierro v calcio es significativo. El
jugo de esta fruia se toma para ciertas afecciones del higado, va que ayuda a la fluidez
de la bifis y mejora el estado general del organismo {Lopez et al., 2006).

La fruta posee un alto contenido de fibra y [a semilla es rica en proteina, su jugo
posee un buen contenido de azucares totales, de los cuales la mayoria son reduc-
tores, siendo la fructosa el azicar en mayor proporcion seguido por la sacarosa y la
[ glucosa; el jugo también es fuente importante de potasio v de hierra y sus conte-
nidos de niacina, riboflavina y acido ascorbico {(vitamina C) son altos comparados
con otras pasifloras (Rivera et al., 2002) (tabla 3).

La granadilla se puede consumir de diversas formas por sus propiedades de sabor
y aroma: en fresco en ensaladas de fruta, jugos, cocteles, helados, yogures, merme-
ladas o geiatinas; la flor, por su alto contenido de néciar, se utiliza en perfumeria y
el polen para consumo humano, también se utiliza como infusion para combatir el
estrés o la hipertension (Benalcazar et al., 2001}, Su flor ha despertado gran interés en
la industria de plantas ornamentales en Europa (Sdnchez, et af., 1995).

Tabia 3. Valores nutricionales de la granadilla en 100 @ segun el 1CB1 v la FAC

Compuesto ICBF FAQ
Humedad (g) 7780 7370
Energla (kcal) 72,00 102,00
Proteinas (g) 2.50 2,20
Linidos (g} 2,30 “*0.20
Carbohidratos lotales (g) 10,30 22,90
Ceniza (g) 1,10 1,00
Fibra dietaria total (g) *6,90
Calcio 13,85 11,00
Cobre 023
Fasloro 57,88 66,00
Hierro 0,93 180
Minerales (mg) Magnesio 24 95
Manganeso 014
Potasio “ 430,01
Sodio 2060
Zinc 079
Niacina 2 200
. fibefaira “046 (.10
yiaminas(me) riring 0.03 0.00
Vitamina C 1007 7,00

* FI usuario pusde tener conlianza en este valor, pero existen pequenios problemas en los datos en que ¢ basa este valar,
** Valor de 2 grasa total

Fuente: ICBF (2005), FAQ / Latinfoods (2002)
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1.4. ECOFISIOLOGIA
1.4.1 Altitud

Las especies del subgénero Passiflora se distribuyen en América Latina desde el
nivel del mar hasta alturas de mas de 2500 msnm (Pérez et !, 2001). El rango
dentro del cual se debe establecer la granadilla esi entre 1.500 v 2.500 msnm, Sin
embargo, observaciones realizadas en diferentes zonas productoras del pais, han
mostrado que el rando de altitud ideal para los cultivos comerciaies esta entre 1.700
y 2.000 msnm (Castro, 2001).

Las alturas menores a 1.500 msnm causan poca viabilidad del poler v en las aitu-
ras inferiores a 1.700 msnm, es mayor la incidencia de las insectos plaga, y el tamafio
de los frutos disminuye, obteniéndase un porcentaje superior a 50% de frutas de
segunda calidad, lo que reduce significativamente la rentabilidad del cultivo. £n las
plantaciones establecidas a alturas superiores a 2.500 msnm, si bien se presentan
frutos mas grandes y el ciclo de produccion es mas largo, existe mayor incidencia
de enfermedades fungosas como las causadas por Nectria v Botrytis, v también se
disminuye la poblacion de agentes polinizadares naturales {Rivera et af., 2002).

1.4.2 Temperatura

Las lemperaturas para e! desarrallo del cultiva estan entre los 14 y 20 °C. Temaoeraturas
mayores a 20 °C ceaslonan mayor estrés hidrico v acortan la duracion del ciclo de vida
del cultivo. ta aparicion y severidad de la enfermedad denominada secadera (causa-
da por Nectria haematococca Berk - anamorfo Fusarium solani), es mucho mas grave en
franjas altimétricas infericres a las 1.600 msnm y temperaturas promedio superiores
a 20 °C. Temperaturas inferiores a 18 °C ofrecen condiciones para una mayvor dura-
bilidad de la planta, pero con un crecimiento lento v baja produccion (Castro, 2001).

Temperaturas menores a 10 °C disminuyen la fecundacion e incrementan los
abortos florales hasta 95%: acgemads, ocasionan cuarteamiento de los frutos nuevos.
Los camblos brusces de temperatura entre el dia v la noche ocasionan cudrtea-
miente de los frutos va desarrollagos. Zonas con temperaturas muy bajas (con pre-
sencia de heladas), vientos fuertes o granizo no son recomendables para el cultivo
de la granadilla, pues ocasionan darios en frutes v caida de flores. La temperatura
afecta de manera indirecta la polinizacion de la fior: temperaturas entre 20-22 oC
fomentan el vuelo de las abejas, aumentanda el numero de flares polinizadas,
aspecto de vital importancia en la dranadilla (Rivera ec al., 2002; Fischer, 1990}




1.4.3 Radiacion solar y luminosidad

La radiacion solar, ademas de tener influencia sobre el tamano y la calidad del fruto,
es importante en la coloracion y en el contenido de sélidos solubles que presente
el fruto en su madurez. La luminosidad influve sobre el desarrollo de la granadilla,
principalmente por la superficie del dosel expuesta, e interviene en procesos como
la diferenciacion de primordios florales, la floracion v 1a coloracién del fruto, por la
formacién de aztcares y pigmentos, siendo indispensable en la sintesis de anto-
cianinas (Fischer, 2000), Cerdas y Castro (2003) senalan un requerimiento de 5 - 7
horas diarias de luz para la granadilla.

1.4.4 Precipitacion

Las precipitaciones deben estar entre 1.500 y 2.500 mm, bien distribuidas durante
todo el ano, ya que el fruto estd compuesto en su mayoria por agua (80% - 95%),
este punto es de vital importancia junto a la humedad relativa. Una planta de grana-
dilla en estado adulto requiere 4 mm diarios de lluvia en promedio. Las funciones
relacionadas con la obtencion de frutos de calidad, como la actividad fotosintética,
el transporte y metabolismo de las sustancias (azlcares, acidos), la estructura (esta-
bilidad, elasticidad) y turgencia (forma y tamano del fruto), estan intimamente rela-
cionadas con el suministro de agua; es por esto que el estado de mayor demanda
es durante el llenado del frute, en la maduracion se requiere en mener proparcion
(Rivera et al., 2002; Castro, 2001).

1.4.5 Humedad relativa

La humedad relativa es la relacidén porcentual entre la cantidad de agua en farma
de vapor gue esta en ef aire, v la gue puede contener el aire para saturarse a fa
misma temperatura. Por lo tanto, es una medida asoclada con la temperatura del
aire, que esta afectada por la presencia de vientos, la evaporacion y la transpiracion
de los seres vivos. Un valor alto crea un ambiente favorable al desarrollo de enfer-
medades vy disminuye el efecto de las aspersiones de agroquimicos. En casi todas
las especies fruticolas, una humedad relativa entre 60%-80% es recomendable para
regular la transpiracion v favorecer los procesos de polinizacion via una mavor via-
hilidad del polen (Rivera et of., 2002)

Cerdas y Castro (2003) sefialan un valor entre 75% - 85% como el requerimien-
to de la granadilla. Una humedad superior aumenta el riesgo de la presencia de
hongos patdgenos gue causan la pudricidn de botones florales v frutos, v danas en
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el follaje v ramas. Los efectos de una baja humedad relativa (< 40%), acompanada
de vientos calurosos, se manifiestan como marchitez de flores, deshidratacion y
suspension de fa fotosintesis por el cierre de estomas v muerte de brotes tiernes
{Rivera et al., 2002; Castro, 2001).

1,4.6 Vientos

Se deben evitar |as siembras en sitios de vientos fuertes porque causan reseca-
miento de fas plantas v en muchos casos pueden incluso tumbar el sistemas de
emparrado (Bejarang, 2003). Vientos excesivos en el cultiva de la granadilla afectan
el proceso de polinizacion, va que las especies encargadas de esia labor (abejas
y abejorras), se desplazan mejor en ambientes con poco viento. También pueden
ocasionar danos mecanicos a las flores, desecar prematuramente el estigma vy el
estilo, y reducir el desarrollo defl tubo polinice v la derminacian del polen. Er am-
hientes en calma se obtiene un mejor cualamiento de lgs frutos, Los vientos secas
con temperaturas altas producen aumenios en las tasas de transpiracién, deseca-
¢ion de las hojas v disminucion de los indices de crecimiento (Rivera et of,, 2002;
Castro, 2001}

1.4.7 Suelos

£l sistema radical de la granadilla se desempena bien en los primergs 20 an de
profundidad, en texturas livianas y drenajes adecuados. Para esta determinacion es
recomendable que se hagan calicatas o huecos en sitios representativos de los ter-
renos a cultivar, gue permitan conacer las caracteristicas def perfil y prever posibles
nconvernientes en el cultivo, tales como encharcarmientos, presencia de horizontes
endurecidos, horizontes limitadas, niveles freaticos altos v presencla de sales, entre
otros (Rivera et al., 2002)

En general se ha sefalado que los suelos adecuados para el cultivo de la gra-
nadilla presentan una textura franco-arenosa o franco-arcillosa, buena aireacion y
huen drenaje, gran contenido de materia organica (> 4,5%) v pH entre 6 v 6,5 (Be-
nalcazar et ol,, 2001; Cerdas v Castro, 2003; Bejarano, 2003). Es importante realizar
el analisis de suelo para conocer las caracteristicas particulares de cada lugar v con
base en este, realizar una planeacion del cultivo v de prcticas relacionadas can &
manejo del sueio.







2. MANEIO AGRONGMICO

DEL CULTIVO DE GRANADILLA

2.1. PRACTICAS DE CULTIVO

2.1.1. Preparacion del lote

La preparacion del lote se debe realizar por lo menos con 2 meses de anticipa-
cién a la siembra, y se debe buscar que coincida el inicio de 1a época de lluvias
con la época en que las pldantulas estan listas para la siembra en el sitio definitivo.

Una vez efectuada la desyerba del lote destinado a la siembra, se procede a
efectuar el trazado, marcando los sitios por donde van los postes del tutorado,
y despugés utilizando un decametro se marcan los sitios de siembra de las plan-
tas (Castro, 2001). Los hovos para las
plantas pueden ser de 50 x 50 x 50
cm y los de los postes para el tutora-
do de 30 x 30 x 50 cm.

Una vez ubicados los puntos de
siembra, se recomienda la labranza
minima (uso reducido de maqui-
naria agricola), acompanada de la
incorporacion de materia organica,
con el fin de conservar los suelos,
prolongar la vida util del cultivo y
mejorar el desarrolle de las plantas
(Saldarriaga, 1998). Los productores
han aplicado este tipo de labranza
preparando solamente el sitio de
siembra v realizando la enmienda
respectiva segun el analisis del sue-
lo (figura 5)




2.1.2. Distancias de siembra

No existen resultados de investigacion relacionados con la eficiencia biologica
0 economica de distintas densidades de poblacion; sin embargo, se considera
que el tamano del fruto estd refacionado en gran medida con las distancias de
siembra. Los productores utilizan distancias que van desde los 3 x 3 m hasta los
12 x 12 m, entre surcos y entre plantas, cuando se siembran bajo el sistema de
emparrado (Saldarriaga, 1998).

la distancia de siembra mds apta para la distribucion adecuada de los di-
ferentes tipos de ejes (primarios, secundarios vy terciarios) y que permiten un
optimo manejo del cultivo es de 6 m entre plantas y 6 m entre surcos, facilitando
los calculos de area y manejo de materiales {figura 6). Distancias mas cercanas
hardn gue se presente mas competencia entre plantas v se reducira la capacidad
praoductiva del cultivo; pues ademds de la competencia en la zona aérea, tam-
bién se da la de las raices, que competiran por espacio y nutrientes.

R S

Figura 6 Cultivo de granadiila con una distancia de 6 < 6

2.1.3. Propagacion

La mayoria de los productores obtienen su material de propagacion de viveros;
por tanto, debe tenerse en cuenta que cumpla con las condiciones sanitarias
para garantizar la calidad del material y contar con el registro ICA. También se
recomienda llevar una muestra de las plantulas para su andlisis fitosanitario a un
laboratorio especializado
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En ocasiones tos produciores reaiizan su propio semillerc a partir de semillas de
frutas escogidos utllizanda la practica de seleccion masal. De por Io menos 30
plantas sanas se seleccionan dichos frutos que cumplan con 1as siguientes carac-
teristicas: buen desarroilo v aspecto general de (a planta, distancia entre nudos,
densidad v sanidad del follaje, precocidad v longevidad, frutos de buen peso y
llenado, ¥ con buen porcentaje de pulpa.

Para la cbtencion de las semillas se da el siguiente proceso:

e Se cortan los frutos por la mitad

e Se extraen |as semillas y se colocan con su jugo en un recipiente limpio a la som-
bra, que debe protegerse para evitar la contaminacion par insectos

e 0Se dejan enreposo de 2 a 4 dias para gue ocurra la fermentacion del arilo. Este
método permite mayar viabilidad de las semillas comparado con el método de
extraccion mecdnica o despulpado de frutos (Caro, 1892).

e Selava con abundante agua limpla hasta desprender los mucilagos en un ceda-
70 0 coladera plastica. Las semillas que floten deben ser eliminadas va gue no
son viables

e Se colocan sobre papel v una malla, v se dejan durante 3 dias a la sombra. Las
semillas demasiado pequenas o deformes se deben eliminar.

¢ Se seleccionan v se siembran ¢ almacenan completamente secas y protegidas
contra el atague de hongos; e} extracto de valeriana actua eficazmente en la
proteccion de las semilias {Castro, 2601 ).

En los almacigos la siembra se realiza directamente en bolsas de 35 a 40 ¢m
de alto, preferiblemente de un kilograme de capacidad, las cuales se lienan de
un sustrate suelto para permitir un adecuado desarrollo radicular y evitar exceso
de humedad. El suelo que se utiliza para el embolsado, se somete primero a des-
infeccidn por el método de solarizacion. Posteriormente se prepara una mezcla
de suelo v arena (1:3) que se dispone en camas de 20 cm de altura, 1 - 1,2 m
de anche v fargo deseado (1,5 - 2 mj y se agredan 2 kg de materia arganica por
cada metro cuadrado procurando una buena mezcla y homogenizacion.

Las boisas se uhican en un sitic sombreado colocando dos © tres semillas por
sitio, para posteriormente seleccionar la mds vigorosa entre ellas. La emergencia
de las plantulas ocurre entre los 10 v 15 dias aproximadamente y esta@n listas
para el trasplante entre los 40 v 45 dias. Siempre se debe observar el estado de
las raices para evitar la llamada ‘cola de marrano’ v posteriores problemas de
anclaje v toma de agua v nutrientes a las plantas aduitas.




Figura 7. Propasacion de granadilla por sermlla e Semiliera do arapadiila, bl Detalie del semiliero;
¢ Porte de las plantulas para lrasplanie a bolsa, dy e Bslade de las planiulas en vivero listas para
antreda v rasplante, { bstado de las rafces; @ Plantulas en la finca lslas para siembra. b bsguema de
banco para ublcacion de plantula:
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Otra alternativa al embolsado, consiste en adecuar almacigos temporales o
permanentes para la germinacion de las semillas utilizando como sustrato una
mezcla ae 2 partes de suelo, 1 parte de arena y 1 parte de materia organica.
Lina vez desinfectada la mezcla, se realizan surcos de 2 cm de profundidad v a
5 ¢m de distancia uno del otro, y se siembran entre 80 y 100 semiilas distribuidas
en 4 a 6 surcos, En el semiliero se dehe mantener humedo el suelo v cubrir con
malias, coslales o plantas secas para evitar la accion directa del sol o pérdidas
por pajaros. Las plantas se dejan hasta que esten listas para transplante a cam-
po (Tamayo y Morales, 1999). En la figura 7 se observan las etapas de propaga-
cion de granadilla por semilla v el esquema de un hanco para ubicacion de las
plantulas.

Con este método de reproduccion sexual se obtienen plantas de mayor lon-
devidad. Sin embardo, se produce una gran variabilidad en las caracteristicas del
material reproducido, debido a gue la semilla es el resultado de la polinizacion
cruzada de la granadilla, en la cual se intercambian caracieres genéticos entre
plantas (Cerdas v Castro, 2003}. La granadilla también puede propagarse de ma-
nera asexual, ohteniéndose plantas en mas corto tiempo, con caracteristicas ge-
néticas iguales a ias de las planias madres y alta uniformidad del cultivo, pero de
menaor longevidad gue las provenientes de semilla, debidoe a la deficiente con-
formacion raaicular (Bernal, 1990). Los métodos de propagacion asexual o vege-
tativa conocldos tradiclonalmenie son por estaca v por injerta. Aungue en Costa
Rica se han adelantado estudios preliminares para la cbhtencion de un protocols
de propagacion in vitro de granadilla, se han presentado probiemas fitosanitarios
gue dificuitan la obtencion de material sana {Flores et al., 2000; Flores v Brenes,
2004). Guzzo et of.,, {2004} evaluaron la factibilidad del cultivo in vitro de semillas
maduras de 62 pasifloras, y aobtuvieron regeneracion de plantas en 13 de estas
especies, pero las semillas de granadilla no respandieron al medio de induccion
utllizado en esle estudio,

Aunque hasta ahora los métados de reproduccion asexual no han sido uti-
lizados por los agricultores, es conveniente su valoracion e implementacion,
ya que ellos garantizan iotalmente las cualidades de las plantas madres v se
facilita la normalizacion de! producto para presentar a los mercados una fruta
o mas uniforme posible en su forma, tamanc, color, peso v conlenido comes-
tible (Castro, 2001}

La granadilla puede propagarse de manera asexual, mediante los métodos
de estaca ¢ injerto. Las estacas a utilizar deben proceder de plantaciones de 2




anos de establecidas y ser seleccionadas de plantas que presenten un buen de-
sarrollo, vigor, alta produccicn y buen estado fitosanitario, con el fin de conservar
estas caracteristicas. Las estacas para la propagacion deben proceder de ramas
maduras, medianamente lignificadas, de 30 a 40 cm de longitud, con 3 6 4 yemas
vegetativas sanas, bien formadas, y entrenudos no muy largos (Castro, 2001). El
corte debe hacerse con tijeras podadoras, el inferior en forma horizontal, 3 © 4
cm por debajo de una vema y el superior oblicus, 3 ¢ 4 cm por encima de otra

Las estacas se deben desinfectar en una solucion que contenga fungicida. A
continuacién deben tratarse con hormonas de enraizamiento, para lo cual las es-
tacas basales de granadilla se sumergen en acido naftalen acético (ANA) 150 ppm
adicionado con bencilamino purina (BAP) 250 ppm. Adicionalmente, la inmersion en
una solucién de acido indolbutirico (AIB), en concentraciones de 2.000 a 5.000 ppm
durante 5 segundos, asegura un alto porcentaje de prendimiento (Castro, 2001)

La siembra de las estacas debe hacerse antes de 48 horas de haberlas ex-
traido de la planta madre, para evitar su deshidratacion. La siembra se hace en
bolsas de polietileno (tipe cafetera) con un suelo previamente desinfectado, a
una profundidad de 4 © 5 cm, ajustando la estaca en la base, de manera vertical
v con abundante riego. La siembra también puede realizarse en semilleros con
una mezcla de suelo y arena, a una distancia de 10 ¢m v siguiendo las mismas
practicas utiiizadas en ia siembra en bolsas. Las estacas deben permanecer bajo
la sombra durante los primeros dias. Las plantas estardn listas para ser llevadas al
campo, cuando tengan una altura entre 40 v 50 cm aproximadamente, 50 ¢ 60
dias después de la siembra (Bernal, 1990).

El principal limitante que se presenta en la reproduccion por estacas es el ataque
de los hongos del suelo Fusarium v Verticilium, que se localizan principaimente en
los cortes de fas estacas. Por lo tanto, se recomienda ademas de la desinfeccion,
sellar los cortes de las estacas con parafina o cera de abeja, técnica que reduce con-
siderablemente el dafio. A pesar de las ventajas, la reproduccion asexual también
presenta la desventaja de gue las plantas obtenidas tienen menor esperanza de vida
v poseen un sistema de ralces mas pobre (Cerdas y Castro, 2003).

2.1.4. Trasplante

Se realiza entre los 40 v 45 dias o cuando las plantulas tlenen entre 10y 15 cm de
altura (figura 7 E, F, G), con poca area foliar para evitar la excesiva deshidratacion
v disminuir el estrés en las plantas. Con el proposito de que las plantas recién




trasplantadas se deshidraten lo minimo posible, una semana antes del trasplante
se pueden atomizar con una disolucidn de agua con azlcar, a razon de 80 g por
litro de agua (Cerdas y Castro, 2003). Si no se cuenta con riego es recomendable
gue coincida esta etapa con la época de lluvias v en lo posible trasplantar en las
primeras horas del dia o las dltimas de |a tarde.

Es necesario evitar el encharcamiento de los sitios de siembra y sembrar a la
misma profundidad de la bolsa para evitar problemas del sistema radical de las
plantas, Las plantulas deben mantenerse hidratadas durante los primeros dos
meses y se debe verificar continuamente su estado, remplazando las que mue-
ran o no tengan un buen desarrollo, para lo cual se debe contar con la reserva
necesaria de plantulas (figura 8).

2.2. SISTEMAS DE SOPORTE

La granadilla es una planta de habito trepador que necesita un soporte para su
desarrollo, a fin de que le permita mejores condiciones de luminosidad, aireacion
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y proteccion de plagas y enfermedades. Los dos sisiemas de sostenimiento mas
empleados son la espaldera y el emparrado. En términos de rendimientos, el siste-
ma de emparrado resulta mas ventajoso gue el de espaldera, facilita la realizacion
de todas las labores tecnicas que requiere el cultivo v proporciona mavor calidad
de fruta. Fl emparrado es el sistema de tutorado mas recomendable para sostener
el cultivo de dranadilla, siempre v cuando se construya de manera adecuada y con
materiales resistentes y durables (Castro, 2001).

Para la construccion del emparrado se colocan posies de madera fina de 3 m de lon-
gitud, cada 5 m o a la misma distancia de las plantas, en la periferia o borde del lote, los
cuales se entierran 1 m, para una altura efectiva de 2 m. Los productores usan maderas
de bosgues comerciales establecidos en la zona que ne perfjudiquen el medio ambiente
o0 acuden a proveedores dedicados a esta labor, y posteriormente inmunizan la madera
usando produdios comerdiales especiales para esta labor. Los postes del borde van unidos
por un doble hilo de alambre de plia o un hilo de alambre de pua y otro de alambre liso No
12. El alambre se amarra a una roca o estaca grande (denominado por algunos ‘muerto’ o
‘pie de amigo’), la cual se entierra a 1 m de profundidad en diagonal al tutorado para evitar
que colapse. En la parte interna se colocan postes de madera ordinaria o guadua cada 10
m. Para formar el enmallado o red, se utiliza alambre calibre 14 6 16, entrecruzandolo a una
distancia de 50 cm entre cada uno (Bemal, 1990}, En la variacion del emparrado tipo urao
en la parte interior, sobre los postes gue van en sentido de la pendiente, se coloca un hilo
de alambre de pla, intercalado con un hilo de alambre liso calibre 12. En sentido contrario
ala pendiente, se coloca el alambre liso callbre 16, cada 30 cm.

Cualquiera gue sea el tipo de emparrado, los postes de la periferia deben
estar amarrados o asegurados, va que son los gue mds peso van a soportar; los
postes esquineros deben tener 2 puntos de aseguramiento (Castro, 2001). Si se
observan maderos o tutores en mal estado se procede a reemplazarios. En la fi-
gura 9 se observan |0s sistemas de soporte utilizados en granadilia y en la figura
10 un esquema del soporte tipo emparrado.

2.3. PODAS Y LABORES COMPLEMENTARIAS

La poda es el principal factor de intervencion para regular la actividad vegetativa y re-
productiva de la granadilla, permitiendo el establecimiento de un equilibrio entre am-
has actividades de desarrollo. Las podas en los cultivos de granadiila tienen gran im-
portancia y se deben realizar con el fin de mejorar la estructura de la planta, obtener
frutos de mayor tamano, facilitar el manejo del cultivo, eliminar ramas y hojas secas,
deformes o enfermas vy, ademas, mejorar la efectividad del sistema de tutorado (Rive-




Flgura 10. Esguema soporte 1ipo emparrado para el cultivo de dranadiila




raet al., 2002; Castro, 2001). Las podas se inician en cuanto se presentan las primeras
ramas axilares o ‘chupones’ para dejar una sola rama principal, la cual se guiar hasta
el tutorado. Antes de podar cada planta, se debe desinfectar la herramienta utilizada,
sumergiéndola 10 segundos en una solucidn de aicohol al 70% o con claro de uso
domestico diluido a razén de 5 ml por litro de agua (Cerdas y Castro, 2003).

Generalmente se realizan tres tipos de podas en el cultivo de granadilla:- de
formacion, de produccion y mantenimiento, y de renovacion (figura 11).

2.3.1, Poda de formacién

Esta poda es de gran importancia, ya que permite llevar plantas al campo con
un solo eje, aspecto que facilita el manejo posterior de las otras podas. Con este
fin, después del trasplante se deben eliminar todas las vemas axilares o brotes
laterales {chupones) para dejar un tallo por planta. Las hojas cercanas al suelo
deben ser eliminadas para evitar gue el agua que salpigue sirva de medio de
transpaorte de hongos v bacterias del suelo a las hojas v posteriormente al tallo,
Durante el periodo de crecimiento vegetativo, en el cual el 1allo alcanza el em-
parrado, se utiliza un tutor de fibra o cabuya para guiar la planta al emparrado

Figura 11 Podas o ¢f cultive de granadilla




Se debe revisar periédicamenie gue [os zarcillos y [a fibra no estén ocasionando
estrangulamientos a la planta (Rivera et al., 2002).

Cuando el eje primaric de la plania hava sobrepasado la estructura de soporte,
se despunta para estimular la aparicion de las ramas. El punto de corte debe gda-
rantizar al menos 8 vemas potenciales. Se ha recomendado dejar de 3 a § ramas
orimarias; en tegiones de humedad relativa alta se dejan sclamente 3 a 4 ramas
(Rivera et al., 2002}). Cerdas y Castro (2003} recomiendan seleccionar los 5 mejores
brotes o nuevos ejes secundarios, aproximadamente a los 60 dias del despunte, v
distribuirlos encima de la estructura en forma equitativa, semejando una armadura
de sombrilia. Estas ramas también deben ser despuntadas, con el fin de estimular
el brote de las ramas secundarias v terciarias, que son las de produccion constanie.
Se sugiere que el corte se realice cuando las ramas secundarias alcanzan de 1,5 a 2
m. Si el cultivo se encuentra en pendientes fuertes, los tallos deben ser dispuestos
hacia arriba, para gue simule el crecimiento natural de la planta (Rivera et al., 2002).

2.3.2. Poda de produccion y mantenimiento

Esta poda es fundamental, porque permite un buen estado fitosanitario gue
se refleja en la obtencian de fruta de mejor calidad. Si se combina la poda de
produccion con el riego, la produccion se extiende por mas tiempo (Cerdas y
Castro, 2003).

La poda de produccion v mantenimiento busca regular la distribucion de los
asimilados, para ser dirigidos a la produccion de estructuras reproductivas v man-
tener el balance entre las diferentes estructuras de la planta, estimulando el cre-
cimiento de nuevas yvemas v manteniendo el cultive con ramas fuertes, sanas vy
productivas en su propio espacio, el cual esta delimitado por su respectivo cuadro.
las padas de preduccion v mantenimienta se realizan en las ramas terciarias v
cuaternarias; se eliminan las ramas gue produjeron, que estin enfermas o las
que son muy delgadas, v se despuntan aguellas ramas que son muy largas v no
producen, para estimular 1a floracion (Rivera et al., 2002). Cerdas v Castro (2003)
mencionan gue en esta poda se debe desprender frutas pequenas y eliminar el
exceso de ¢jes terciarios en produccion, principalmente fos débiles v danados.

2.3.3. Poda de renovacion

A partir del cuarto afio del establecimiento de la plantacion, la produccion se re-
duce entre 20% v 25% respecto a los mejores anos de produccion, gue son el se-
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gundo y tercer después de la siembra. Entonces la plantacion esta sobrecargada
de ejes improductivos, largos v viejos, la malla se tiene que reparar y existe gran
cantidad de material enfermo. Por tanto, es necesario renovar el material vegeta-
tivo de la plantacion podando las ramas primarias de cada planta a un metro del
eje principal (Cerdas y Castro, 2003). Otros autores citados por Rivera et g, (2002)
han recomendado gue esta poda se haga cada 3 anos o cada 2 a b cosechas. En
general deben tenerse indicadores como: reduccion diastica de la produccion,
reduccion del tamario de los frutos, escaso vigor de los rebrotes, fueries atagues
de enfermedades y dificultades con el emparrado. Luego de la cosecha se reco-
mienda despuniar los rebrotes terminales y asi estimular brotes laterales con el
fin de incrementar la futura produccion de fruta, ademas de evitar que las ramas
alcancen una longitud tal que compitan con las demas ramas de la misma planta
y de otras, v gue se produzca dano mecanico al acomodar las ramas.

2.4. MANEJO HIDRICO

La funcion del riego es mantener en el suelo una cantidad suficiente de hume-
dad que sea facilmente aprovechabie por la plania, pues su desarrollo vegetativo
es, en cierta forma, proporcional a la facilidad con que el agua puede extraerse
del suelo. Uno de fos principales aspectos que permite mantener €l suelo en la
condicion de humedad ideal es un sistema de riego gue sea consecuente con
la disponibilidad de agua, los requerimientos hidricos del cultivo y la capacidad
econdmica del productar

Entre los factores a tener en cuenta para el manejo adecuado del agua en
los cultivos se encuentran: la precipitacion, las fuentes de agua -ya gue es im-
portante establecer los caudales minimaos gue la fuente puede abastecer para
determinar si es suficiente- v la calidad del agua.

Las normas de calidad para exportacion de productos agricolas exigen que el
agua de riego cumpla con unos estandares en cuanio a la presencia de conta-
minantes gue puedan causar algun tipo de problema para el consumao humano,
Por eso se deben realizar periodicamente dichos analisis completos de calidad
del agua. La norma mds utilizada para establecer si el agua es apta para riego es
la establecida por el Riverside (LS. Soil Salinity Laboratory). Ademas. el agricultor
debe tener en cuenta la calidad del agua para riego respecto a las condiciones
microbiolagicas establecidas en el Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud,
guie establece un nivel maximo de coliformes totales de 5.000 UFC/100 ml y de
coliformes fecales (E. coli) de 1.000 UFC/100 ml
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Es importante recordar que el consuma hidrico depende del tipo de cultivo, la
variedad cultivada v la etapa de desarrollo en la gue se encuentte; de anl la im-
portancia de establecer los requerimientos hidricos del cultivo en particular de
acuerdo con la etapa fisioldgica, yva que las planias presentan periedos criticos
dutante los cuales las necesidades de agua son mayores.

Para el cultive de granadilla se recomienda al agricultor que implemente un
sistema de riego por goteo que permite ser mas eficiente en Ja utilizacion del
recurso hidrico. Otra alternativa es el riego por microaspersion.

2.4.1. Riego por goteo

Es un sistema de riego localizado de afta frecuencia que permite aplicar el
agua de manera eficiente v dasificada directamente al suelo para ser exiraida
por las raices a la planta. Presenta ventajas frente a los demas sistemas, respec-
10 a una alta uniformidad de distribucion, v permite el manienimiento de una
humedad adecuada para la produccian en la zona de raices; por medio de este
sistema puede aplicarse directamente el fertilizante al agua de riego {fertirri-
gacion) disminuvendo el desperdicio de producto, son faciles de implementar
en cualguier superficie v permite la automatizacion del sistema reduciendo la
mano de obra. Los posibles inconvenientes gue puede presentar esie tipo de
riego radican en gue la fuente de abastecimiento de agua debe ser de excelen-
te calidad va que los goteras son susceptibies a taponamiento y puede también
implicar costes Iniclales muy altos.

Los principales componentes de un sistema de riedo por gateo san:

» Fuente de abastecimiento de agua (rios, guebradas, embalses, aguas subteria-
neas)

» Caberal de bombeo (bombas centrifugas accionadas con motor eléctrico,
motor diesel o gasclina), la seleccion depende dei nivel del agua en la zona
de captacion, la relacion caudal-presian necesaria para operar el sistema, el
origen de la fuerza moiriz con la que se cuente en la finca v las curvas ca-
racteristicas de cada equipo. Este cabezal de bombeo es necesario en zonas
planas donde no existe una diferencia de presion que permita la operacion
del sistema.

¢ Unidad de filtros

s Filtro de arenas: es un tanque generalmente metalice o de pldstico, el cual
en su interior contiene arena o grava tamizada de diferentes tamanas. Se




sitlan inmediatamente despueés del equipo de hombeo y antes de los filtros
de anillos. Son filtros muy efectivos para retener sustancias organicas, pues
pueden filtrar a traves de todo el espesor de arena, acumulando grandes
cantidades de contaminantes antes de que sea necesaria su limpieza. ksta
clase de filtro es aplicable a todo tipo de aguas. No es recomendado para
reiener arenas; y para el caso de aguas residuales se debe colocar obligato-
riamente un prefiltrado. Es necesaria su instalacion cuando el agua provie-
ne de rios o quebradas.

e Filtro de mallas: esta conformado por una estructura metdlica cilindrica en cuyo
interior van cilindros concéntricos de mallas que pueden ser metalicas y plasticas
(Teran, 2007).

e filtro de anilios: esta compuesto por una serie de discos delgados de polipropl-
leno apilados juntos alrededor de una estructura cilindrica. Cada uno de esios
discos tiene un grupa definido de aberturas v dngulos, La calidad del filtrado
depende del espesor de las ranuras

Estos sistemas de filtrado se pueden combinar teniendo en cuenta la calidad
del agua de la fuente de abastecimiento, con filtros de arena y de anillos
(figura 12).

Flgura 12 (nstalacion tpica de untidad e Blrado diltm o arona v S die anidos)
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Unidad de fertilizacion

Mediante esta unidad se realiza una dosificacion racional de los fertilizantes con
el fin de optimizar la nutricion del cultivo aumentando asi el rendimiento v la cali-
dad. Los principales elementos que debe contener la unidad de fertilizacion son:

« Tanques de fertilizacion. Por lo deneral se prepara una solucion madre concen-
trada en el cabezal de riego. Debido a diferentes Incompatibilidades entre qui-
micos, es recomendable usar 2 ¢ 3 tangues para la preparacion de las mezclas,

+ Bomba inyectora. Se recomienda cuando el diferencial de presion existente no
es suficlente para el correcto funcionamiento segun la tasa de aplicacion.

e Dispositivos de Inyeccion (venturis). Este mediante un diferencial de presion suc-
clona la solucidn nutritiva (figura 12). Dependiendo del grado de tecnificacion
de la finca puede hacer que cambie la configuracion de la instalacion.

s Agitador de la mezcla para mantener su homogeneidad.

Es importante previamente realizar analisis de suelos y agua. Con los resultados
e interpretacion se evalla la fertilizacion de base, el agregado de enmiendas v
ias posibles correcciones en el agua de riego, asi como los voliumenes de ferti-
rriego con respecto al area productiva.

» Tuberias de conduccion vy distribucion Esta es la tuberia utilizada para conducir
el agua desde el sitio de captacién hasta el lote de riego. Su diametro depende
de la cantidad total de agua necesaria para el riego (o gue indica gue esta tube-
ria es de mayor diametro respecte a la tuberia de distribucion. Existen diferentes
tipos de materiales entre los que se encuentran PVC, manguera de polietileno,
aluminio entre otras. El diametro de la tuberia adecuada para el sistema de riego
debe ser el minimo posible para que transparte el agua requerida por cada uno
de los emisores con una pérdida por friccion que ne exceda 20% de la presion
promedia de trabajo en el lateral. Asi mismo, la diferencia entre los caudales
descargados por los emisores desde el mas cercano hasta el mas alejado en la
linea de riego no debe ser mayor a 10%.

« laterales de riego o lineas de riego con goteros. Se encargan de conducir el
agua desde la tuberia de distribucién a cada uno de los emisores de riego.

= [misores. Existen diferentes tipos de goteros. Lo mas ulilizado es la linea de
riego con goteros insertados. Pueden ser de polietileno con diametros de 12
v 18 milimetros. Una opcian bastante Util es la de utilizar goteres tipe botdn
insertados, ublcados a diferentes distancias segun la separacion de las plantas
v el nimero de goteros por planta. Es importante seleccionar el caudal de ope-




racion del gotero que oscila entre 0,2 L/h (litros por hora) hasta 10 L/h. En el caso
de granadilla se recomienda que el caudal esté alrededor de 8 L/h por el alto
consumo de la planta, colocando de 3 a 4 goteros por planta

2.4.2. Riego por microaspersion

El riego por microaspersion consiste en aplicar el agua en forma de lluvia mas
fina que la arrojada por el sistema de aspersion. Trabaja a una presion com-
prendida entre fos 15-35 psi con caudales entre 16 y 250 litros/hora. Contiene
los mismos elementos gue un sistema de riego por aspersidn, aungue es mas
exigente en el sistema de fittrado debido a que ias aberturas de las boquillas son
menores y facilles de taponar {(Verjel et al., 2004). Presenta varias ventajas, ya que
se puede utilizar en gran variedad de suelos, se adapta a diferentes topografias
v es un riego mas localizado. Las desventajas principales radican en que puede
causar efectos respecte a la presencia de plagas v enfermedades al mojar el
tallo del cultivo; y un mal diserio puede gue genere una mala uniformidad en la
aplicacion, sobre todao por el efecta del viento.

Para la seleccidn de los microaspersores se debe tener en cuenta el diametro
de boquilla. ia presion con la que se cuenta en el sistema, el caudal y el diametro
de humedecimiento.

Figura 13 Sislema de ilego por IMICIOASPErSOn
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Las preguntas mas comunes gue debe resolver un agricultor cuando adelanta
su explotacion agropecuaria respecio al manejo del agua corresponden a cuan-
do, comao y cuanto se debe regar.

En el aparte anterior se describieron los diferentes tipos de riego gue se pue-
der implementar. El tlempo de riego v la frecuencia de este, esta influenciada
por la relacion agua-suelo-planta. Dentro del suelo encontramos gue se deben
establecer los padmetros fisicos a partir de analisis de suelos, comeo textura,
estructura, densidad aparente, capacidad de campo, punio de marchitez, infilira-
cion basica v profundidad del nivel freatico del suelo. Estos parametros determi-
nan cudl es la capacidad de retencion de humedad del suelo y con gue facilidad
esta disponible para ser aprovechado por ias plantas.

Dentro de los elementos cimdticos importantes se encuentran la temperatura,
humedad relativa, velocidad del viento, radiacion solar, gue permiten determinar
el grado de evapotranspiracion, gue es la cantidad de agua que se aebe reponer
al cultive gue ha perdida par transpiracion en la planta y evaporacion del suelo.

Es indispensable tenet la informacion sobre datos de lluvia v evaporacion
diaria registrada en el darea del cultive o zana de influencia. Para esto se debem
conseguir un pluvlometro para medir la lluvia caida v un tangue tipo A para de-
terminar la evaporacion. En case de no ser posible la consecucion de estos ele-
mentos, se debe recurtir a las entidades encargadas de registrar los diferentes
fendmenos meteorologicos v selicitar los promedios mensuales tanto de la lluvia
como de la evaporacion (Suarez, 1987, citado por Tern, 2007).

La importancia radica en determinar fa lamina de riego gue necesita diariamen-
te la plania v de acuerdo con la capacidad de aplicacion del tipo de riego seleccio-
nado vy la eficiencia de esle, se establece el tiempo de riego para el cultivo. Cada
agricultor debe asesorarse respecto a la aplicacion eficiente del recurso hidrico

Las requerimientos de agua o use consuntive se calculan tenlendo en cuenta
la evapotranspiracion de referencia y el coeficiente de cultivo asociado a la etapa
fisioldgica. Estudios realizados por Rivera et al, (2002) en el municipio de Lrrao
{Antioguia), utilizando un sistema de riego por microaspersion a 1850 msnm
v con 1400 mm de precipitacion, determinaron que los coeficientes de cultivo
(Kc) de granadifla se encuentran entre 6,7 como Ke miinimo v 1,2 como K¢ maxi-
mo. Asl mismo se recomienda tomar estos valeres como referencia teniendo
en cuenta que las epocas de mayor demanda en el cultivo de la granadilla cc-




rresponden a las etapas de formacion de botones florales y de cuajamiento del
fruto (Rivera et al., 2002). Tomando como ejemplo para la Sabana de Bogotd una
evapotranspiracion de referencia media de 3,3 mm, una densidad de siembra de
400 plantas por hectarea y con el coeficiente de culiivo maximo, los requerimien-
tos de agua se encuentran alrededor de 100 litros de agua/planta por dia.

Este uso consuntivo se asume como la lamina neta que se debe aplicar al cul-
tivo para cumplir con sus requerimientos hidricos. El suministro de agua al cultivo
debe incluir adicional a las necesidades netas, todo el volumen de agua que se
pueda perder por escorrentia, evaporacion, arrastre por el viento, percolacion,
sistema de riego, etc. Estas pérdidas estan consideradas en la variable eficiencia.

Teoricamente se asume que la eficiencia del sistema de riego por microasper-
sion es de 80% v la eficiencia del riego por goteo, de 90%:; aunque es necesario
realizar la evaluacion en cada finca para realizar las correcciones necesarias en
caso de gue el valor obtenido sea bajo

Con respecto al tiermpo de riego, se debe monitorear constantemente la hu-
medad del suelo y tener en cuenta las especificaciones técnicas de caudal y
presion de los equipos de riego que se estan utllizando con el fin de gue el
agriculior determine el volumen de agua gue esta aplicando al cultivo.

En la figura 14 se muestra una propuesta de una disposicion general de un
sistema de riego por goteo para el cultivo de granadilla utilizando manguera de
16 mm ubicando 2 & 3 goteros cercanos al tallo, implementando un reservorio
como fuente de abasiecimiento de adgua. A manera de ejemplo se propone
tuberia principal de 2 pulgadas y tuberia de distribucion de 1 pulgada en PVC.
Cabe recordar que esta propuesta varia para cada finca en particular, teniendo
en cuenta la topografia, distancias de las fuentes de abastecimiento de agua v
caracteristicas de suelos, entre otras.

2.5. MANEJO DE LA NUTRICION

La cantidad y tipo de fertilizante que se debe utilizar en un programa de nutri-
cion dependen del diagnastico de las condiciones del suelo v de los requeri-
mientos nutricionales del cultivo. Para evaluar el aporte de nutrientes del suelo
es necesarlo realizar un analisis de caracterizacion quimica con suficiente an-
ticipacion a la siembra con el fin de planear adecuadamente un programa de
fertilizacion ajustado.
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Para fa toma de muestras de suelo para realizar la caracterizacion quimica,
se deben escoger cuidadosamente el momento v los punios de muestreo
Con este fin, el area a muestrear debe ser dividida en lotes homogéneas por
tipo de suelo, refieve, vedetacidn dominante y manejo. No se deben fomar
muestras en sitios aledanos a construcciones, areas de rellenos, botaderos
de basura, cories de caminos y carreteras, cercas, galpones y zonas de ali-
mentacion del ganado. Se debe evitar el muestreo en periodos muy lluviosos,
inmediatamente después de un aguacero de gran intensidad o en periodos
de sequia prolongados. Tampoco se debe tomar la muestra paco después de
haher aplicado fertilizantes o enmiendas al suelo pues el resultado no corres-
pondera a la realidad.

Un analisis de suelo confiable v representativa se fundamenta en ia toma
de una muestra compuesia, la cual debe estar constituida de varias porciones
o0 submuestras obtenidas en diferentes sitios del lote homogéneo. En general,
se puede tomar minime una muestra compuesia por cada 5 ha sl el iote esta
ubicado en zona de pendienie, o por cada 10 ha si el lote es plano.

Para la conformacion de la muestra compuesta, se debe evitar tomat
submuestras en sifios que no presenten las mismas caracteristicas generales
del lote (por ejemplo, suelos de diferentes colores no deben ser mezclados
para conformar una muestra). La ubicacion de los sitios de submuestreo se
hace al azar, asegurandose de cubrir toda el area del lote. Se deben tomar las
submuestras con una herrarmienta limpia, Cuando se vaya a tomar cada mues-
tra de suelo se elimina previamente la vegetacion gue cubre el sitio, luego con
la pala u otra herramienta similar se hace un corte en forma de V, desechando
el suelo extraido de esta forma. Luego con la herramienta utilizada para mues-
irear, se exirae de una de las paredes del hoyo un tajo de suelo de un espesor
aproximado de 3 cm, eliminando con un cuchillo el tercio de cada lado, el resto
se coloca en el balde. Hasta donde sea posible, se debe buscar la asesoria del
asislente tecnico. Las submuestras se mezclan en un balde o bolsa, v se empa-
ca apraximadamente 1 kg de la muestra homogenizada en una bolsa plastica
gruesa, usando slempre implementos limpios. Posteriormente, se debe iden-
tificar la muestra con los datos del lote, la fecha de muestreo, el nombre del
propietario de la finca v la localizacion, para ser enviada al laboratorio seleccio-
nado. B tiempo de entrega de los resultados varia segin el laboratorio pero se
encuentra entre 5 v 7 dias habiles. Una vez se tengan los resultados, se debe
solicitar la interpretacion del andlisis de sueio v la respectiva recomendacion a
un profesional de asistencia técnica
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Los requerimientos de fertilizacion de un suelo se estiman considerando gue
una parte de los nutrientes los aporta el suelo y que el cultivo realiza una deter-
minada extraccion de nutrientes de acuerdo con su nivel de rendimiento. Angulo
(2008) presenta las extracciones aproximadas para la granadilla {tabla 4).

A manera de gufa se presentan a continuacion algunos planes de fertilizacion.
Los estudios en soluciones nutritivas han permitido determinar los sintomas de de-
ficiencias de los macro y micronutrientes de las plantas de granadilla en los estados
iniciales de crecimiento, seglin se observa en la tabla 7.

2.6. MANEJO FITOSANITARIO

En el manejo fitosanitario del cultivo se debe procurar la utilizacion de productos bio-
logicos en el proceso de desinfeccion del suelo, v considerar desde el semillero el
aporte de hongos antagonistas v micorrizas gue permitan a la planta una mayor re-
sistencia a las enfermedades producidas por hongos patogenocs habitantes del sue-
lo. A continuacion se presentan las principales plagas y enfermedades del cuitivo.

2.6.1. Enfermedades

El factor mas limitante del cultivo de fa granadilla en Colombia lo constituyen las
enfermedades, entre las cuales se destacan la secadera, la gotera u ‘ojc de pollo’y
la pudricion de flor y botdn floral.

Secadera

La secadera de la granadilla es causada por el hongo Nectria haematococca Berk. &
Br. (anamarfo Fusarium solani) y es considerada la enfermedad mas importante del
cultivo en Colombia y una de las més frecuentes en cultivos de maracuyé en otras

Tabla 4. Extraccion de elementos de a dranadilla por ano

Extraccién kgfha Extraccidn kgfha

Elementos mayores Elementos menores
N 205 Hierro 0.8
P,0. a1 Manganeso 0,46
K.0 221 Cabre 0,06
Mg0 27 Zing 0,22
Ca0 129 Boro 0,34
Azufre 137

Fuente: Angulo, 2008,
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Tabla 5. Recomendacione e dosis v frecuenda de apbcadion de fertilizanies
cn el cuitivo de dranadilla en Colembia

Autor (afio) Tipo de fertilizante  Dosis recomendada por planta  Frecuencia de aplicacién
Materia orgdnica Sequn andlisis de suelos Cada 4 meses
Bacca (1987)* Cal agricola Segun andlisis de susios Segin andlisis de suslos
reriifizanies compuastos  200-300 g Cada 4 meses
Gallinaza 10 kg por huaco A la siembra
Cal celomila 1 kg por hueco A la siembra
133205% 100 g por hugce A la siambra
Sagrocaria e Agri- ]
ouliEs g AnDgus Elempntos mannres 204 pof husos A la siembra
(1986)" Cal dolemitica 1 kg por hueco Cada 6 meses
Gallinaza 5 kg por hueco (Cada 6 meses
Elementos menores 50 g por hueco Cada 6 mesas
Foliar 10 cmMlitro de agua Cada 6 meses
17-6-18-2 300 ko por plarta Cada tres meses en el afio 1
17-6-18-2 450 kg por planta Cada tres mesas en el afip 2
Barnal {1998)* Cal dolomitica 1 kg por planta Cada 6 meses
(Gallinaza 5 kg por planta Cada 6 meses
Elementos menores 50 g por planla Cada 6 meses
10-30-10 Se empieza con 200 . aumentando 50 4 aplicaciones fil afio, empezando
g cada aplicacién hasta 350 g un mes después de trasplante
Angulo (2008) Fosfato diamonice 754 (Can cada aplicacion de 10-30-10
Gallinaza 1kg Can cada aplicacion de 10-30-10
Elementas mengores . Dos veces al afie

* Citados por Aivera et al {2002)

regiones del mundo. En granadilla, el patogeno causa pudricion del cuello en la
base de la planta cuando predominan condiciones de alta humedad en la zona de
plateo y puede invadir sislernaticamente |a planta a través de las raices provocando
sintomas de flacidez o marchitez en plantas en diferentes estados de desarrolflo (fi-
gura 15). Causa una fuerte marchitez de las hojas, y en ocasiones un arrugamiento
de frutos y la muerte de la planta, debido a que el agua v los nutrientes no pueden
circular y la planta no obtiene estos suministros. En estados avanzados se pueden
apreciar en la base del tallo unos puntos diminutos ce color rojo intenso. Se debe
tener cuidado, pues es posible infectar las plantas sanas, aue por las lluvias, a través
de herramientas o insectos transmiten esta enfermedad.
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Tabla 6. Reconerdacionss propias en ferlilizacion, bajo i medalidad guimica

Etapa

1 Transplanie

2 Desarrollo

3 Produceitn

veisUs organica para granadilla

Tipo fertilizante

Dosis (g por planta) Frecuencia y condiciones Modo de aplicacién
Orgdnico 10a15kg 30 dias antes del transplante. Abono  Mezclado con tierra del hoye y 200 g de
organ'co bien descompussto carbonato de calcio. Se colocaen el hoyo.

Quimico: Iérmula 10-30-10 & dias antes de! transplanie lgual dosis ~ Aplicado en dos puntos a 20 cm de la
012-24-12de 302409 se aplica en 3 ocasiones cada 45 dias.  base de [a planta.

Orgdnico: 102 15 kg Dos aplicaciones: una en el sexto Exiendido en Ia lerraza a 40 cm alrede-
Mes ¥ oira en &l noveno daor del lalln

Quimico: 100 g de la Tres aplicaciones: sexlo. séptimoy  Aplicada en tres puntas, tapar el fer-

farmula 18-5-15-6.2 NOVEND Mas tilizante

Orgénico: 202 30 kg Dos veces duranle el afto, en el sexto  Extendido en tarraza a 40 om alredzdor del
§ NOVEND MES. falfo, Mantener ef cugfio de (a pianta libre

Quimico: Tres aplicaciones, una cada 45 dfas,  Aplicado en tres puntos.

a) 150 a 200 g da laformula - empezando desde el sexto mes.

18-5-15-6 2

o} 75 g de nutrdn por planta  Se aplica en la primera semana el Aplicado en tres puntos o al voleo en
mes 11, con suelo himedo la terraza

Sulfato de zinc, sulfaio de £s recomendable aplicarlo en dos oca-  Foliar o al suelo. No mezclar el acido
magnesio y acido borico. siones: durante el periodo de floracién  bdrico con los sulfatos.
Dosis segon andlisis de suelo  y durante ta formacion de frutos

Fuente: Cerdas y Castro, 2003

Nutriente
Nitrégena (N)

Fsitatn (P)
Polasia {K}
Manganeso (Mn)
Calcio (Ca)

Bara (B}

Hierro (Fe)
Cobre (Cu)

Zinc (Zn)

Azutre (S)

Magnesio (Ma)

Tabla 7. Sircomas de delicicncias nutiicienales de cultive de granadilla

Sintomas de deficiencia

Pobre crecimienta y desarrolle Caloracion verds palido con posterior amarillamiento de hojas viejas
Tamafio reducido de hojas Pabre sistema radical Los sintomas se inician en bordes hacial peciolo. Existe
defoliacion excesiva

Mhanchss armiatllis o s Nojas s visiar que ascienden haca 1 parte kil Tails Sbilks ¢ dalgades.
Entrimudos codon: Cikda da hojag, hojas adultas gin belllo. Hojes 08 tamano resutido.

Las hojas presentan clorosis moteada, luego en los bordes. Necrosamiento hacia la base de |a hoja, hojas
nuevas color verds palide. Planta chaparrada con entrenudas corlos y fallo delgada

Clarosis infsrnal desdo & nafvieiura ceniral hacta log bordes dé @ haja. postariosmsnte Ry neorosa-
mianio de las manchas torniicas.

Tamafio reducido de las hojas. Clorosis en los bordes de las hojas maduras Manchas necrdticas en el dpi-
ce. Excesiva aparicion de chupones y raices secundarias y enlorchamiento en hojas superiores v clorosis
Acortamiento excesivo de entrenudos Clorosis moteada en hojas viejas. Delormaciones en el centro de |a
1dmina foliar y margenes de hojas andulados

Caloracion blanquesing en nervaduras de hojas, clorasis intarvenal
Hojas deformadas, de color muy verde, enroliadas.

Reduccion de! \amafio de |2 hoja y de la lamina foliar, acortamienlo de enfrenudos. Escasa floracion y caida
de estruciuras

Plantas con crecimiento muy srecto, allo delgado. Clarosis genral en toda [a hoja, incluidos fos haces
vasculares, Hojas més angostas y menos largas. Mo hay emisién de zarcillos Poca emisitn de rafcas
secundarias.

Clorasis de las hojas mas antiguas, al comignzo intervenal, después toda la hoja. Bordes da la hoja ondula-
dos Coloracion pdrpura en nervaduras principales en el enves de la hoja

Fuente: Palomino y Restrepa (1991), Unisarc — Sena (2006)
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Figura 15 Danos por secadera en plantas de granadilia

El hongo que causa la secadera es un habitante natural del suelo, por lo cual
su control debe ser preventivo desde los almacigos, mediante prcticas como la
solarizacion v la desinfeccion del suelo utilizado. Se debe regar en forma eficien-
te v racional, v drenar de manera gue no se encharguen los suelos de los semi-
lteros ni se sequen de manera extrema, verificando permanentemente de forma
visual la humedad del suelo. El uso de herramientas para las labores de desyerbe
y podas, v el ingreso a campos infectados posihilita la diseminacion @pida del
patdgeno por el suelo adherido a botas v herramientas; por esto es necesario
desarrollar estrategias preventivas para tratar estos elementos contaminados.

Para el manejo preventive en campao se deben seleccionar zonas y areas de
siembra teniendo en cuenta el nivel fredtico o del agua del suelo y construyen-
do sistemas de drenaje en sitios gue se pueden inundar, lo cual se establece
seglin la experiencia del productor, la observacion y el conocimiento del terre-
no. No se deben repetir cultivos de granadilla en el mismo lote y se deben rotar
los lotes afectados con cultivos como pastos, arveja, frijol, etc. A la fecha no
hay variedades tolerantes o resistentes, para lo cual se deberd investigar mas al
respecto con el fin de ofrecer soluciones a los productores de granadilla, pues
la secadera es bastante limitante para su produccion, ademas de contaminar
suelos para futuras siembras.

Cuando fa secadera ataca las plantas adultas se recomienda erradicarlas, tra-
tar el hoyo con un fungicida v encalar, tener cuidado con los encharcamientos
y controlar el agua de escorrentia.
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Se ha encontrado que el hongg Trichoderma sp.. es eficiente para prevenir ia
enfermedad, ademas de interactuar sinérgicamente o compatiblemente con los
antagonistas presentes en el suelo. 1a solarizacion es una practica cultural gue
combinada con la aplicacion de Trichoderma sp., constituye una estrategia adecua-
da para combatir la enfermedad en las etapas de semillero v almacigo {Lnisarc
- Sena, 2006; Tamayo, 2004; Bernal, 1990; Tamayo y Morales, 1999; Castro, 2001).

Se deben hacer observaciones permanentes realizando una revision de los
almacigos, asi como la verificacion periddica del cultivo en especial en tempo-
radas humedas mediante una inspeccion dirigida a todas las partes de la planta.
En caso de dudas, se recomienda salicitar la asesoria de un asistente técnico,
ya que ademas de la experiencia gue se pueda tener es importante basarse en
analisis de laboratorio para descartar o confirmar la presencia de la enfermedad
y asl seguir un plan de manejo adecuado mediante técnicas de intervencion.
Aun faltan mds alternativas de manejo de la enfermedad, y los productores se
han limitado a evaluar varios productos quimicos sin recomendacion de uso
para este proposito,

Gotera u ‘ojo de pollo’

Es causada por el hongo Phomopsis sp., v
constituye una de las enfermedades mas
limitantes y de mayor prevalencia en semi-
lleros v almdcigos de la granadiila. Ataca ho-
jas, botones florales v frutas peguenos. En
las hojas se presentan lesiones circulares de
color castano con centro café, y rodeadas
de un halo amarillo; en lesiones avanzadas
el centro del tejido enfermo se cae. En fru-
tos tiernos se presentan lesiones circulares
oscuras y humedas que producen su caida
y en frutos formados las iesiones tienen for-
ma de verruga (fidura 16}.

Fsta enfermedad es severa en condicio-
nes de alta humedad. Si no se toman me-
didas oportunas de control, causa clorosis
generalizada de plantulas y caida prematura
de hojas. Se presenta en cultivos enmaleza- Figura 16 Dano por ‘cjo de pollo’
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dos v en condiciones de alta humedad relativa. Su manejo debe ser preventivo
controlando la humedad en alméacigos, manejando las distancias de siembra se-
gun las caracteristicas de la zona, realizando podas de formacion y deshojes para
mejorar la aireacion y penetracion de la luz y siguiendo el plan de fertilizacion
adecuado para cada cultivo. En cultivos afectados, se recomienda la poda de las
estructuras afectadas, la aplicacion de caldos sulfocacicos (pasta bordelesa) v reti-
ro del material vegetal (Garcés y Saldarriaga, 1995; Tamayo y Morales, 1999; Castro,
2001; Garcia et af., 2007)

Se recomienda Inspeccionar y monilarear periodicamente el cultivo en es-
pecial en época himeda para detectar el problema. Cuando se requiera inter-
vencion, se deben eliminar mediante podas las partes afectadas (hojas, ramas,
frutos), se debe revisar la humedad, hacer recoleccion de frutos caidos v podas
de aclareo (hojas y ramas)

Pudricion de flor y boton floral

Esta enfermedad causada por los hongos Botrytis sp., v Cladosporium sp.. produce
en flores v botones florales lesiones himedas v se observa la presencia de un
moho de color grisy verde oliva (figura 17). La enfermedad también ataca frutos
recién formados. Las flores, los botones v los frutos afectados se secan y caen.
El patogeno Botrytis cinerea produce un moho de color gris que afecta los pistilos
de la flor va fecundada v también afecta el pedinculo v la base del fruto.




Para su prevencion se deben manejar distancias de siembra apropiadas, po-
das de formacion, podas de ramas y hojas para aclareo y manejo selectivo de
malezas que puedan aumentar la humedad relativa del cultivo. Se recomienda
la observacion y revision periddica del cultivo, la recoleccion de flores y frutos
afectados; observar si se requiere poda y aclareo, y controlar la mosca en el
botdn floral, pues las perforaciones que ésta hace facilitan la entrada e inocula-
cion del hongo. Se recomienda considerar aplicaciones de trichoderma u atros
productos biolégicos, que sean antagonistas de B. cinerea. También puede eva-
luarse el uso de productos a base de azufre o cobre, ademas de tener cuidado
al usar productos guimicos como difenoconazol y clorotalonil.

Afecciones del fruto

Son causadas por varios hongos y se presentan en todas las zonas productoras
de granadilla evaluadas. Pueden atacar en cualquier edad produciendo defor-
maciones del fruto, afectando su calidad y por lo tanto su precio, con lo cual se
afecta la rentabllidad del cultivo v el negocio de los productores.

Una de estas enfermedades es la rofia que en los frutos causa lesiones hun-
didas, secas, de color café y redondas, luego cuando el fruto es cosechado ias
tejidos de la cascara se ablandan y se pudre parte de |os frutos.

Para su manejo preventivo se deben hacer las fertilizaciones adecuadas -se-
oun los requerimientos particulares del cultivo con base en los andlisis de suelos-,
con lo cual se equilibra el aporte de nutrientes, pues el exceso o deficiencia de
uno o varios de ellos lleva a la deformacion de los frutos. Ademas, se deben hacer
podas de mantenimiento a tiempo, hacer deshojes controlados vy retirar estruc-
turas florales residuales. Se debe hacer una revision periédica, especialmente en
las épocas humedas. Para su control se deben hacen podas y deshojes, y en caso
de requerir controles guimicos se recomienda hacerlos con base en monitoreos
permanentes del cultivo y ieniendo en cuenta las precauciones requeridas para su
uso segln la etigueta (benzimidazoles, maneb, clorotalonil).

2.6.2. Plagas
Mosca del botén floral

Es una plaga comun en la mayoria de los cultivos de pasifloras en varlas
regiones del pals. El adulto es una pequena mosca de la especies Dasiops
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inedulis v Lorichea sp., de habitos diurnos; los sitios de pastura de huevos son
el caliz del botdn floral bien formado aun sin abrir. £l dano gque causa es la
perforacion y destruccion interna del boton floral, el cual posteriormente se
cae y puede generar pudriciones secundarias de flor y boton florai (Betrytis
sp., Cladosporium sp.).

Es importante hacer observaciones permanentes revisando el cultivo mini-
mo una vez por semana, para lo cual se deben evaluar los parcentajes de dano
de las estructuras florales y la dinamica poblacional estableciendo un programa
de monitoreo y manejo veredal o regional.

Se deben recoger los botones florales caidos para evitar que alli se desarro-
llen los insecios o se refugien, para lo cual se deben hacen fosas para enterrar
los frutos y estructuras afectadas v asi evitar gue se multipliquen las moscas.

Como intervencion, se recomienda hacer un control biolégico y microbio-
l6gico, aungue estos han sido poco estudiados y aplicados para controles
Estudios en otros miembros de la familia de pasifioras (maracuya) reportan
pardsitos y depredadores como enemigos naturales del género Dasiops, pero
se debe evaluar su presencia en los cultivos de granadilla en las zonas estu-
diadas. Como control etologico se recomienda el uso de trampas atrayentes
de alimentacién, como las trampas McPhail en los lotes en floracion y produc-
cion, donde pueden ponerse 10 trampas por hectdarea, cebadas con proteina
hidrolizada de maiz al 5% (10 centimetros de proteina hidrolizada +~ 190 cen-
timetros cubicos de agua por trampa) v 2 cm3 de inseclicida por cada litro de
agua Esta mezcla se deposita en trampas, bien sean compradas o elaboradas
con botellas plasticas, y se deben cambiar cada semana luego de hacer los
monitoreos {(figura 18).

Antes de hacer un control guimico selectivo mediante |a aplicacion de pla-
guicidas, se recomienda tener en cuenta algunas medidas como calibrar y
seteccionar los equipos de fumigdacion y boquiilas para aplicar las cantidades
requeridas de plaguicidas, usar v manejar correctamente los residuos contami-
nantes, hacer una correcta disposicion final de envases previo triple lavado para
posteriormente disponerlos segun exigen las autoridades. Es muy importante
jeer la etigueta antes de manipular el producto. Se deben usar producios de
baja toxicidad, rotar los ingredientes activos para evitar la resistencia de las pla-
gas a los productos v evaluar su control (Rivera et al., 2002; Garcia et of,, 2007;
Unisarc - Sena, 2006; Castro, 2001; Bacca, 1987).
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Figura 18 Trampas usadas para tontrol y
manitores de moscas en oranadilia

Mosca de la fruta

Se ha senalado que la especie de mosca que afecta la familia Passifloraceae
es Anastrepha pallidipennis (Matheus, 2005). Los frutos afectados presentan una
apariencia arrugada y en su interior se encuentran larvas de color amaritlo cre-
moso, (as cuales se alimentan de {a pulpa de fa fruta causando estancamiento
en su desarrollo. La mosca de las frutas constituye una de las plagas principales
de los frutales, par el dano directo que causan a las frutas y porque limitan la
produccion y exportacidn.

Para el manejo de la plaga se recomienda realizar trampeos que permitan caracte-
rizar su presencia y abundancia y, a partir de esta informacion, planear las estrategias
mas adecuadas para su control. Para el trampeo se utiliza la trampa tipo McPhail con
proteina hidrolizada. En granadilla se acostumbra utllizar una o dos trampas por ha
de cultivo, ubicandofas espacialmente de acuerdo con el diseno de la plantacion.
La inspeccién a las trampas se debe hacer cada 7 ¢ 10 dias, haciendo un conteo de
los insectos capturados. Una vez identificadas las moscas atrapadas en la trampa se
cuantifican por especie, utilizando come indicador el numero de moscas por trampa
por dia (MTD), se divide el nimero de mascas por trampas revisadas y el numero de
dias transcurridos desde la dltima revision. Un indice de MTD mayor a 0,080 indica la
presencia de altas poblaciones de moscas gue requieren control.
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El muestreo de frutos es una practica complementaria para detectar larvas de
mosca en las frutas, determinar el nivel de infestacion y corroborar los resulta-
dos del trampeo. Se recomienda tomar muestras de 10 frutos por ha, haciendo
un recosrido en W por el lote {Rivera et al., 2002; Unisarc - Sena, 2006; Castro,
2001; ICA, 2000).

Trips

Los trips (Trps sp.) son insectos que raspan y chupan la savia, los cuales se lo-
calizan en los brotes tiernos deformandolos (figura 19), Son plagas de comuan
ocurrencia en todas las zonas productoras de Cundinamarca y Colombia, v se
detectd su dano en los cultivos con que se trabajo. Su severidad en el dafo
depende de las medidas de manejo gue se adopten.

Figura 19. Dario por lips en terminaies

Coma primer sintoma se observa que en los puntos de crecimiento se pro-
duce guemazdn y en las hojas tiernas se presenta amarillamiento y encrespa-
miento, que terminan por reducir en dran parte el area fotosintética de la planta.
Los danos que provocan en la parte foliar son de gran importancia econémica.
Debido a su habito raspador chupador son transmisores de virus; cuando hay
altas poblaciones del insecto los daros se presentan en los botones, causando
malformaciones en la estructura floral v en algunos frutos que logran formarse.

Para su manejo preventivo se deben evitar en lo posible cultivos que sean
hospederos alternos cercanos al cultivo de la granadilla, hacer un control se-




lectivo de malezas y evitar su floracion en el cultivo, ya que varias de ellas
son hospederas de los trips, y cuando se hace control en el cultivo, se pueden
refugiar en estas malezas. Se deben proteger hdbitats naturales en la finca,
para conservar enemigos naturales, asi como hacer observaciones periodicas
especialmente en épacas secas, con el fin de poder evaluar el dano. Pueden
ubicarse trampas de monitoreo (10 por hectarea) utilizando plasticos de colores
amarillo o azul {figura 20) impregnados con aceite o pegantes espediales para
estas trampas, las cuales atraen los trips adultos.

Como control bioldgico existen los depredadores Amblyseius (Acarina: Phyto-
seiidae) y Orius {Hemiplera: Anthocoridae) aunque su utllizacion no se ha eva-
luado. Como control microbioldgico en forma natural se ha reportado Beauveria
y recomendado a productores pero sin buena recepcion debido al manejo que
requiere este hongo. El control quimico se puede hacer con productos comao
spinosad, clorfenapir, entre otros, siempre y cuando se tengan en cuenta las pre-
cauciones citadas anteriormente para el manejo de mosca del boton floral.

Figura 20 Traimpas para trips

Abeja negra

Esta abeja (Trigonia sp.) es un Insecto comun en cultivos de pasifloras y se carac-
teriza por atacar la flor, dandndola y produciendo su caida (figura 21), su mayor
actividad se presenta en dias soleados. El genero Trigona se distindue de otros
grupos de abejas porgue no poseen aguijon v las venas de sus alas anteriores




Figura 21_Dano por abeja negra

se encuentran reducidas. Hacen sus nidos en troncos, huecos de los drboles o
en la tierra v son de habitos sociales.

Esta abeja ataca Anonaceas, Pasifioraceas, papayo. rosas y tomate de ar-
bol. Se han reportado atagues fuertes de Trigona en granadilla en el departa-
mento del Quindio. Por su habito peculiar de cosechar néctar y polen para
su alimentacion o al recolectar material vegetai para la construccion del
nido, ocasiona danos en el cultivo de la granadilla y hace gue se convierta
en plaga agricola con cardcter de gravedad en algunos casos. Las obreras
cortan las hojas tiernas, taladran las flores inutilizandolas y en ataques fuer-
tes pueden danar los frutos.

Su control es delicado, ya que las aplicaciones de insecticidas pueden afec-
tar polinizadores benéficos. Lla mejor forma de controlarlo es buscar los nidos
alrededor de los drboles cercanos y destruirlos, no obstante que éstos pueden
estar escondidos o en lugares de dificil acceso.
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Arafiita roja

El acaro Tetranychus sp., es limitante en épocas de verano y se encuentran
generalmente en fas hojas viejas causando un raspado gue torna la hoja color
café o cobre. Se recomienda hacer uso de lupas de buen aumento (20X ¢ mas)
para poder ver los acaros, los cuales se ubican preferentemente en el enves
de las hojas

En algunos casos el inicio del dafio se presenta par focos, pero cuando el ata-
que es severo pueden presentarse en diferentes partes de la planta; el dcaro per-
fora la hoja para succionar la savia, y como resultado se presentan espacios cloro-
ticos en la lamina foliar; cuando los atagues son muy severos las hojas se secan

Para su manejo preventivo se debe evitar la siembra en lugares contiguos a
plantaciones hospederas, especialmente las de flores, fertilizar adecuadamen-
e para gue la planta se defienda mejor {escape por crecimiento), v proteger
hakitats naturales que permitan preliferacion de enemigos naturales, aungue
asta uliima le falta ser mas apreciada por los agricultores. Se deben hacer eva-
luaciones visuales peri¢dicas en época de verano, especialmente en los limites
del cultivo. Como medidas de intervencion se puede hacer control bioldgico
natural por acaros depredadares o insecios de la familia Coccinellidae, los cua-
les se comportan como controtadores biclogicos eficientes.

El control guimico debe ser seiectivo, evitanda productos de amplio especiio
pues afectaran tarmbién animaies beneficos. En atagques severns se puede ha-
cet uso de acaricldas de sihtesis quimica como abamecting, clorfenapyr, entre
otros, sin abusar de ellos, ya que 'os acaros pueden presentar resistencia, v
siermnpre de acuerdo con las recomendaciones de un asistente tecnico

2.6.3. Manejo de arvenses

Las malezas compiten con las planias de granadilla por luz, agua, espacio y
minerales o nutrientes del suelo. Ademas, las malas hierbas pueden ser hos-
pederas de dran variedad de enfermedades o insecios gue tambien afecian el
desarrollo de las plantas. Por lo tanto, debe haber un conirol constante de todas
las planias periudiciales.

Ei principal periedo de compeiencia de arvenses en el cultiva de la granadilla
se presenta aesde la siemora hasta los diez meses de establecido el cultivo, ra-
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zon por la cual se recomienda realizar cuatro limpias, una cada 3 meses, desde
el trasplante hasta cuando las plantas se hayan extendido sobre el emparra-
do vy proporcionen sombra debajo de él. Después de establecido el cultivo, 1a
competencia de las arvenses disminuye notablemente vy las limpias se deben
realizar de acuerdo con fa invasion gue se presente.

En el plato, el control de malezas se debe hacer 2 mano, para evitar heridas
en la base del tatlo. El primer platec se realiza inmediatamente después del
trasplante, dejando libre de malezas 80 cm alrededor de la planta, posterior-
mente se realizan cada dos meses, antes de la fertilizacion. En las calles se debe
hacer control con guadana o machete, No se recomienda el use de herbicidas
pues ademas de dafar la fauna y flora del suelo, pueden afectar las raices de
la granadilla que no estén muy profundas y verse afectadas al absorber los her-
bicidas. Se deben dejar coberturas para proteger la humedad del suelo y evitar
erosion (figura 22).
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Figura 22 Manejo de malezas {a. Plalco; O Cullivo bre de cobartutas)
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3.1. COSECHA

Es importante proyectar la produccion, para asegurar la madurez del cultivo, des-
pués del traspiante de las plantulas; la primera cosecha se presenta a los nueve
meses ¥ la maxima produccion del primer ciclo se alcanza tres meses despues.

Para la recoleccion se recomienda utilizar canastillas plasticas con dimensiones
60 x 40 x 25 cm., largo, ancho vy alto respectivamente, con capacidad de 8 kg. Es-
tas canastillas llevan acoplados unos cinturones en los ladas para que el opetario
pueda depositar la fruta a la altura de la cadera (figura 24). La fruta recogida debe
ordenarse en la caja de 1al forma gque los peduncules tengan la misma direccion
para evitar gue rocen las cascaras {Cerdas, 1995). Cada vez que se termine la labor
es necesaria limpiar y desinfectar las canastillas plasticas con hipoclorito de sodio
al 10% (Saldarriaga, 1998). Una vez la canastilla que lleva el aperario alcanza su
capacidad éste debe dirigirse al sitio destinado para resguardar la fruta de los rayos
del sol, v volver a comenzar su labor con una canastilla limpia.

Los operarios deben cenoger cada uno de los utensilios gque van a usar y el
método de desprendimiento que se implementa. En el caso de la granadilla el mds
recomendado consiste en presionar con los dedos el nudillc que esta en la parte
superior del fruto hasta desprenderlo (Castro, 1997). Para esta prictica es necesario
gue el trabajador mantenga las manas v ufas limplas v desinfeciadas, no portar
jovas v en lo posible utilizar guantes. Una recomendacion es tratar en lo posible de
no tocar la fruta debido a que se puede guitar la proteccion natural gue le brinda
la cuticula cerosa. Bl producto cosechado debe manipularse lo menos posible para
prevenir danfios fisicos y aurnentar el tiempo de amacenamiento.

indices de cosecha

Los productores cosechan segun la coloracion de la corteza del fruto de acuer-
dao con las exigencias del mercado, En su mayoria, la praduccion es para mer-




cadeo nacional y el color de la corteza debe ser amarillo. Igual sucede para el
mercado de exportacion, con una excepcidn en el gue la coloracion debe ser
80% de amarillo v el resto verde; esto con fines de presentacion a los clientes

finales (figura 23).
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El tiempo transcurrido entre la floracion y la cosecha se estima entre 70 y 75
dias, cniterio que puede ser aprovechado por el agricultor para planear las activi-
dades y aproximarse a una determinacion de los momentos de cosecha (Salda-

rriaga, 1998). Se recomienda cosechar en las
primeras horas de la mafiana para aprove-
char las bajas ternperaturas v humedades re-
lativas altas. Debido a gue el producto debe
estar totalmente seco, no se recomienda co-
sechar después de una lluvia.

No se debe mezclar fruta sana con fruta
con algun tipo de dafo, especialmente s
el dano es bioldgico o con dano por Insec-
tos. Para evitar esto, la fruta en mal estado
puede escogerse previa o simuldaneamen-
te con la fruta sana, pero utilizar recipientes
diferentes para su transporte (Garcia, 2008),
se debe evitar cosechar fruta gue presente
lesiones de pedunculo, verde, muy peque-
fa 0 con poco peso y deforme (Cerdas y
Castro, 2003).

Figura 24 Recolecon manual o
granadiila
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Operacion

Muy pocos praductores emplean tijeras para la cosechay es recomendable em-
plear una malla denominada ‘mallalon’, que protege el fruto de danos meca-
nicos, pues la corteza de la granadilla es sensible a rayones v esto perjudica su
presentacion (figura 25). Esto se hace para la fruta que es tipo exportacion y
se le coloca justo antes de casecharla de la planta, pues si hay alta humedad o
llueve después de calocado el mallalon se deteriora la calidad del fruto.

M— = — S ———

Figura 25 Frulos con malla para su proteccion

Mano de obra: es necesario capacitar a los operarios para gue detecten eficien-
temente el indice de madurez vy la calidad del producto que se requiere para
el mercado, mediante la ejecucion de métodos adecuados de recoleccion. En
la planificacion del drea de produccién, se debe contar con instalaciones para
gue los trabajadores puedan dejar sus objelos personales v cambiar su ropa
por uniformes libres de contaminantes

Herramientas: en la planificacion del area de produccion, también se debe con-
tar con un espacio con las condiciones necesarias para realizar el manteni-
mierto de las herramientas de trabajo y asegurar su higiene

3.1.1. Transporte

Transporte terreno - centro de acopio

Lna vez la fruta ha sido cosechada v dependiendo de la distancia a la cual
se encuentre el centro de acopio se inicla el transporte. Cuando el centro de

acopio estd cerca del de produccion, se puede llevar las canastillas en la mango,
aungue se recomienda usar una carretfilla.




Es recomendable colacar la fruta acostada para acomodar el peddnculo en-
tre dos frutas y asi evitar roces, Cada capa de fruta se puede inmovillzar (para
evitar rasgunos y roces) con la colocacion de papel periodico entre cada capa
de fruta. La granadilla no debe sobrepasar la capacidad de la caja (Cerdas y Cas-
tro, 2003). No se deben colocar mas de 3 tendidos para evitar el deterioro de la
fruta gue puede causarse por el peso v la presion entre unos frutos y otros.

Si el cultivo se encuentra muy retirado del sitio de almacenamiento, es acon-
sejable adecuar un lugar intermedio gue cumpla con las condiciones minimas:
fresco, sombreado, protegido de la lfuvia, gue el producto no toque directamen-
te el suelo y en el cual se pueda realizar un almacenamiento temporal (un dia)
tanto de insumos para la cosecha como de la granadilla.

3.2. RAYADO DE FRUTOS

En 30% de los cultivos se presentan dafos a los frutos por rayade de fos mis-
mos, a causa del contacto entre estos vy la accion del viento, pues al moverse
los frutos contiguos pueden alterar la apariencia de la corteza lo cual afecta la
presentacion, mas no la sanidad (figura 26).

Se recomienda el enmallado de los frutos para protegerlos v evitar gue se
afecte la presentacion de los mismos, aungue debe tenerse en cuenta la po-
sible acumulacion de humedad entre la malla v la corteza de los frutos, Otra
alternativa es hacer un ‘raleo’ o eliminacion de frutos de manera que no gque-




den en contacto, evaluando si al eliminar estos frutos se pueden compensar
adecuadamente las pérdidas.

Ninguno de los productores realiza procesos de poscosecha a las frutas tal
como lavado, encerado, desinfeccion, etc., pues se despacha a los clientes una
vez cosechada.

3.3. POSCOSECHA

Se estima que en Colombia se pierde 35% de la produccién de frutas y hortali-
zas debido a un pésimo manejo después de la cosecha. Entre las operaciones
bésicas a realizar durante la poscosecha para condicionar y mantener la calidad
de la fruta se deben tener en cuenta las siguientes operaciones (Garcia, 2008).

3.3.1. Seleccion

Esta operacion de acondicionamiento se inicia desde la cosecha cuando se
descartan las frutas que presentan danos fitosanitarios que puedan afectar la
calidad del producto con el que esté en contacto. El personal encargado debe
seleccionar frutos que estén enteros, tengan la forma esférica caracteristica de
la fruta, libres de atagues de Insectos, presenten el corte del pedinculo a la al-
tura del primer nudo, conserven la capa de cera natural, y no presenten dafos
mecdnicos como rayones, hundimientos y agrietamientos.
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La seleccion se debe realizar en mesas disenadas para tal fin {figura 27), las
dimensiones gue se proponen pueden variar en el largo segun la capacidad de
producclon que tenga el cultivo. Se recomienda usar acero inoxidable por su
facil limpieza y su bajo grado de corrosion, con una inclinacion de 5% hacia el
operario para mejorar las condiciones de trabajo.

3.3.2. Clasificacién de la granadilla

Si el objetivo final del productor es el mercado internacional, 1a granadilla que
coseche debe cumplir los paametros de la norma técnica colombiana NTC 4101,
para la categorfa extra, para la cual se deben cumplir con todos los parmetros
de calidad descritos en la seleccion v que la fruta tenga un diametro igual o ma-
yor de 78 mm v peso promedio de 140 g. Se recomienda que el agricultor tenga
en cuenta caracteristicas quimicas tales como los grados Brix y acidez.

Con la clasificacion de la fruta se propone dar uniformidad a las diferentes
categorias. Se puede clasificar la granadilla en tres categorias y se recomienda
utilizar anillos de medicion hechos con un trozoe de carton, el cual se perforade
acuerdo con las medidas correspondientes:

e Fruta de primera; didmetro mayor de 66 mm y defectos o manchas en la cascara
entre 5% vy 10%.

o Fruta de segunda: diametro entre 61 v 65 mm y defectos o manchas en la casca-
ra entre el 5% v el 10%.

e fruta de tercera: diametro menor de 60 mm (Castro, 2001}

La norma Icontec NTC 4101 no considera el calibre ni el color para ia clasificacion:

* Categoria extra; la granadilla debe cumplir los requerimientos generales de-
finidos en la norma NTC 4101 y estar exenta de todo defecto que demerite
la calidad del fruto.

e Categoria I: la granadilla debe cumplir los requerimientos generales defini-
dos en los requisitos generales de la normatividad NTC 4101, pero se aceptan
ligeros defectos en el color y cicatrices ocasionadas por insectos o acaros, en
una proporcion no mayor de 10% del area total del fruto.

e Categoria ll: granadilla gue no puede clasificarse en las categorias anteriores, pero
cumple los requisitos generates definidos en la normatividad NTC 4101. Defectos
en el color, rugosidades en la cascara, ausencia de cera, cicatrices superficiales
ocasionadas por acaros no deben exceder 20% del area del frute {lcontec, 1997).




3.3.3. Empaque

El empaque debe ser seleccionado para proteger el producto de danos meca-
nicos, permitir el intercambia de cator, resistir la manipulacion v el apilamiento.

Se deben utilizar canastillas plasticas, carton en el fondo v a los lados de estas,
después de cada tendido de fruta se debe colocar papel encerado para evitar gue
el producto se raye; maximo tres tendidos en la canastilla cuya capacidad debe
ser para un promedio de 90 granadillas ¥ un peso de 12 kg. Para el mercado de
exportacion se usan cajas con dimensiones 40 x 30 cm ¢ 50 x 30 ¢cm con alvéolos
de plastico o pulpa reforzada (Hoyos v Gallo, 1987; lcontec, 1997) (figura 28).
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Hgura 28 Tmpaaue para granadilla alvéelos 30 % 40

Se recomienda como alternativa para el empaque materiales como el PET,
con canastillas cuya capacidad es de 1000 g, las cuales poseen otificios gue
permiten la transferencia de gases con el medio ambiente (figura 29).

Figura 29 Empagle para granadilia, materdal PET

fuente: Produclo v [mpague Lida, 2010,
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3.3.4. Condiciones de almacenamiento para la conservacion de los frutos

Después de las operaciones de acondicionamiento, el producto empacado
puede permanecer por un tiempo en el centro de acopio, donde se recomien-
da no almacenar por mas de 30 dias en condiciones de medio ambiente. Ge-
neralmente, el almacenamiento se realiza en canastillas plasticas apiladas en la
bodega destinada. Ya gue el objetivo principal del productor es el mercado de
exportacion, se aconseja realizar el almacenamiento en cajas de carton, para
evitar la excesiva manipulacion de la fruta. El apilamiento no debe exceder seis
cajas de aftura, las cuales se deben depositar encima de estibas para proteger ia
Gltima caja; se debe colocar cinta gruesa en las esquinas del apilamiento para
evitar la deformacion de las cajas en caso de movimientos bruscos.

No es necesario refrigerar la granadilla, pero si el productor o comercializador
cuenta con cuartos frios, la puede almacenar a una temperatura entre § vy 9 °C
(Rivera et al., 2008), ya que temperaturas inferiores a estas causan dano por frio
a la fruta (se guema la cdascara v toma un color café, y no termina de madurar).
Diversos estudios reportan gue la granadilla almacenada a temperatura ambien-
te alcanza un mavor porcentaje de grados Brix con el mismo grado de madurez
que la granadilla almacenada a 82 C.

3.3.5. Transporte

El transporte se debe realizar en camiones carpados. Se recomienda que el color de
la carpa sea claro para gue no ahsorba el calor de la radiacion v de esta manera no
se aumente la intensidad respiratoria del producto durante su traslado. El camion
debe contar con las condiciones de higiene necesarias, estar libre de olores v en o
posible trasportar solo una clase de fruto. El operario encargado del embalaje debe
apllar las canastillas o cajas de tal manera que se evite el rozamiento, no exceder el
numeto de canastillas apiladas v acomadar utilizando unas correas de amare para
prevenir los movimientos bruscos gue causen danos. No se deben llenar los camio-
nes hasta el techo; por (o general se apilan entre 5 y 6 canastillas dependiendo de
la altura del camion; éstas se deben asegurar mediante correas para evitar gue con
los movimientos bruscos gue desacomaoden las filas.

3.3.6. Infraestructura

En general, el adecuado almacenamiento y proceso poscosecha de los pro-
ductos depende del diseno de una infraestructura que permita llevar a cabo
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las operaciones indicadas cumpliendo los estindares de calidad y las normas
establecidas para ta! fin. La infraestructura debe ser disefiada con base en fa
produccion o rendimlento obtenido por el agricultor, el tipo de producto a alma-
cenar y el mercado al gue se pretende llegar,

En este capitulo se plantean las recomendaciones generales (materiales, di-
mensiones, estructura, normas basicas) que debe tener en cuenta el agricultor
para gue al momento de establecer su cultivo, inicie la construccion de su sala
poscosecha (figuras 30 y. 31).

|
Transporie Dewinmrrrenc
[ Scocdlén Sl v
Hive  Gratrd A _"""“ e o bty ¥
Raistre dat o

DIAGRAMA DE PROCESO
GRANADILA v

| N7
. B

R gt o o
mmma-m- - ) —— e .
Vm-m

Flgura 30. Diagrama de procesas poscosecha para el cullivo de granadilta
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De acuerdo con el proceso poscosecha v el esquema en planta de la In-
fraestructura descrito anteriormente, se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones para cumplir con las normas establecidas:

La geometria de la construccién en general debe tender a una forma rec-
tangular, lo que permite disefiar un flujo lineal del producto donde el despla-
zamiento lo haga el material vegetal y no el personal de operarios, para evitar
contaminacion cruzada. Debe contar con salidas laterales y rutas de evacuacion
demarcadas, asi como instalaciones sanitarias que permitan al personal de la pos-
cosecha lavar y desinfectar sus manos durante el proceso sin salir de la planta.

Los elementos de columna pueden ser en metal, concreto, madera inmuniza-
da o guadua. En el caso de usar columnas de concreto se debe anclar la colum-
na a la placa. Para ios casos en los gue se usa una cublerta muy pesada se debe
tener en cuenta disefar zapatas bajo los elementos de columna perimetrales. £n
el caso de implementar columnas en metal, se puede usar perfiles en L anclados
a la placa con pernos auteperforantes. Para elementos de columna en madera
se recomienda el uso de mojones {bases) de cemento y sobre ellos instalar las
columnas de madera. En cualquier caso et diametro de los elementos de colum-
na se diseria en relacion a la altura del elemento, excepto en los perfiles en L.

La cubierta de la estructura de poscosecha puede fabricarse en diversos ma-
teriales tales como teja metalica (zinc), teja rigida (plastico o fibrocemento) o
ldmina de polietileno de baja densidad. Debe tener canales de recoleccion de
aguas lluvias que eviten erosionar la placa de concreto y al mismo tiempo hacer
uso adecuado de las aguas lluvias. La cubierta debe ser preferiblemente alta
con el fin de manejar un microclima bajo cubierta lo mas fresco posible. Se re-
comiendan columnas de 3.5 m de altura apraximadamente. Para la inclinacion
de la cubierta se debe tener en cuenta la pluviosidad v el régimen de vientos,
especialmente en el caso del polietileno. Pueden usarse peliculas plasticas es-
peciales, que ofrezcan un microclima adecuado para las labores de poscose-
cha. Por ejemplo, el pldstico blanco bloguea 70% de la luz por lo gue ofrece
una lemmperatura bastante menors bajo cublertay a unos precios inferiores a los
de una cubierta solida; en condiciones normales puede tener una duracion de
2 anos. En el caso de usar tejas metdlicas (zinc) puede usarse bajo la cubierta
un material aislante 1&rmico que se conoce corno duralfoil, el cuai disminuye
la temperatura de manera importante. También es importante que se maneje
en lo posible estructuras a dos aguas que permitan la salidga de aire caliente y
humedo por la parte supericr de la cubierta.
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En la cubierta debe fijarse ia ituminacion arlificial, la cual debe ser suficiente
para que el trabajo se desarrolle en optimas condiciones. Deben tener una cu-
bierta que evite que caiga al suelo en caso de romperse.

En cuanto a los cerramientos se pueden usar diferentes materiales entre los
gue se cuentan muros en ladrillo, malla eslabonada, madera, guadua, lamina
de plastico o tela verde de cerramiento. También se pueden combinar algunos
materiales, La seleccion del material depender de aspectos econdémicos, de
seguridad y disponibitidad, entre otros. Para un agdricultor mediano y con una
estructura en crecimiento se puede recomendar muros de fadrillo hasta 1,5 my
malla eslabonada de 2 m. Sobre la malla se puede instalar un cerramiento plas-
tico con polietileno blanco para manejar una temperatura mas baja dentro del
lugar de poscosecha. Se recomienda el uso de cerramientos para evitar danos
por acclon de roedores o pajaros que puedan ingresar en la noche y danen el
producto recolectado que no haya sido procesado

El piso debe ser preferiblemente solido de tal forma que se puedan realizar
operaciones de lavado y desinfecciones periadicas. Al fabricar la placa de concreto
se debe tener en cuenta las cargas que posteriormente tend@ la estructura para
disenar de manera adecuada la cimentacion. Para tal efecto es importante conocer
la capacidad portante del suelo y asi evitar asentamientos diferenciales en el futuro

Se deben tener desniveles y desagiies adecuados con el fin de hacer mas
rapidas y eficientes las operaciones de lavado y desinfeccion, El area externa
contigua a la zona de recepcion v de despacho debe considerarse en la placa
principal de la estructura; la cubierta si puede ser independiente. Esto con el
fin de ofrecer proteccion al producto tanto a la entrada como a la salida de la
planta de poscosecha. En el area de despacho se recomienda tener una rampa
que permita un proceso de cargue mas comodo v eficiente.

Dentro de los diferentes proceses que se realizan en la sala poscosecha se
deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Las mesas de clasificacion pueden ser en madera o metal; deben ser disefa-
das teniendo en cuenta la altura adecuada que permita un trabajo ergondmico
v comodo para el operario, asegurando un eficiente rendimiento en sus labo-
res, La seleccion del material dependera de las labores de impieza y desinfec-
cion que se deban realizar, sin embargo se pueden combinar materiales como

la madera con laminas de acero inoxidable
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Para secar el producto cuando fuere necesario, se pueden Implementar es-
tructuras metalicas de varios pisos que permita secar varias tandas de producto
simulidneamente. Para hacer mas eficiente el secado se pueden inslalar extrac-
tores de gran caudal para desplazar el aire himedo fuera de la poscosecha.

Para almacenar insumos y materiales de trabajo en la poscosecha se pueden
instalar bodegas en la parte lateral por ambos costados; en lo posible se deben
dejar salidas laterales como rutas de evacuacidon. También se puede disponer
de estas areas para zonas de oficina, vestieres y baterias sanitarias para el per-
sonal de la planta de poscosecha.

Para la desinfeccion y-lavado de los materiales, herramientas o insumos uti-
lizados en el proceso de poscosecha es preferible tener una zona cercana a la
planta pero que no haga parte de ella de tal manera que se disminuya la posi-
bilidad de contaminacion.




Los costos de produccion varian de acuerdo con los siguientes parametros:

Tenencia de la tierra

Labores que se lleven a cabo en el

campo de cultivo
Tipo de preparacion
Material de siembra
Fertilizacion

de terreno

Equipo de riego utilizado

Costo del uso del agua de rlego
Infraestructura
Manejo fitosanitarlo y manejo pos-

cosecha

Mercado destino

Los costos de produccién estimados para un cultivo de granadilla al primer
trimestre de 2010 se presentan en las siguientes tablas. Los coslos de instalacion
de las espalderas en la tabla 8 y los costos de produccion y mantenimiento del

cultivo en la tabla 9.

Tabla 8. Cosio de instalacion del emparrada del cullivo de granadilla

Actividad

Costos directos

Labores

Distribucidn postes

Clavada de posies

Tendida y prapada del alambre
Instalacion lempleles

Subtotal

Insumos

Poste en madera
Alambre liso calibre 10
Alambre liso calibrg 12
Alambre liso calibre 14
Grapas

Subtotal

Total costos instalacién empar

Patrén

Unidad Cantidad

Jomal
Jornal
Jornal
Jornal

Manao Obra

Unidad
kg
kg
kg
kg

rado

40
24

10

770
90

140

Preclo/
unidad

25,000
25,000
25.000
25000

2500
3400
3.850
4.200
4100

% participacién

1.8
18
2.2
11

35
5,6
238
145
0,6

78,5

Valor total

100.000
600.000
150.000
250000

1.100.000
1.926.000
306.000
1.309.000
798.000
32800

4,370,800

5.470.800




El emparrado tiene como principal costo la madera utilizada, que de acuerdo
con la zona donde se realice el cultivo, utilizando materiales locales, se puede
reducir el costo.

Tabla 9. Costos de producdon cosechashectdrea de granadilia
Patrén Precio/ %

Actividades Unidad Cantidad  wnidad  Participacién  Valor total
Costos direcios
Andlisis de suzlos 144 000,0
Labores
Siembra Jamal 13 20000 11 260000
Resiembra Jomnzl 2 20000 02 40000
Contral manual de malszas Jomnal 57 25000 58 1.425 000
Contrat de plagas y enfermedades Jomal 25 25.000 26 625.000
Fertilizacién Jornal 20 25.000 21 500 00O
Aplicacidn riego Jornal o 25.000 0.5 125000
Poda Jornal 10 25.000 1,0 250.000
Construcein emparrado Mana Dbra 44 25,000 45 1.100.000
Recoleccitn Jornal 230 25.000 24 575 000
Colgada y amarre Jornal ] 25.000 08 200000
Construccin drenaje Jornat 5 25.000 05 125 000
Subtotal labores Mano de cbra 212 220 5.369.000
Insumos
Semilla Unigad 2215,0 3000 273 £.645 000
Canstruccidn emparrado Unitfad 1.0 4370800 179 4 370.800
Insecticida i 2.8 20000 0.2 50.000
Insecticida - nematicida L 30 33.000 04 93 000
Fungicida kg 20 83.750 07 167 500
Fertilizante simple Bulto 50 72.500 15 362.500
Fertilizante compuesta Bulto 10,0 87 500 36 875 000
Fertllizants compuesta Bultp 4.0 93,750 15 375.000
Fertilizante foliar L 20 £0.000 0.5 120 000
Fertflizante correctivo Bulto 50 28875 06 149375
Cicatrizante hormanal Tamo 3.0 13433 0.2 40 299
Empaques Costal 150,0 600 04 90.000
Asistencia técnica Anual 1.0 50000 02 50000
Subtotal insumos 54,9 13.394.474
Total costos directos 77,0 18.763.474
Financiacion 80% por banco 15.010.779

(Continla pagina siguiente).




Tabla 9. Cosios de produccion cosecha/hectiarea de granadilla
{Continuacion)

Patron Precio/ %

Actividades Unidad Cantidad unidad  Participaciéon  Valor total
Costos indirectos
Arrendamiento Mes 12,0 110.000 54 1.320.000
Adminstracién Anual 40 750,539 31 750 539
Imprevistos Anual 5.0 938174 38 538 174
Subtotal 12,3 3.008.713
Otros costos indirectos
Camision FAG Anual 20 300216 12 300216
[VA sobre corision Anyal 16,0 48.034 0.2 48 034
Costos financieros Anyal 150 2.257.621 254 2.257 621
Subtotal 10,7 2.605.871
Total costos sin FAG nl tasa de Interés 89,3 21.772.187
Total costos con FAG y tasa de interés 100,0 24.378.058
Ingreso total ton 22,00 1.500.000 33.000.000
Ingreso neto 8.621.942
Indicadores econdmicos
Rentabilidad 35.4%
Punto de equilibrio {t'ha) 16
Relacidén costo/beneficio 07
Costo unitarlo (kg) 2216
Tasa interna de retorno
Inversién Ingresos afio 1
-24,378.058 33.000.000
TIR 35%

Los insumos, representados principalmente en la semilla, 27% v el emparrado,
18% constituyen 54% de los costos directos; la mano de obra, 22% de los cosios
directos.

indicadores economicos

Rentabilidad 35,4%
punto de equilibrio (i/ha) 16
Relacidn costo/beneficio 07
Costo unitario (ka) 2216
Tasa interna de refomo

Inversion Ingresos afio 1

-24.378.058 33000000

TIR 35%




Tabila 10. Coslos de sostenimiente una hectarea de granadilla

Patrén Preclof %

Actividades prorre et ridad Participacién Valor total
Costos directos
Labores
Resiembra Jomal 2 25.000 03 50.000
Control Manual de Malezas Jomnal 5T 25000 0.8 1.425.000
Control de Plagas y Enfermedades Jornal 25 25.000 43 625.000
Fertilizacidn Jormal 20 25 000 34 500 Q00
Aplicacion Riego Jornal 5 25000 09 1256000
Poda Jomal 10 25000 1,7 250 000
Recaleccion Jormal 40,0 25.000 6.8 1.000.000
Colgada y Amarre Jornat 8 25000 14 200.000
Subtotal labores Mano Obra 167 28,6 4,175.000
Insumos
Insecticida L 3 20.000 03 50.000
Insecticida — Nematicida L 3 33.000 07 99.000
Fungicida L] 2 83.750 Ll 167.500
Fertilizante Simple Bufto 5 72,500 25 362.500
Fertilizante Compuesto Bulto 10 87.500 6.0 875.000
Fertilizante Compuesto Buito 4 93.750 25 375000
Fertilizante orgdnico fon 2 600.000 82 1.200.000
Fertilizante Foliar L 2 60.000 08 120.000
Fertilizante Carrectivo Buito 5 29875 1,0 149.375
Empagues Caja 2.200 600 9.0 1.320.000
Asislencia lécnica Anual 6 150 000 6,2 900 000
Subtotal insumos 385 5.618.375
Total costos directos 67,1 9.793.375
Financiacién 80% por banco 7.834.700
Costos indirectos
Arrendamiento Mes 120 100 000 a2 1200000
Administracion Anual 40 391735 27 391,735
Imprevistos Anual 5.0 489 669 a4 489 669
Subtotal 14,3 2.081.404
Otros costos indirectos
Comision FAG Anual 20 156.694 1,1 156.694
{VA sabre comislén Anual 16,0 25.071 0.2 25.071
Costos financieros Anual 150 1.178.339 8,1 1.178.339
Depreciacién Anual 1.367.500 1.367.500
Subtotal 18,7 2727604
Total costos sin FAG ni tasa de
intirés 81,3 11.874.779
Total coslos con FAG y lasa de
interés 100,0 14.602.383
Ingreso lotal i 22,00 1500000 33.000.000
Ingreso neto 18.397.617
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En el sostenimlento del cultivo de la granadilla, los rubros de mayor peso en
los costos directos son en su orden: los Insumos, 38,5% y la mano de obra, 28,6%.
En los insumos el mayor gasto es en los abonaos organicos y en la mano de obra el
control de malezas.

La depreciacion de las construcciones se hace a cuatro anos a partir del primer
ciclo de sostenimiento,

Tabia 11. Indicadores economicos costos sostenimiento
del cultivo de granadifla

Rnttnlidad 126%
Punto de equifitirio {t/h) 10
Reanidn costo/banaficio 04
G unitaro (kl 1327
lasa interna de retorno

Inversian ingresos ann 1

~14502383 33000000

TR 5%
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ANEXO 1. CONCEPTOS BASICOS SOBRE COSTOS DE PRODUCCION Y
ANALISIS DE MERCADO

Los siguientes conceplos basicos fueron tomados del Manual de Economia Wiki-
pedia,

« Costo de producclén: se entiende por costo de preduccion el pago gue se
hace por el uso de los recursos o de la inversion necesaria para producir un de-
terminado bien o prestar un servicio. No necesariamente se realiza en efectivo;
en muchos casos es una estimacion (arrendamiento de la tierra propia, mano de
obra familiar, administracion que realiza el productor) de lo que deberia pagarse
a un tercero por el uso de dichos recursos. Los costos se diferencian de los gas-
tas en que los primeros contribuyen a un chjetivo productivo.

» Costos de inversion: comprenden los desembolsos realizados hasta el mo-
mento en que se empiezan a producir beneficios. Estudios preliminares, com-
pra de terrenos, maguinaria, equipos, semovientes, construcciones, estable-
cimiento de cultivos, etc. Estos costos, por lo deneral, es@én ligados a cultivos
0 explotaciones de mediano v tardio rendimiento. Los costos de preinversion
(estudios de prefactibilidad y factibilidad, investigaciones, disefios preliminares)
estan ligados a los costos de inversion.

+ Costos directos: son los causados directamente por el proceso preductivo. Vari-
an con el voiumen de la produccion, motivo por el cual se consideran variables
El costo de los insumos y materias primas y de la mano de obra son los elemen-
tos mas importantes de dichos costos,

¢ Costos Indirectos: son aguelios en gue se incurre necesariamente al iniciar y
durante el proceso de produccion. Se consideran fijos porque en el corto v aun
en el mediano plazo se mantienen constantes. Come ejemplo de estas costos se
tienen los alguileres, intereses, primas de seguros, depreciaciones e impuestos.

Los productos muestran marcadas diferencias en cuanto a la compaosicion de
los costos de produccion. La produccion realizada en forma extensiva se aso-

g



cia a una alta proporcion de costos fijos, lo que implica ineficiencia. Por el
contrario, la produccidn que muestra una alta proporcion de costos variables
parece ser mas eficiente. Lo anterior trae como consecuencia la necesidad de
incluir el volumen de produccion y el tamano de la explotacion a la discusion
sobre la importancia de la composicion de los costos, por lo tanto es necesa-
rio incluir v ampliar los conceptos de costos.

En economia se maneja un concepto de costos derivado del concepto de
costo total, de gran importancia para el andlisis de una explotacion v del pro-
blema de la determinacion de los niveles de produccion de méxima ventaja
economica para el productor gue es:

* Costo fljo promedio: indica gue el costo fijo por unidad se reduce a medida
gue se aumenta la produccion, resultado de distribuir un valor fijo entre un nu-
mero mayor de unidades. Matematicamente se representa:

CRY,

Donde: Y es la produccién total por hectarea o por unidad productiva.

# Utilidad de costos: los analisis de los costos de produccion pueden tener mul-
tiples objetivos entre los cuales sobresalen:

1. Servir al productor como una duia para la toma de decisiones sobre inversio-
nes, compra de insumos y niveles de rentabilidad esperados.

2. Como instrumento de politica para diferentes acciones de apoyo al sector,
subsidios, fijacion de precios, establecer ventajas competitivas, etc

3. Como herramienta para identificar aquellas p@acticas de produccion gue pu-
eden o requieren ser mejoradas a través de actividades de validacion, capaci-
tacion y transferencia de tecnologia.

En el proceso de produccion se pueden identificar objetivos comunes
a los productores y técnicos que estan directamente relacionados con los
costos de produccion. Entre otros podemos enumerar:

1. Elevar la eficiencia productiva de los predios con el fin de mejorar los in-
gresos y el bienestar del productor y su familia.

2. Aumentar la calidad y cantidad de la oferta de materias primas v de alimentos

3. Generar excedentes de produccion,

4. Contribuir al desarrollo de {as regiones.




Como se puede observar, los abjetivos anteriores na se pueden obtener de
manera simultanea y en muchos casos rifien entre si. St aumentamos la ofer-
ta, por lo deneral se reducen los precios y estc puede ocasionar menores
ingresos. Asi mismo, incrementos en los rendimientos no siempre se reflejan
€n mayores ganancias del productor. Igual suete acontecer con la calidad del
producto.

Lo anterior enfatiza la necesidad de realizar un andlisis gue permita con bastan-
te aproximacion lograr una produccion eficiente gue incremente las ganancias
del preductor, mejore la calidad v el volumen de alimentos v a la vez permita al
consumidor obtener alimentos y/o materias primas a menores precios.

» Costos de exportacion: En el proceso de exportar, se debe definir una estrate-
gia, no solo con respecto a los costos, sino también con la calidad det producto
a exportar. Los costos, en su mayoria, estan en funcion de la infraestructura ne-
cesaria para acondicionar v colocar los productos en el puerto o lugar de embar-
gue para exportacion. Las cadenas o redes de frio, las distancias a |los puertos,
los fletes, son entre otros los que ocasionan la mavor parte de ios costos

DEFINICIONES INCOTERMS

EXW (ex works): El exportador entrega el producto en un lugar especifico (bo-
dega, planta empacadora, etc.), pero no incurre en costos de exportacion o
manejo.

FCA (free carrier): el exportador entrega el producte listo para exportar al trans-
partista y éste se responsabiliza de la carga.

FAS (free alongside ship): el exportador envia el producto hasta el medio de
transporte (barco, tren, avion). £l exportador asume todos 1os riesgos vy res-
ponsabilidades hasta ese momento.

FOB (free cn board): el exportador coloca el producto en el medio de transporte
(aéreo, maritimo, ferraviario). Bl exportador asume los costos y riesgos hasta

esta etapa.

No cabe duda de que los escasos margenes de retribucion que genera el co-
mercio de productos agricolas, muchas veces cempensacdaos por el volumen




de producto, van a continuar siendo un motivo de presion para gue los em-
presarios agricolas se aboquen al diseno de una estrategia de costos que les
permita competir en el mercado internacional.

Entender los costos que conlleva el proceso de produccion v entender, tam-
bién, los costos del proceso de exportacion son herramientas indispensables
para toda agroempresa, y bien empleadas pueden generar resuitados ven-
tajosos. Poder identificar los costos mds relevanies de un proceso, le puede
permitir al agroempresario buscar mejores opciones tecnologicas o buscar la
forma de reducirlos.

CFR (cost and freight): el exportador se responsabiliza de entregar €l producto en el
puerto o lugar de destino, pero na se responsabiliza del riesgo de pérdida o dafio
del producto, ni de otros costos en que se pueda incurrir durante la entrega.

CIF (cost, insurance and freight): el exportador se respansabiliza de la entreda
del producto en el puerto o lugar de destino v asume el costo del seguro del
producto.

DES (delivered ex ship): el exportador cumple con su obligacion al poner la mer-
caderia a bordo del bugue, pero no asume los tramites de importacién y des-
carga.

DEQ (delivered ex guay): el exportador pone a disposicion del importador el pro-
ducte en el muelle (descargado), pero no asume los tramites de importacion.

DAF (delivered at frontier): el exportador pone a disposicion del importador el
producto en la frontera del pais de destino, habiendo cumplido con los tami-
tes de exportacion, pero no de importacion. Es Importante definir con precisi-
on el lugar y punto de destino.

INDICADORES ECONOMICOS

Los indicadores economicas de una inversion, en la mayoria de [os casos, tienen
que ver con la rentabilidad de esta. Se utilizan para hacer provecciones y tener
una mavyor certeza sobre los resultados de Invertir en alguna actividad productiva.
A continuacion se presentan los mas utilizados y derivados directamente de los

costos de produccion.



« Tasa Interna de retorno (TIR): la TIR es el tipo de interés efectivo de una opera-
cion; en una serie de flujos monetarios futuros (en diferenies momentos) tanto
positivos como negativos, hace que el valor actual neto (VAN) sea cere. Es un
indicador de la rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR, mayor rentabilidad.,

« Valor actual neto {VAN}): el VAN es la suma de diferentes flujos monetarios re-
alizados en distintos pericdos de tiempo, pero valerados en un momento dado
Si, por ejemplo, se estiman los ingresos de un cultivo durante uno 0 mas anos,
para que este sea rentable el VAN tendid que scr superior a cera, lo que signi-
ficard que recuperaremos la inversion inicial v tendremos mas capital que si lo
hubiéramos puesto a renta fija.

La formula que permite calcular el valor actual neto es:

krd 1(?"
VAN = =
; (LB

Vit: flujos de caja en cada periodo t
l;: valor del desembolso inicial de la inversion
n: nimero de periodos considerados

Rentobilidad

Sélo los agricuttores que obiengan productividades por encima del punto de
equillbrio ganan en este negocio

Rentabilidad (%) = indreso neto/costo total x 100

Ingreso total =Y x Py, donde Y = unidades de producto y Py = precio unitario de venta
Una de las razones por las gue los agricultores se mantienen produciendo, a

pesar del incremento de sus costos por ha v la caida de sus precios reales, es el
crecimiento de la productividad fisica (rendimientos).

Costo total = Y x Cu, donde, Cu = costo unitario de produccion

Ingreso neto = ingreso total - costo total




Punto de equilibrio: es el nivel deproducciony venias Que permite a un produc-
tor cubrir los costos y gastos

Costos totales/precio pagado al productor por unidad de producto

Relacion costo/beneficio: es una herramienta muy Util en la toma de decisiones
de produccion, gue desafortunadamente es muy poco utilizada por los producto-
res. Permite calcular el beneficio que se obtiene por cada peso invertido en un
negocio.

Costo total/beneficio total

Si la relacion ¢/b es < 1 es rentable la inversion.
Sila relacion ¢/b es > 1 no es rentable invertir,
Si la relacion /b e = 1 apenas cubre los costos.
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