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Introduccién

Colombia posee la mayor diversidad de especies de la familia Passifloraceae en el mundo, con un
registro de 170 especies (Ocampo, Coppens, Restrepo, Jarvis, Salazar, & Caetano, 2007; Ocampo,
2013), de las cuales las mas cultivadas, en dicho pais, son el maracuyé (Passiflora edulis var. flavicarpa
Degener), la granadilla (Passiflora ligularis Juss) y la gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). Gran
parte de la produccién nacional de estas pasifloras se realiza por pequefios productores (Ministerio

de Agricultura y Desarrollo Rural [maDpr], 2018).

Entre los problemas de caracter tecnolégico que se presentan en los sistemas productivos de
granadilla, gulupa y maracuyd sobresalen el uso indiscriminado de plaguicidas, la falta de
variedades o cultivares adaptados a las muy diversas condiciones ambientales de las zonas
de produccién, la baja oferta de material de siembra con alta calidad asi como la existencia
de pocos viveros acreditados para dicho fin, y la falta de modelos de cultivo adecuados
para optimizar el potencial productivo en las distintas regiones. A estos limitantes hay
que agregar las carencias en asistencia técnica, un bajo grado de organizacién empresarial
de los productores, poca disponibilidad de centros de acopio apropiados en las zonas
de produccién, y altos niveles de intermediacién en la comercializacién de la fruta con
ganancias excesivas (40 y 50%) que afectan negativamente la economia del campesino
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [MaDr], 2012). El escaso acceso a servicios
de asistencia técnica especializada explicaria parcialmente la comiin ocurrencia y el mal
manejo de diversos problemas fitosanitarios y ambientales, los cuales reducen el acceso a
algunos mercados, debido a las restricciones existentes en la comercializacién de fruta que

excede los limites minimos de residuos de agroquimicos.

La cantidad de insumos agricolas que demandan los cultivos de granadilla, gulupa y maracuyd
es muy grande, lo cual ocasiona un elevado costo para los productores, impactos graves en la
entomofauna nativa, y contaminacién de suelos y aguas cuando se hace uso de ellos de forma
indiscriminada; adicionalmente, se resalta el grave impacto ambiental que han generado
estos cultivos por la tala de bosques nativos, con el 4nimo de ampliar las dreas de cultivo, y la

extraccién de maderas para la construccidn del sistema de tutorado (Ortiz & Hoyos, 2011).

Las dreas de cultivo de pasifloras han aumentado tanto en maracuya como en gulupa, mientras
que en granadilla han permanecido estables (MADR, 2018); pero los rendimientos se mantienen
bajos debido a las condiciones extremas de clima (fenémenos climiticos como El Nifo y
La Nina), y a los ataques de plagas y enfermedades que se incrementan con frecuencia, en

respuesta a las alteraciones climéticas.
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La secadera causada por Fusarium solani f. sp.
passiflorae (Fsp.) es la enfermedad mds limitante
de los cultivos de granadilla, gulupa y maracuy4.
Esta enfermedad afecté severamente cultivos de
granadilla en el municipio de Urrao (Antioquia)
en el afio 1991, y dos afios después se presentd
una considerable reduccién del drea sembrada
y la produccién, debido a la enfermedad y ala
carencia de alternativas adecuadas de pricticas
de manejo del problema; en Colombia esta
enfermedad también se conoce como pudricién
del cuello (Lozano, Rozo, Ruiz, Quiroga,
& Sandoval, 2008; Ortiz, Cruz, Melgarejo,
Marquinez, & Hoyos, 2014).

Varios anilisis adelantados en la cadena
productiva de las pasifloras, en afios recientes,
han indicado que los cultivos de estas especies
en Colombia exhiben diversos grados de
vulnerabilidad frente a problemas sanitarios,
los cuales causan pérdidas cuantiosas en la
produccién, deterioro de la calidad dela fruta o
acortamientodelavidaproductivadeloshuertos
(Betancourt, Sinchez, & Ramirez, 2016).
Estas problematicas podrian estar relacionadas
con factores externos como la variabilidad
climdtica y el agotamiento de la capacidad
productiva de los suelos, asi como con factores
relacionados con las pricticas productivas
de los agricultores y las caracteristicas de los
cultivares sembrados (Betancourt et al., 2016).
Con el fin de profundizar en algunos de estos
aspectos, y en su posible relacién conla secadera
de las pasifloras, se adelant$ el proyecto de
investigacién titulado: Estudio e identificacion
de  factores  biofisicos

predisponentes a la secadera de tres especies

como  potenciales
cultivadas de pasifloras (maracuyd, granadilla y
gulupa), el cual cubrié zonas productoras en

los departamentos de Huila, Valle del Cauca,

Antioquia, Cundinamarca, Boyacd y Meta,
e incluyé6 ademds una amplia bisqueda de
informacién publicada sobre las 4reas de
cultivo en Colombia, caracteristicas de las
especies cultivadas y métodos de cultivo
mds comunes. Parte de los resultados de la
investigacién mencionada son expuestos y
discutidos en el presente libro de investigacién
titulado Caracterizacion sanitaria de los cultivos
de granadilla, gulupa y maracuyd en Colombia,
con especial referencia a la secadera, causada por
Fusarium solani f. sp. passiflorae. Los autores de
este libro son investigadores y profesionales de
apoyo del drea de Fitopatologia del Centro de
Investigacién Tibaitatd, quienes adelantaron
trabajos de campo y laboratorio, enfocados
a obtener informacién detallada sobre: a) las
caracteristicas de las regiones productoras de
granadilla, gulupa y maracuy4; b) condiciones
tecnoldgicas de la produccidn en las distintas
regiones, y c) caracteristicas de la problematica

fitosanitaria de las tres especies cultivadas.

En este libro los autores ofrecen al lector una
descripcidn actualizada de las condiciones de
produccién de granadilla, gulupa y maracuya
en distintas regiones de Colombia. Con ese
propésito se ha estructurado el documento
de la siguiente forma: a) una descripcién de
las caracteristicas generales de clima, suelos
y ubicacién geografica de la produccién de
pasifloras; b) una descripcién del panorama
fitosanitario de las pasifloras, referido a plagas
y enfermedades predominantes en los cultivos,
de acuerdo con la literatura nacional disponible
sobre el tema; c) un recuento detallado de la
metodologia utilizada en la investigacién de
campo (colecta y andlisis de informacién);
d) resultados relacionados con caracteristicas

generales del cultivo y algunas potenciales



asociaciones entre aspectos sanitarios y factores
de entorno productivo o el manejo de los
cultivos; e) finalmente, la informacién es uti-
lizada para poponer una serie de conclusiones

y recomendaciones de caricter general, para

| Introduccién |

implementar acciones de manejo del cultivo
enfocadas en la prevencién fitosanitaria y
especificamente para la prevencién de la seca-
dera, enfermedad altamente limitante en las

pasifloras cultivadas.






Capitulo |

Regiones productoras de granadilla,

gulupa y maracuyd en Colombia

El género Passiflora L. cuenta con alrededor de 575 especies, la mayoria originarias de la regién
tropical de América, (Aguirre, Bonilla, & Caetano, 2016; Perea, Fisher, & Miranda, 2010). Los
Andes de Colombia y del Ecuador constituyen su centro de la diversidad, esta regién andina
concentra el 81% de las especies, de las cuales Colombia tiene registradas 170 especies tanto
silvestres como cultivadas, lo que lo constituye como el pais con el mayor ndmero de especies
de frutas de la pasién (Carvajal et al., 2011; Ocampo, 2013). Las zonas de mayor abundancia
se ubican en los bosques entre 1.000 y 2.000 m s. n. m., principalmente en los departamentos
de Huila, Antioquia, Valle del Cauca, Cundinamarca, Quindio, Risaralda y Caldas. Algunas
especies silvestres se observan en hibitats disturbados, como bordes de caminos y de cultivos, y

bosques secundarios (Ocampo et al., 2007).

La Granadilla (Passiflora ligularis Juss) es una planta de hébito trepador y frutos exéticos, origi-
naria de América del sur, especificamente de las estribaciones de la cordillera de los Andes desde
el norte de Chile hasta Venezuela. En la actualidad se cultiva desde el norte de Argentina hasta
México, y en zonas tropicales de Africa y Australia (Bernal & Cabrera, 2006). En Colombia es
una especie endémica por la gran variedad de hdbitats y climas (Ocampo, Arias, & Urrea, 2015;
Rivera & Perea, 2001). En los tltimos afios, la produccién de granadilla se ha concentrado en
regiones de topografia ondulada a quebrada, con altitudes entre los 1.000 y 2.300 m s. n. m.,
niveles de precipitacién anual entre 1.000 y 2.000 mm, y regimenes térmicos que oscilan entre
15 °C y 24 °C, condiciones caracteristicas del bosque himedo premontano (bh-PM) en los

departamentos de Huila, Narifio, Cundinamarca, Antioquia y Tolima.

Los cultivos de granadilla en el departamento del Huila, en su gran mayoria, se ubican en la
vertiente occidental de la cordillera oriental (en los municipios de Palestina, Garzén, Gigante,
Algeciras, Baraya, Colombia, Tello), también en municipios de la vertiente oriental de la cordillera
central (Santa Maria, La Plata, San Agustin), asi como en municipios ubicados en la vertiente
norte del macizo colombiano (La Argentina, Tarqui, Pitalito). Los cultivos de granadilla en el
departamento de Cundinamarca se encuentran principalmente en la provincia de Sumapaz,
caracterizada por una topografia montafiosa muy quebrada y un alto potencial hidrico (Cimara
de Comercio de Bogoté [ccB], 2010); en esta provincia los municipios de Cabrera, Pandi, San
Bernardo y Junin son los mayores productores de granadilla del departamento (Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [rao], 2010). Los cultivos de
granadilla en Antioquia se encuentran principalmente en la subregién suroeste, en los munici-

pios de Concordia, Abriaqui y Urrao (Cdmara de Comercio de Medellin para Antioquia, 2011),
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y en la subregién oriente, en los municipios
de El Pefiol y Sonsén (Gobernacién de
Antioquia, 2016). La produccién de granadilla
del departamento del Tolima se ubica a lo
largo de la vertiente oriental de la cordillera
central desde Anzodteguien el norte, Ibaguéy
Cajamarca en la zona central, hasta Planadas
en el extremo sur. Finalmente, Narifio se ha
venido destacando por su contribucién a la
produccién nacional de granadilla, la cual
se localiza principalmente en Guaitarilla,
Samaniego, Santacruz y Ancuya en el cen-
tro, y La Cruz en el extremo nororiental del

departamento.

La gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims) es
originaria del sur de Brasil, Paraguay y el
norte de Argentina, y actualmente es cultivada
en cuatro continentes: Africa (Costa de
Marfil, Kenia, isla de la Reunién, Sudifrica
y Zimbabue); América (Argentina, Brasil,
Colombia, Chile, Ecuador, Paraguay, el sur
de Estados Unidos y Hawidi); Asia (India,
Indonesia, Israel, Malasia y Vietnam), y Oceania
(Australia y Nueva Zelanda), (Ocampo &
Wyckhuys, 2012). La gulupa se ha adaptado
exitosamente a las montafias de los Andes
tropicales, desarrollindose por encima de los
1.500 m s. n. m. de manera silvestre, siendo
cultivada en huertos caseros y en cultivos
comerciales tecnificados de los departamentos
de Cundinamarca, Antioquia, Tolima, Boyaca
y Huila (Ocampo, Coppens, & Jarvis, 2010).
En estos departamentos, el cultivo se ubica en
la franja altitudinal que va de 1.500 a 2.700
m s. n. m., con temperaturas medias entre
12 °C y 20 °C, y regimenes de lluvias entre
1.000 y 2.000 mm, condiciones de clima
caracteristicas del bosque himedo premontano

y montano bajo.

Con respecto a la produccién de gulupa en el
departamento del Huila, los cultivos estin
presentes en la parte alta de la vertiente oc-
cidental de la cordillera oriental (municipios
de Algeciras, Rivera), y en la vertiente oriental
dela cordillera central (municipios de Nitaga,
La Plata y La Argentina), (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural [maDpgr],
Gobernacién del Huila, Fondo Nacional de
Fomento Hortifruticola [FNrH], Asociacién
Hortifruticola de Colombia [Asohofrucol],
& Sociedad de Agricultores y Ganaderos del
Valle del Cauca [sac], 2006¢). Los cultivos de
gulupa en el departamento de Cundinamarca
se encuentran principalmente en la provincia
de Sumapaz, ubicada en la vertiente occidental
de la cordillera oriental, y se concentran en los
municipios de Arbeldez, Pasca y San Bernardo
(a0, 2010). En Antioquia, la creciente
produccién de gulupa se concentra en los
municipios de Urrao, Jardin, Jericd, El Pefiol,
Retiro y San Vicente (Cdmara de Comercio de
Medellin para Antioquia, 2011; Gobernacién
de Antioquia, 2016). Boyacd se destaca por
su produccién de gulupa principalmente en
los municipios de Sutamarchdn, Gachantivd
y Arcabuco, en la parte alta de la provincia
de Ricaurte (Herndndez, Arango, Ruiz,
Vargas, & Murtinho, 2004). Finalmente, en
el departamento del Tolima los cultivos de
gulupa se producen principalmente en los
municipios de Anzodtegui, Cajamarca y
Rovira en las estribaciones de la cordillera
central y Villarrica en la cordillera oriental
(Peldez et al., 2014).

El maracuya (Passiflora edulis var. flavicarpa
Degener) se considera originario de la regién
amazénica, aunque crece de forma silvestre

en un drea que abarca desde Colombia hasta el
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norte de la Republica Argentina y Uruguay;
en Paraguay, donde es considerada como flor
nacional, las distintas variedades estdn adap-
tadas a regimenes mds o menos tropicales, Brasil
es posiblemente el mayor productor, seguido
de Colombia, Venezuela y Centroamérica.
También se produce en Kenia, Costa de Marfil,
Sudifricay Australia (Janick & Paull, 2006).
La produccién colombiana de maracuyd se
concentra en suelos de planicies aluviales y
valles de los departamentos de Huila, Meta,
Antioquia y Valle del Cauca; otros departa-
mentos como Santander, Magdalena, Cesar
y Cérdoba tienen dreas pequefias de cultivo
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural [Mapr], Gobernacién de Santander,
Fondo Nacional de Fomento Hortifruticola
[ENEH], Asociacién Hortifruticola de Colombia
[Asohofrucol] & Sociedad de Agricultores y
Ganaderos del Valle del Cauca [sag], 2006b;
Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural [mapr], Gobernacién de Coérdoba,
Fondo Nacional de Fomento Hortifruticola
[FNEH] Asociacién Hortifruticola de Colombia
[Asohofrucol] & Sociedad de Agricultores y
Ganaderos del Valle del Cauca [sag], 2006a).
Las zonas de produccién por lo general son de
clima célido (22-29 °C), media a alta pluviosidad
(700 a 3.000 mm por afio), y altitudes bajas
(generalmente menores de 1.200 m s. n. m.)
con condiciones caracteristicas del clima de

bosque tropical.

En el Valle del Cauca se produce maracuyd
principalmente en los municipios de Bolivar,
La Unién, Roldanillo, Ginebra,
Guacari, San Pedro, Buga, Tulud y Vijes

Toro,

(Corporacién Auténoma Regional del Valle
del Cauca [cvc] & Corporacién Vallecaucana
de las Cuencas Hidrogrificas y el Medio
[Corpocuencas], 2008, 2011).

Las mayores ireas de cultivo de maracuyé

Ambiente

en el departamento del Huila se encuentran
principalmente en el valle del rio Magdalena,
y en las partes bajas de la vertiente occidental
de la cordillera oriental en el Huila, en
los municipios de Suaza, Rivera, Gigante,
Campoalegre, Algeciras, La Plata, Tarqui,
Guadalupe, Tello,

(MADR et al,, 2006¢). Los municipios que

Colombia y Baraya

contribuyen a la produccién de maracuya
en el departamento del Meta son Lejanias,
Granada, Puerto Lleras, San Juan de Arama,
Fuentedeoro, El Castillo, El Dorado, Puerto
Lépez, Puerto Concordia y Mesetas, los
cuales hacen parte de las regiones del Ariari
y Piedemonte llanero (Corporacién para el
Desarrollo Sostenible del Area de Manejo
Especial la Macarena [Cormacarena), 2010).
En Antioquia los cultivos de maracuy4 se
encuentran principalmente en el Urabd
antioquefio, en los municipios de Arboletes,
Carepa, Chigorods, Necocli, Dabeiba y
Sopetran (Cimara de Comercio de Medellin

para Antioquia, 2011).
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Capitulo Il

Principales problemas fitosanitarios de pasifloras

cultivadas en Colombia

El potencial de expansién, asi como la productividad del cultivo de pasifloras se ven seriamente
afectados por la presencia de diversos problemas fitosanitarios, entre los que sobresalen las
enfermedades fungosas, bacterianas y aquellas causadas por virus y nematodos, lo mismo
que insectos plaga como los trips, moscas del ovario y dcaros (Garcia, Chamorro, Floriano,
Vera, & Segura, 2007). En Colombia, distintas entidades han realizado estudios diagnésticos
y descriptivos del estado fitosanitario de los cultivos de gulupa, granadilla y maracuyd.
A continuacién, se describen de manera general los problemas fitosanitarios mds limitantes y

sus agentes causales conocidos hasta ahora.

Enfermedades

Una de las principales enfermedades asociadas al cultivo de las pasifloras es la “secadera” o
“pudricién de cuello” (Fusarium solani f. sp. passiflorae (Mart.) Appel & Wollenweber, teleomorfo
Haematonectria haematococca (Berk. & Broome) Samuels & Nirenberg). Esta enfermedad es de
amplia distribucién en los paises productores (Amata et al, 2009) (figura 1a), y en la mayoria
de las zonas productoras del pais. Los sintomas, que pueden variar ligeramente entre especies
afectadas, se reconocen por la presencia de lesiones color café en la base del tallo (figura 1b), las
cuales en poco tiempo crecen e inducen pudricién basal y ruptura de los tejidos (Pefiaranda, Diaz,
Galindo, & Cruz, 2011). En la parte aérea de la planta, los estados iniciales de la enfermedad se
presentan como un decaimiento y clorosis de algunas ramas, sintomas que ripidamente progresan
hacia amarillamiento ascendente del follaje, defoliacién y secamiento de ramas y tallos (figura 1c).
Cuando la enfermedad llega a una etapa avanzada, las raices manifiestan procesos necréticos y el
cuello sufre una pudricidn severa con eventual formacién de peritecios (Melgarejo, 2015; Ortiz
& Hoyos, 2012). Esta enfermedad se presenta en diferentes estados de desarrollo del cultivo, y su
presencia se ve favorecida por la alta humedad presente en la zona adyacente a la base del tallo, y por

heridas en la base del tallo y raices (Garcia et al., 2007; Varén, Santos, Vera, & Salamanca, 2009).

La marchitez causada por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae Gordon (Fop), es una enfermedad
de creciente importancia en algunas regiones del mundo (Karim, Kuswinanti, Rosmana,
& Rasyid, 2013) y en las distintas zonas productoras de Colombia, aunque no se ha establecido
el nivel de susceptibilidad de las tres especies mds cultivadas (maracuyd, granadilla y gulupa).
Sus sintomas se pueden confundir con los de secadera, pues el agente causal infecta los haces

vasculares, principalmente el xilema, causando su taponamiento, lo cual provoca inicialmente una
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marchitez gradual con clorosis, especialmente en
las hojas mds jévenes; las hojas se caen, los frutos
sufren arrugamientos y, por ultimo, la planta
muere (Ortiz & Hoyos, 2012). Eventualmente se
presenta un enrojecimiento unilateral en el tallo
o ramas principales, el cual se torna mas oscuro
hacia el centro delalesion; en algunos casos puede
observarse crecimiento micelial en la necrosis.

La rona, causada por Cladosporium
cladosporioides (Fresen.) G. A. de Vries, ha sido
registrada en maracuyd y otras pasifloras en
varios paises como Brasil, Australia, Zimbabuey
Colombia (Delgado, Castafio, & Villegas, 2013);

se presenta en hojas, tallos y frutos que son

I

mis susceptibles en estados iniciales de
desarrollo como lesiones inicialmente acuosas,
las cuales después de romperse dan lugar
a manchas circulares, de color pardo claro,
bordes definidos y aspecto seco y corchoso
(Riascos, Quiroga, & Hoyos, 2011). Los
sintomas mds severos se observan en los frutos
y son tipicamente hinchamientos y lesiones
verrugosas de color pardo claro (figura le), lo
que deteriora el aspecto externo de la fruta,
su calidad y por tanto afecta negativamente su
valor (Romero & Gonzailez, 2012). En hojas
se presentan pequefias manchas circulares,
causando finalmente el desprendimiento del

tejido muerto en el centro de la lesion.

yQ
i
Fotos: Johan Andrés Vergara Avila, Emerson Duvin Rojas Zambrano,

Moénica Betancourt Vasquez, Juan Climaco Hio

i

Figura 1. Enfermedades de pasifloras cultivadas en Colombia. a. Foco de secadera en cultivo de gulupa;

b. Sintoma de pudricién en la base del tallo, causado por Fusarium solani f. sp. passiflorae; c. Planta

de gulupa afectada por secadera, mostrando sintomas finales; d. Sintoma de antracnosis en frutos de

maracuyé; e. Sintoma de rofa en frutos de maracuy4; f. Dafio ocasionado por Xanthomonas axonopodis

v. passiflorae en frutos; g. Sintoma en hojas de mancha café o “alternariosis” en maracuya; h. Sintoma
P g ) %

tipico de SOMV en estado inicial de anillos concéntricos en hojas de maracuyd; i. Sintoma tipico de virus

de la hoja morada; j. Sintoma de mosaicos suaves asociados a cmv en hojas de maracuyd; k. Nédulos en

la raiz producidos por Meloidogyne sp.
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La bacteriosis o mancha de aceite, causada
por Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae
(Pereira) Gongalves y Rosato, es una enfer-
medad de creciente importancia en cultivos
demaracuyd en Brasil,y de maracuyd y gulupa
en Colombia (Janse, 2012); ataca en diversos
estados del cultivo y su manejo es de dificil
control (Montoya-Estrada, Castafio-Zapata,
& Villegas-Estrada, 2013). La sintomato-
logia incluye lesiones foliares de distintas
formas y tamafos, de aspecto acuoso a tras-
lacido y tipicamente aceitoso, rodeadas de
ireas clordticas que terminan necrosdndose
con el tiempo (Fischer & Rezende, 2008;
Nogueira, 2001; Viana, Freire, Cardoso, &
Vidal, 2003). El ataque de bacteriosis en los
frutos inicia con lesiones pequefias de color
verde oscuro y acuosas, que adquieren ri-
pidamente un aspecto aceitoso, color pardo
oscuro y generalmente formas circulares de

diverso tamano (figura 1f).

La mancha café o “alternariosis” es una enfer-
medad de comiin ocurrencia en cultivos de
maracuyd y otras pasifloras; su agente causal,
Alternaria passiflorae (J. H. Simmonds) o
Alternaria alternata (Fr,) Keissl,, se ha registrado
en varios paises productores, en algunos casos
causando pérdidas considerables sobre todo
en maracuyd (Fischer & Rezende, 2008). Los
sintomas de manchado de la hoja comprenden
lesiones pequefias de color pardo oscuro, que
al crecer exhiben necrosis en forma de zonas
necrdticas concéntricas, y algunas veces
presentan bordes difusos (figura 1g); en este
estado se produce defoliacién pronunciada.
En la superficie de los frutos se presentan lesiones
similares que provocan su deformacién y pérdida
de valor comercial; el tejido afectado generalmente

es colonizado por otros hongos secundarios de

habito saprofito, ademas de algunas bacterias
(Melgarejo, 2015).

Los cultivos de pasifloras son ocasionalmente
atacados por Botrytis cinerea Pers., agente causal
del moho gris de las flores, vestigios florales y
frutos en formacién (Tamayo & Bernal, 2000).
Los botones florales muestran los primeros
sintomas de infeccién, siendo muy severos en
estos Organos, y si el control es insuficiente,
las pérdidas de estructuras florales pueden
ser superiores al 50%. Una vez la enfermedad
aparece en botones florales y frutos, se observan
estructuras de color café claro que afectan los
pistilos en la flor ya fecundada. En los frutos
recién formados, el hongo afecta el pediinculo y

la base del fruto (Tamayo, 2001).

El ojo de pollo, causado por Phomopsis sp.,
es una enfermedad foliar de ocurrencia
ocasional, especialmente en las etapas de
vivero o establecimiento temprano en campo.
El patégeno ocasiona lesiones circulares,
rodeadas de un halo clorético, con anillos
concéntricos de color castafio en su centro;
en casos de ataques severos de la enfermedad
se puede presentar clorosis generalizada de
plantas y caida prematura de hojas, si no se
toman medidas oportunas de control (Garcia
et al,, 2007). En tallos y ramas produce lesiones
ovaladas hundidas, color castafio, con anillos
sobre los cuales resaltan puntos negros; el tallo
principal es tinicamente afectado en la etapa de
almicigo o durante los primeros cuatro meses de
laplantacién; luego delalesion se presenta ruptura
del tejido del tallo, por eso a esta enfermedad se le
conoce en algunos lugares como “quiebra tallo”,
En otros paises se han registrado ataques de
Phomopsis tersa (Sacc) B. Sutton en frutos recién

cosechados (Fischer & Rezende, 2008).

@)
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Los cultivos de granadilla, gulupa y maracuyd
son afectados por diversos problemas virales.
En Colombia, Soybean mosaic virus (smv)
(Agura 1h) y Cucumber mosaic virus (cmv)
(figura 1j) se han detectado como agentes
causales de virosis en cultivos de gulupa
(Camelo & Oliveros, 2010) con sintomas
severos en frutos que pueden llegar a deteriorar
su calidad. Estos virus producen en plantas de
gulupa distintos sintomas que incluyen: man-
chasanularesen frutos maduros, deformacién,
protuberancias o “mapeo” en frutos; en hojas
se presenta deformacién, mosaicos, clorosis y
verrugosis (Camelo & Oliveros, 2010; Fischer
& Rezende, 2008; Melgarejo, 2015; Rigden,
Newett, & Jay, 2005). Ademais, el cultivo
de maracuy4 es afectado por un complejo
viral constituido por virus del endurecimiento
de los frutos (Passion fruit woodiness virus,
PEWYV), virus del mosaico de la soya (Soybean
mosaic virus, SoMV), virus del mosaico
amarillo del maracuyd (Passionfruit yellow
mosaic virus, PFYMV) y virus del raquitismo
del maracuyd (Passionfruit vein clearing virus,
prvey). Las plantas afectadas expresan una
diversidad de sintomatologias en las hojas
incluyendo mosaicos, clorosis, deformaciones,
ampollas o vejigas, enrollamiento, enanismos,
acortamiento de los entrenudos y caida prematura
de las hojas, entre otros (Romero & Gonzilez,

2012). En granadilla se presenta el virus de la

hoja morada (Potyvirus soybean mosaic virus)
(figura 1i), cuya transmisién es mecdnicay oca-
sionalmente por 4fidos (Morales et al., 2001).
Este virus se caracteriza por la presencia de
tonalidades moradas a lo largo de las venas y
nervaduras de las hojas, algunas veces produce
sintomas en toda la planta incluyendo deforma-
ciones y coloraciones purpuras, tumefacciones
y protuberancias en los frutos inmaduros que
se transforman en manchas en forma de anillos
entrelazados de color verde en fruta madura
(Melgarejo, 2015; Tamayo & Bernal, 2000;
Tamayo & Morales, 1999).

Las pasifloras son afectadas por diversos
nematodos fitoparasitos (Fischer & Rezende,
2008); asi, Meloidogyne sp., Helicotylenchus
Spos sp- Yy

Longidorus sp., se han registrado en cultivos

Criconemella sp., Xiphinema
de gulupa en la regién del Sumapaz (Moya &
Garcia, 2010). En maracuy4 son frecuentes
los ataques de Meloidogyne sp. y Rotylenchulus
reniformis (figura 1k); los dafios més graves se
presentan en plantas de vivero, lo cual retrasa
el desarrollo de sus raices y genera clorosis
en las hojas (Romero & Gonzilez, 2012). En
granadilla se han reportado otros nematodos:
Helicotylenchus, Meloidogyne y Pratylenchus,
los cuales causan dafios de raices; y en
menor proporcién, Trichodorus y Xiphinema

(Tamayo, 2001).
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Plagas

Una de las plagas de mayor importancia son los
denominados trips (Frankliniella occidentalis y
Thrips tabaci), insectos diminutos (de 0,5 a
2 mm de longitud), de color amarillo palido o
cafégrisiceo (Pefiaranda, etal. 2011) queatacan
preferiblemente a brotes jévenes, estructuras
florales y frutos (figura 2a, 2b). Los trips son
uno de los principales vectores de virus en las
pasifloras (Franco & Zuleta, 2006, citado por
Melgarejo, 2015). En los puntos de creci-
miento, su actividad ocasiona quemazdn,
encrespamiento y deformacién de las hojas, lo
que se traduce en un retraso en el crecimiento
de las plantas (Mora & Benavides, 2009).
Ademis, en frutos inmaduros, cuando se pre-
sentan altas poblaciones de trips, estas inducen
deformaciones debido al dafio mecdnico
producido durante su etapa de crecimiento y
desarrollo (Garcia et al., 2007).

La mosca negra del botén floral o del ovario
(Dasiops sp.) es una plaga de la mayor
importancia, la cual afecta muchas pasifloras,
como cultivos de gulupa y granadilla en
el departamento de Antioquia (Jaramillo
& Zuluaga, 2015), y en cultivos de maracuyd
en regiones productoras de Huila y Valle del
Cauca (Wyckhuys et al., 2012).

El impacto econémico generado por estas
especiespuedellegarasermdsdel 50 % en casos
severos. El dafio es ocasionado por las larvas
que se alimentan del liquido producido por las
anteras inmaduras; cuando la larva crece y se
desarrolla totalmente, consume el contenido
interno del botén hasta que finalmente
lo rompe y ocasiona su caida (figura 2¢); en

frutos, las larvas cambian el aspecto de la

superficie de la ciscara a un aspecto corrugado
progresivo, hasta ocasionar la caida prematura
de los mismos (Alarcén et al,, 2011; Garcia

et al., 2007; Mora & Benavides, 2009).

El dcaro Tetranychus urticae, conocido como
araita roja, es una plaga muy frecuente en
época de sequia en cultivos de pasifloras
(Jaramillo & Zuluaga, 2015). Las poblaciones
del 4caro por lo general se ubican en el envés
de las hojas mds viejas, donde se pueden
encontrar tanto formas inmaduras como
adultos méviles, estos ocasionan dafio en el
tejido y dejan zonas de coloracién amarillo
grisdceo en las nervaduras del haz, dando un
aspecto “bronceado” que es producido por
la succién del tejido (figura 2d); el dafio més
severo que causan es la defoliacién dela planta.
Adema3s, pueden generar dafios en frutos
inmaduros, en los que produce excoriaciones
de color café en la epidermis, por raspado o
succién, especialmente en zonas cercanas al

pedinculo (Melgarejo, 2015).

El gusano trozador (Dione juno Cramer) es un
insecto que ataca con frecuencia los cultivos
de maracuya y granadilla. Su estado adulto
se caracteriza por tener colores y formas
llamativas, principalmente con alas anaranjadas
de mérgenes oscuras; las hembras colocan en
promedio unos 70-150 huevos por postura,
completindose su ciclo biolégico en aproximada-
mente 38242 dias (Gallo etal,, 2002). Laslarvas
se alimentan de hojas jévenes y llegan a causar
defoliacién completa; durante la etapa de
crecimiento, la larva se alimenta de otros 6rganos,
ademads de las hojas jévenes (Herndndez, Castillo,
Ocampo, & Wyckhuys, 2011). En pequefas
plantaciones de P. edulis, el control de D. juno

se puede realizar manualmente.
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Fotos: Juan Climaco Hio y Paola Sierra

Figura 2. Principales plagas de las pasifloras cultivadas en Colombia. a. Dafio en flor de gulupa ocasionado
por trips; b. Dafio en fruto de gulupa ocasionado por trips; c. Adultos de mosca negra (Dasiops sp.) en flor
de maracuyd; d. Dafio de 4caro o “arafiita roja” en hojas de gulupa; e. Larva de gusano cosechero (Agraulis
vanillae Linnaeus) afectando maracuy; f. Adulto de Chinche patén (Diactor bilineatus).
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El gusano cosechero (Agraulis vanillae vanillae
Linnaeus) es una mariposa con alas de color
rojo, anaranjado, y marcas negras, perteneciente
a la familia Nymphalidae. Su distribucién estd
principalmente en Suramérica y el sureste de
Estados Unidos. Los huevos, de color amarillo
claro, son depositados individualmente sobre
hojas y tallos; sus larvas eclosionan
aproximadamente en tres dias y presentan,
en su primer instar, color blanco-crema;
pueden tener en el dorso rayas de color azul,
blanco y naranja, ademds de seis lineas negras
longitudinales; alcanzan entre 35 y 40 mm
de longitud cuando estin completamente
desarrolladas (figura 2e). Esta especie es de
gran importancia, ya que ocasiona una alta
reduccién foliar y genera, en casos severos,

la disminucién de la produccién. Su ataque

se considera similar al que hace el gusano
trozador: de forma localizada se alimenta
del follaje, empezando por los brotes y
hojas jovenes, hasta esqueletizar la planta
(Herndndez et al., 2011).

El chinche patén (Leptoglossus sp.) es una
plaga de gran importancia en los cultivos
de pasifloras, debido a que causa dafio en el
pedinculo del fruto, produciendo su caida
prematura; ademds, extrae los jugos de
la planta y ataca las hojas, brotes y flores.
Los estados juveniles de este chinche tienen
como blanco los botones florales y frutos
pequefios, los cuales quedan con diminutos
puntos negros; por su parte, los adultos
atacan las hojas, tallos y frutos (figura 2f)
(Herndndez et al., 2011).
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Metodologia de la investigacion

El presente estudio se realiz6 durante los afios 2014 y 2015 con el propdsito de caracterizar la
situacién sanitaria con énfasis en secadera, de los principales cultivos de pasifloras en Colombia.
Para ello, se realizaron visitas y encuestas a agricultores en los departamentos de Huila, Valle
del Cauca, Antioquia, Cundinamarca, Boyacd y Meta; se colect6 informacién relacionada con
las diferentes labores de cultivo realizadas, las caracteristicas e historial de cultivos del lote y el
estado sanitario, mediante la observacién de sintomas de secadera y su posterior confirmacién

en el laboratorio. A continuacién, se amplia la metodologia de la investigacién.

Colecta de informacién en fincas

Para llevar a cabo la caracterizacién del sistema productivo de las principales especies de
pasifloras cultivadas en Colombia (maracuy4, granadilla y gulupa) y su relacién con el compor-
tamiento de la secadera causada por el patégeno Fusarium solani f. sp. passiflorae (Haematonectria
haematococca), inicialmente se consultaron diversas fuentes secundarias para identificar, en los
principales departamentos productores, aquellos municipios con historial en la produccién de
las tres especies de pasifloras, asi como antecedentes de presencia de secadera. Una vez iden-
tificados los municipios més representativos, se indagd por las zonas de mayor concentracién
de la produccién en cada uno de ellos, recurriendo a contactos con agremiaciones, Unidades
Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria (Umatas), asistentes técnicos y directamente
con algunos productores. Una vez definidas las zonas de trabajo, se planificaron y realizaron las
salidas de campo para llevar a cabo visitas a fincas donde se diligenciaron encuestas, se reunié
informacién adicional de los cultivos y se hicieron colectas de material vegetal y muestreo de

suelos durante los afios 2013 y 2015.

La recopilacién de la informacién y el muestreo se llevé a cabo en los seis principales departa-

mentos productores y en un total de 42 municipios, como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Departamentos y municipios donde se realizaron las encuestas en cultivos de pasifloras

Departamento Especie Municipios
La Argentina, La Plata, Rivera, Suaza,
. , . Algeciras, Campoalegre, Garzén, Gigante,
Fluila Maracuyd, granadilla y gulupa Guadalupe, Santa Marfa, Tello, Acevedo,
Isnos y Palestina
, Bolivar, La Unién, Roldanillo, Ginebra,
Valle del Cauca Maracuya Guacari, San Pedro, Toro, Tulud y Vijes
L . El Pefiol, Jardin, Jeric6, La Unién, Santuario,
Antioquia Gulupa y granadilla Sonsén, Urrao y San Pedro de los Milagros
. . Pandji, Pasca, Silvania,
Cundinamarca Gulupa y granadilla Granada y San Bernardo
Boyacd Gulupa Gachantivé, Sutamarchin y Arcabuco
Meta Maracuya Fuentedeoro, Granada y Puerto Lleras

Fuente: Elaboracién propia

Para la captura de informacién se disefié una
encuesta con el fin de documentar las caracte-
risticas predominantes del cultivo y su entorno
(tabla 2). La encuesta se dividi6 en tres seccio-
nes: en la primera se colecté la informacién
general dela fincay su entorno inmediato, y del
propietario o administrador (localizacién geo-
grafica, clima, topografia, extensién del predio,
tipo de tenencia, cultivos vecinos, datos perso-
nales del productor, entre otros); la segunda
seccién de la encuesta recopild los datos especi-
ficos dela finca (4rea, relieve del lote, historia de
usoy cultivos anteriores, y practicas sanitarias

generales como la eliminacién de residuos de

cosecha y la desinfeccién de herramientas);
mientras que en la tercera seccidn, la encuesta
se enfocd en la captura de informacién especi-
fica de los cultivos de pasifloras existentes en la
finca, con énfasis en los cultivares plantados y
sistemas de establecimiento (labranza, densi-
dad de poblacién, preparacién del sitio, sistema
de tutorado, etc.), condiciones del suelo y su
manejo (relieve, drenaje natural, riego, fertili-
zacién), presencia de plagas y enfermedades,
manejo de plagas y enfermedades, procedencia
y tipo de material vegetal de siembra, asi como
algunas caracteristicas de los focos de secadera

encontrados, etc.
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Tabla 2. Descripcién de componentes de la encuesta aplicada en la caracterizacién de cultivos de

pasifloras, afectados por Fusarium solani £. sp. passiflorae, causante de la secadera

Componente

Descripcion

Topografia

Plana: no se observa pendiente dentro del terreno.
Ondulada: se alternan pequefas colinas de poca pendiente dentro del terreno.
Colinada: se observan colinas de gran pendiente dentro del terreno.

Tipo de labranza

Convencional: laboreo del suelo con multiples pases de algunos accesorios o
herramientas, y se puede realizar de forma mecénica o de traccién animal.
Minima: laboreo con una cantidad minima de movimiento del suelo.

Cero: siembra directa sobre rastrojo, es una técnica de cultivo empleada sin
movimiento de suelo.

Sistema de riego

Gravedad: conducir una corriente de agua desde una fuente hacia el cultivo y
aplicarla directamente a la superficie del suelo, cubriendo total

o parcialmente el suelo.

Aspersion: se produce asperjando el agua en un rociado de pequenas gotas
sobre las plantas, imitando el efecto del agua de lluvia.

Goteo: riego localizado, de bajo volumen, que hace llegar el agua
directamente a la zona radicular de la planta.

Fertilizacién aplicada

Edéfica: aplicada al suelo y puede ser de origen biolégico o quimico.
Foliar: aplicada al follaje de origen biolégico o quimico.

Labores culturales

Poda: eliminar hojas y ramas de las plantas.

Eliminacién de residuos: residuos de poda y plantas enfermas.
Desinfeccién de herramientas: aplicar productos que matan o inactivan
agentes patdgenos (hongos, bacterias, virus) con el fin de evitar su
diseminacién.,

Control de arvenses y qué tipo de control de arvenses (quimico, mecanico,
no realizan).

Plateo: accién de remover una capa superficial de suelo alrededor de la base

del tallo de la planta.

Insectos plaga asociadas
a cultivos de pasifloras

Acaros, trips, mosca del botén floral.

Enfermedades
diferentes a secadera

Antracnosis, alternaria, bacteriosis.

Patrén de distribucién
de secadera

Aislado: presencia de pocas plantas individuales afectadas dentro del cultivo.
Focos: presencia de uno o varios grupos de plantas con presencia

de sintomas.

Generalizado: se observa més del 80 % de plantas dentro del cultivo con
presencia de sintomas.

Incidencia de secadera

Alta: >31% de incidencia.
Media: 20-30 % de incidencia.
Baja:1-19 % de incidencia.
Ausente: 0% de incidencia.

Nota: Estos componentes fueron considerados como més relevantes para anlisis posteriores, a partir del andlisis
exploratorio de los datos.
Fuente: Elaboracién propia
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En relacién con la enfermedad de la secadera
se identificaron las plantas con expresién
de sintomas en los cultivos seleccionados,
a las cuales se les determind su patrén de
distribucién en el lote e informacién especifica
en el foco sobre relieve (microtopografia),
textura, condicién de humedad del suelo,
cobertura vegetal asociada (poblacién de
arvenses), presencia de macrofauna y sintomas
en la planta. Después de seleccionar los focos y
plantas individuales con sintomas compatibles
de Fusarium solani f. sp. passiflorae (Fsp.),
localizados en la base del tallo en forma
de chancro o anillo de color café oscuro y
marchitez aparente de la planta, se tomaron
muestras de material vegetal del sitio con
lesiones iniciales, para su aislamiento y
confirmacién mediante anlisis morfoldgico,
produccién de enzimas, pruebas de
patogenicidad e identificacién molecular en
laboratorio. En algunos casos fue necesario
diferenciar los sintomas de los ocasionados

por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae

mediante cortes transversales del tallo, para

identificar la afectacién de haces vasculares.

Adicionalaloanterior,encadaunodelosprediosse
estimé la incidencia de secadera (proporcién esti-
mada de plantas afectadas por secadera en el lote),
y se indagd al propietario o administrador del
cultivo sobre los métodos de control empleados,
productos y frecuencias de aplicacién realizados.
La tabla 2 describe algunos aspectos considerados
en la encuesta, cuyas respuestas podrian ser subje-
tivas o imprecisas, raz6n por la cual el encuestador
debié hacer las aclaraciones o explicaciones corres-

pondientes al momento de la entrevista.

Con la encuesta debidamente estructurada, se
visitaron 84 fincas productoras de maracuy3,
56 fincas productoras de granadilla y 46 fincas
productoras de gulupa en los seis departa-
mentos, para un total de 186 fincas visitadas y
encuestadas; toda la informacién colectada en
las encuestas fue digitalizada para su posterior

evaluacion y andlisis.









Capitulo IV

Andlisis de la informacién

a informacién obtenida a partir de las encuestas fue inicialmente organizada y almacenada en
La infc btenid tir de 1 tas fi Imente org dayal d
archivos electrénicos, previo a su andlisis, utilizando una serie de procedimientos estadisticos con el
de fin generar resultados que permitieron identificar y caracterizar los cultivos de granadilla, gulupa
y maracuy4 en los departamentos productores. El primer procedimiento fue agrupar conjuntos
de preguntas afines (por ejemplo: diversas preguntas sobre nutricidn o fertilizacién de cultivos),
y categorizarlas de acuerdo con los tipos de respuesta aportada por cada uno de los encuestados.
Esta informacién se organizé en una matriz de datos, teniendo en total 186 registros (fincas)
y 108 variables. Para efectos del anilisis fue necesario eliminar 5 registros (fincas), ya que no
contaban con informacién suficiente para incluirlas dentro del anilisis, por ello se tomaron solo
181 fincas (anexo 1). Las fincas fueron codificadas de la siguiente manera: de 1 a 21 se ubican en
g

Antioquia, las de 22 ala 45 en Boyaca, las de 46 ala 74 en Cundinamarca, las de 75 a 143 en Huila,
las de 144 a 151 en Meta y las de 152 a 181 en el Valle del Cauca.

El anilisis de la informacién se realiz6 usando los programas estadisticos R versién 3.5.0 e Infostat
versién 2018. En los anexos 2 y 3 se pueden encontrar algunos aspectos tedricos de cada uno de los
procedimientos realizados en el presente estudio, asi como los paquetes, librerfas y funciones usados
para el anlisis estadistico de los datos (Aguirre, Calvo, & Herran 2013; Mooi & Sarstedt, 2011;
Sanchez, Blas, & Tujague, 2010; Tinoco, 2008; Vega & Arévalo, 2014).

La primera parte del anilisis consistié en reducir el nimero de respuestas de una variable
determinada, unificarlas y categorizarlas, para generar variables con categorias claramente
difenrenciadas (por ejemplo, las diversas preguntas sobre fertilizacién se agruparon en cinco
categorias de la variable: eddfica + foliar, eddfica + foliar + orgdnica, eddfica + orgdnica, edéfica, no
realiza). Luego derealizarestacategorizacion, sellevdacabounanilisis descriptivoy seidentificaron
los porcentajes de frecuencia relativa (% del total encuestado) y absoluta (totales de cada variable)
de cada una de las variables, con el fin de identificar aquellas en las que alguna de las categorias
presentara una contribucién mayor al 85 % (frecuencia mayor al 85 % de las encuestas). Después
de realizar esta primera reduccién, se procedid a identificar pares de variables que guardaran
una estrecha relacién por medio de un test de independencia chi-cuadrado (p-valor <0,001)
y un coeficiente de contingencia, que explica el grado de asociacién de las variables analizadas.
De acuerdo con dicha prueba, si los resultados fueran significativos en cuanto a dependencia,
con un coeficiente de contingencia mayor a 0,6, se procedia a elegir una de las dos variables para
los analisis posteriores. Como resultado de los analisis descritos, se redujeron las variables de la
base inicial (108) a un total de 19 variables, las cuales contienen informacién general del sistema

productivo, manejo agrondmico y presencia de plagas y enfermedades (tabla 3).
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Tabla 3. Variables categorizadas y c6digos asignados para la caracterizacién de sistemas productivos de pasifloras

Variables Categoria Codigos'
Granadilla Gra
Especie Gulupa Gul
Maracuya Mar
Entre 4y 12 meses 4-12m
Edad del cultivo Entre 13 y 24 meses 13-24 m
Mayor a 24 meses >24m
Propia Pr
Procedencia del material Vecino Vec
Vivero Viv
Emparrado Emp
Tutorado Espaldera Esp
Otros Otu
Si Po+
Podas
No Po-
Plateo (LBC) o -
No Pl-
Eliminacién de residuos o ERE
No ER-
Si DH+
Desinfeccién de herramientas
No DH-
Colinada Col
Topografia del lote Ondulada Ond
Plana Pla
Aspersion Asp
Dirigido Dir
Tipo de riego Goteo Got
Gravedad Grv
No aplica NA-R
(Continta)

1 Estos cédigos se usardn para identificar cada una de las variables expuestas en los resultados.



(Continuacién tabla 3)
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Variables Categoria Cédigos

Edéfica y foliar EdF

Edéfica, foliar y orgdnica EdFO
Tipo de fertilizacién Edéfica y orgénica EdO

Edifica Ed

No realiza Fer-

Mecdnico CMA
Tipo de control de arvenses Quimico cQA

Ningtin manejo CA-

Si Ac+
Presencia de 4caros

No Ac-

Si MBo+
Presencia de la mosca del botén floral

No MBo-

St Tr+
Presencia de trips

No Tr-

Si Ant+
Presencia de antracnosis

No Ant-

Si Bac+
Presencia de bacteriosis

No Bac-

Si Ale+
Presencia de alternaria

No Alt-

Alto (31-100 % de incidencia) SecA

Medio (20-30 % de incidencia) SecM
Incidencia de Fusarium

Bajo (1-19 % de incidencia) SecB

Ausente (0% de incidencia) Sec-

Fuente: Elaboracién propia

La segunda fase del analisis de la informacién
consistié en efectuar andlisis descriptivos de
las 19 variables, teniendo en cuenta la especie
(maracuyd4, granadilla, gulupa), el departa-
mento (Antioquia, Boyac4, Cundinamarca,
Huila, Meta, Tolima y Valle del Cauca), y un

panorama general de las préicticas culturales,

incidencia de plagas y enfermedades, y pre-
sencia de secadera en cultivos de pasifloras;
esta informacién se presenta en un formato
de mapas temadticos construidos mediante el
software Qais versién 3.2.2, con los datos de
frecuencia por especie y departamento, de las

variables consideradas.
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La tercera fase de andlisis de la informacién
consistié en realizar andlisis de correspon-
dencias multiples de forma general y por
especie, utilizando las variables cualitativas
presentadas en la tabla 3; este procedimiento
se realizé con el fin de resumir las variables
en dimensiones que agrupan conjuntos de
variables (algunas de ellas afines) y poder
entender la relacién entre estas. Para cada
uno de los anilisis realizados se indicé la
cantidad de dimensiones usadas, el aporte
por variable-categoria y el porcentaje de va-

rianza explicado.

Finalmente, con los resultados arrojados por el
andlisis de correspondencias multiples se hicie-
ron agrupamientos (clister) para cada una de las
especies, con el fin de describir y caracterizar los
aspectos relevantes de cada grupo de fincas for-
madas a partir de los conglomerados; ademds, se
elaboraron tablas de contingencia utilizando la
prueba chi-cuadrado (Chi-sq), y se determinaron
diferencias estadisticas entre grupos, lo que per-
mitié detallar caracteristicas a nivel general de
las pasifloras, y de cada una delas especies (mara-
cuy4, granadilla y gulupa) con la informacién

especifica de las 19 variables analizadas.
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Figura 3. Graficos descriptivos de cada una de las variables utilizadas para documentar caracteristicas de

la produccién de cultivos de pasifloras, en varias regiones productoras de Colombia.

Fuente: Elaboracién propia

A nivel general, los lotes donde se establecieron
los cultivos de granadilla, gulupa o maracuya
no presentaron cultivos previos de pasifloras;
y en su gran mayoria (79,01 %), los cultivos de
estas tres especies fueron establecidos a partir
de material de siembra producido en viveros
comerciales; y en menor proporcién (21 %), los
cultivos se sembraron con material de siembra

producido en la misma finca o en fincas vecinas

(ﬁgura 3).A pesar de que el material de siembra
de pasifloras es en general de buen aspecto y
calidad, es posible que inéculo de patdgenos
pueda ser dispersado por este medio, razén
por la cual las precauciones que se tomen en
el vivero comercial, para asegurar ausencia
de indculo de los principales patégenos de las
pasifloras, pueden impactar favorablemente la

sanidad del futuro cultivo.
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Con respecto al tutorado, el sistema de espaldera
es la prictica mds comun (53,59%), seguido
del sistema de emparrado (44,75 %). Estos dos
sistemas exhiben caracteristicas distintas en
cuantoacirculaciéndeaire,sombrio, microclima,
efectos sobre la fisiologia y arquitectura de la
planta, asi como sobre la realizacién de labores
del cultivo como las podas, la aplicacién foliar de

insumos y la cosecha de la fruta.

A excepcién del Meta, donde solamente
el 25% de las fincas visitadas practican la
poda del cultivo (figura 4), en las distintas
regiones en el resto del pais, el 74,59 % de los
productores practican las labores de poda
a las tres especies de pasifloras cultivadas;
estas podas son de diversa naturaleza, segin
el estado de desarrollo del cultivo e incluyen

podas de formacién, poda de produccién,
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deshojes, poda sanitariay poda de renovacion
en algunos casos. La labor de desyerba
en la base del tallo o plateo, en cambio, es
una prictica poco comun en los cultivos de
pasifloras, pues a nivel nacional solo el 25 %
de los productores la realizan (figura 3); la
excepcidn estd en los cultivos de gulupa del

departamento de Boyacd, donde el 75% de

Labores culturales

‘ Plateo

@ Desinfeccion de herramiencas

@ Eliminacién de residuos

las fincas realizan esta prictica, mientras que
en otros departamentos como Antioquia y
Valle no se utiliza. De otro lado, el 50 % de las
fincas visitadas no utiliza ninguna forma de
control de plantas arvenses (departamentos
de Antioquia, Valle y Cundinamarca) y
solamente un 30 % de fincas utiliza el control

mecanico con distintas herramientas.

@® Podas
0 100 200 300 400 Km
Departamento Podas Plateo Eliminacién de Residuos Desinfeccién de Herramientas
Antioquia 66,67 0,00 85,71 57,14
Boyaci 79,17 75,00 83,33 75,00
Cundinamarca 89,66 34,48 27,59 51,72
Huila 69,57 33,33 10,14 28,99
Meta 25,00 25,00 0,00 0,00
Valle 86,67 0,00 13,33 3,33

Figura 4. Principales labores culturales realizadas por los productores de pasifloras en Colombia,

identificadas en el estudio.



Desde el punto de vista epidemiolégico, las
labores de poda, plateo y control mecénico
de arvenses, indispensables en el proceso
productivo, representan un riesgo potencial
para los cultivos de pasifloras, ya que causan
o pueden causar heridas a los tejidos del tallo
o raices, incrementando la vulnerabilidad de
la planta al ataque de patdgenos; ademds, las
herramientas utilizadas pueden diseminar
inéculo de plantas enfermas a plantas sanas.
Frente a este riesgo, la implementacién de
medidas adecuadas de prevencién cobra gran
importancia; sin embargo, a nivel nacional,
las medidas profilicticas no son muy comunes
en los cultivos de pasifloras: por ejemplo, el
68,51% de los productores no elimina los
residuos generados por las podas o la cosecha
del cultivo (figura 3), con excepcién de los
cultivadores de gulupa en Antioquia y Boyaci
(anexo 4). Otra medida de prevencién muy
importante como es la desinfeccién de herra-
mientas utilizadas en labores de poda y plateo
es aplicada solamente por una tercera parte de
los productores de pasifloras entrevistados, con
la excepcidn de los productores de gulupa en
Boyaca, Cundinamarca y Antioquia, quienes
realizan esta prictica en mayor proporcidén
(75%, 57 % y 72 % de los casos, respectivamente)
(figura 4). La situacién anterior muestra una
debilidad de los sistemas de produccién de
pasifloras a nivel nacional, relacionada con
la ausencia de algunas pricticas de preven-
cién fitosanitaria como la desinfeccién de
herramientas y una adecuada eliminacién de
residuos del cultivo, dos aspectos que podrian
ser incorporados con éxito a la capacitacién de

los productores y asistentes técnicos.

Entre las labores realizadas dentro de los
cultivos de pasifloras se destaca el uso de riego
(61,32%), aunque el 38,68% de productores
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no lo emplean. La mayoria de los cultivos en el
Valle del Cauca cuentan con sistema de riego
dirigido (66,67 %), mientras que, en Boyacd
se presentaron dos tipos de riego: 37,5%
aspersién y 37,5% dirigido. En Antioquia,
Huila y Meta predomina el tipo de riego por
gravedad (33,33 %, 26,09% y 25 % respectiva-
mente). En general, los cultivos de pasifloras
son fertilizados de forma intensiva mediante
aplicaciones edaficas y foliares, pues ] 98,89 %
de los productores de pasifloras de los depar-
tamentos visitados realizan algin tipo de
fertilizacién (anexo 4), con predominio del uso
de fertilizantes de sintesis quimica, aunque
en algunas regiones como Cundinamarca se
recurre con mayor frecuencia a las fuentes de

abonos orgdnicos.

A nivel general, las enfermedades mas comu-
nes encontradas con mayor frecuencia en este
estudio fueron la secadera en el 92,82% de
las fincas, bacteriosis en el 31,49 %, alternaria
en el 30,39% y antracnosis en el 26,52%
(figura3).Cuandolainformaciénfueanalizada
para cada departamento, la antracnosis se
encontrd con mayor frecuencia en fincas del
Huila y Cundinamarca, mientras que la bac-
teriosis fue mds frecuente en fincas del Meta
y Boyacd, seguidas de Huila y Antioquia, y
finalmente,lamanchadealternariaseencontré
mas frecuente en las fincas del Valle del Cauca,
Huila y Antioquia (figura 5). Las diferencias
entre departamentos, en cuanto a la frecuencia
de fincas afectadas, sugieren que la granadilla,
la gulupa y el maracuyd en Colombia son
cultivados bajo muy diversas condiciones
ambientales y tecnoldgicas, lo cual evidencia
una amplia gama de sistemas productivos de
estas tres especies, con niveles diferentes de
vulnerabilidad alas enfermedades prevalentes

en cada zona.
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Enfermedades Identificadas

. Alternaria
. Bacteriosis

@ Antracnosis

0 100 200 300 400Km
Departamento Antracnosis (%) Bacteriosis (%) Alternaria (%)

Antioquia 19,05 57,14 90,48
Boyacd 8,33 87,5 41,67
Cundinamarca 37,93 37,93 79,31
Huila 43,48 52,17 98,55
Meta 25 100 0

Valle 10 13,33 100

Figura 5. Enfermedades asociadas a los cultivos de pasifloras en Colombia.

Las principales plagas asociadas a los cultivos
de pasifloras en Colombia son los trips, lamosca
del botén floral y, en menor grado, los dcaros,
lo cual se confirmé en el presente estudio. Los
trips se registraron en el 82,87 % de los predios,
siendo mds prevalentes en el Valle del Cauca,

Huila, Antioquia y Cundinamarca. La mosca

del botén floral se encontré en el 50,83 % de las
fincas encuestadas, sobre todo en los departa-
mentos del Meta, Boyacd, Antioquia y Huila.
Finalmente, se identificé una baja presencia de
4caros (28,73 % de fincas afectadas) en las tres
especies cultivadas (figura 6), con prevalencias

mayores en Cundinamarca y Huila.



Plagas identificadas

. Acaros

. Mosca del botén floral
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O Trips
0 100 200 300 400 Km
Departamento Acaros (%) Mosca del Botén Floral (%) Trips (%)
Boyacd 8,33 87,5 41,67

Huila 43,48

52,17 98,55

Valle 10

13,33 100

Figura 6. Insectos plaga asociados a cultivos de pasifloras en Colombia.

Con respecto a la secadera, el estudio mostré
que esta es la enfermedad de mayor incidencia
en los distintos cultivos y regiones, registrando
cerca del 93% de fincas afectadas a nivel
nacional. De las fincas con presencia de la
enfermedad, cerca de la mitad exhibieron

incidencia baja en los cultivos, mientras que la

otramitad mostrd incidencias altas o medias en
los cultivos (figura 3). La presenciadelasecadera
en los distintos departamentos también fue
analizada, encontridndose que en los cultivos de
gulupa del departamento de Boyacd se presentd
una incidencia alta (>36 %) de la enfermedad,

mientras que en Cundinamarca las incidencias
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fueron medias a altas en cultivos de gulupa
y granadilla, y en los demds departamentos
la incidencia promedio a través de distintos
cultivos fue relativamente baja (< 10%) (figura 7,

anexo 4), con excepciones locales a nivel de

&

Incidencia de Fusarium
® Ausente

- Baja

@® Media

® Al

0 100 200 300 400Km

predio o finca, sobre todo en el departamento
del Huila donde algunos cultivos de maracuya
exhibieron niveles altos de secadera, y el caso
del departamento del Meta donde no se detectd

secadera en los predios visitados.

I e
Rango Incidencia
0 Ausente
1-19 Baja
20 - 30 Media
40 - 100 Alta

Figura 7. Incidencia de secadera encontrada en cultivos de pasifloras en Colombia.



La presencia de secadera en mds del 95% de
las fincas, visitadas en este estudio, confirma la
alta importancia de este problema en el sistema
productivo de pasifloras a nivel nacional, y
sugiere que es necesario enfocar esfuerzos hacia
la prevencién de su desarrollo en regiones de
baja incidencia actual, probablemente mediante
el impulso a medidas de tipo profilictico a lo
largo del proceso productivo, en la produccién
de material de siembra, en la preparacién de
predios para nuevos cultivos y en la adecuacién
de lotes con historia de la enfermedad, antes de

su reutilizacién en cultivos de pasifloras.

Para comprender mejor la estructura subyacente
en el conjunto de variables analizadas de
los sistemas productivos de pasifloras a
nivel general, se realizé un anilisis de co-
rrespondencia multiple (AcM) que permite
buscar factores como expresién de combina-
ciones relevantes de variables, con minima
pérdida de datos, al tiempo que aclaré el
significado de la informacién. En la figura 8
se ilustra la contribucién acumulada en dos
dimensiones o factores del andlisis de corres-
pondencia multiple (47,6 % de informacién
acumulada) sobre un total de 20 variables cate-
géricas descriptivas (los cédigos de las variables
categdricas se describen en la tabla 2) de los
sistemas productivos de pasifloras. Una
mirada al conjunto de variables de la grafica
permite ver queladimensién 1 estdinfluenciada
por las variables especie cultivada, topografia,

incidencia de secadera, edad del cultivo y
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ocurrencia de las practicas productivas: plateo,
desinfecciéon de herramientas, eliminacién de
residuos y tipo de control de arvenses. Por la
naturaleza de estas variables, se podria
postular que esta dimensién de los datos
representa sobre todo el estado de vulnera-
bilidad y el riesgo de secadera para el cultivo,
y se relaciona fundamentalmente con factores
topograficos, ontolégicos del hospedero y
pricticas de cultivo que pueden influenciar
uno o varios componentes del patosistema
tales como supervivencia, disponibilidad y
dispersién de in6culo, estado de predisposicion
del hospedero a la infeccién, ocurrencia de
dafios o cambios en la integridad (y exposi-
cién) de los tejidos susceptibles de las plantas.
La segunda dimensién identificada por el acm
se observd influenciada mayormente por el
comportamiento o estado de las variables sistema
o tipo de riego, forma o clase de tutorado,
presencia de dos enfermedades (bacteriosis y
alternaria) y presencia de plagas (trips, mosca
del botén floral y 4caros). Esta segunda dimen-
sién de los datos representaria principalmente
el estado o perfil sanitario del cultivo, el cual
puede tener relacién con diversos elementos de
manejo agronémico que tienen el potencial de
moldear elementos del microclima del cultivo
(tutorado y riego suplementario pueden
influenciar la humedad del suelo y ambiental
en el cultivo), pueden asimismo afectar la
fenologia de la planta y el comportamiento
o caracteristicas de algunas enfermedades y

plagas de las pasifloras.
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Figura 8. Mapa de factores de las categorias que mds influyen en las dimensiones 1 (eje horizontal,

30,7%) y 2 (eje vertical, 16,9 %) del anilisis de correspondencias multiples para cultivos de pasifloras.

Elindicador “cos2” identifica el nivel de importancia de cada categoria en la dimensién; la escala de colores

muestra la contribucién de la variable (tonalidades verdes indican mayor contribucién y tonalidades azules

menor contribucién de la categoria).
Fuente: Elaboracién propia

A partir de los resultados arrojados en el
anilisis de correspondencias multiples de
las pasifloras, en general, se obtuvieron las
herramientas para realizar un andlisis de
conglomerados, mediante el cual se definieron

cuatro grupos de ﬁncasproductoras deespecies

de

caracteristicas en comun;

pasifloras que presentaron algunas
la informacién
que identifica a estos grupos se presenta en
detalle en el anexo 4 y se ilustra en la figura 9,
a cual se describe de manera resumida a
1 | d be d d

continuacion.
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Figura 9. Mapa de factores del anilisis de conglomerados. Muestra la conformacién de cuatro grupos

de fincas productoras de pasifloras, de acuerdo con caracteristicas similares relacionadas con labores de

manejo de los cultivos, topografia, especies cultivadas y su estado fitosanitario.

Fuente: Elaboracién propia

Grupo |

En este grupo (figura 9, cluster color azul) se
incluyeron todas las fincas productoras de ma-
racuyd en el departamento del Valle del Cauca
cuyos cultivos tenfan entre 4 y 24 meses de
edad al momento de las visitas. Estos cultivos
se caracterizaron por haber sido establecidos
con material de siembra procedente de viveros
comerciales y por estar, la mayoria de los lotes
(96,55%), en terrenos de topografia plana.
El manejo agrondémico de los cultivos de este
grupo se caracterizé por el uso predominante
(89,66%) de la espaldera como sistema de
tutorado, la utilizacién del sistema de riego
dirigido por el 68,97 % de los productores, la
fertilizacién edaficay foliar (usadaen el 82,76 %
de las fincas), y la ausencia total de las pricticas
de plateo y control de arvenses. En este grupo
se observé que en el 86,21% de los predios se
realizaban las labores de poda, pero la desin-
feccién de herramientas utilizadas en esta labor

solamente se practicé por el 3,45% de los

productores, mientras que la eliminacién de
residuos de dicha poday otras labores de limpieza
solo fue hecha por el 13,79% de agricultores.
Finalmente, el estado fitosanitario de las fincas
de este grupo se caracterizé por tener una baja
prevalencia de dcaros (6,90% de las fincas) y
mosca del botén floral (13,79% de las fincas),
mientras que los trips se encontraron en la
totalidad de las fincas visitadas. En cuanto a
la presencia de enfermedades, la antracnosis se
hallé en el 44,83 % de las fincas, la bacteriosis
en el 20,69% y la mancha de alternaria en el
3,45 %, lo que indica una media a baja presién
de este tipo de enfermedades en la mayoria de
los cultivos. En todas las fincas muestreadas,
dentro de este grupo, se registrd la presencia de
secadera, pero con incidencia baja en el 86,21 %
de las fincas, y media solamente en un 13,79 %
de ellas. En sintesis, este grupo presentd niveles
bajos de ataque de los problemas sanitarios es-
tudiados, con la excepcién de los trips que son
una plaga endémica en los cultivos de pasifloras

y la antracnosis en menor proporcién.

)
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Grupo Il

En este grupo (figura 9, clster color naranja)
se ubican principalmente las fincas productoras
de maracuy4 de los departamentos del Huila
y el Meta, donde cerca del 49% de cultivos se
encontraron en edades de 4 a 12 meses, 39,62 %
deellos con edades de 13 224 meses, y solamente
un 11,32% de cultivos eran mayores de dos
afios. En este grupo, el 79,25 % de los cultivos se
establecié con material de siembra proveniente
de viveros comerciales, y el restante 20,75% se
sembrdé con material producido directamente
en las fincas. Las siembras se realizaron en lotes
de topografia principalmente plana (54,72%
de los predios) u ondulada (37,74% de los
predios). El manejo agronémico de los cultivos
en este grupo mostrd el uso del tutorado en
espaldera como el sistema predominante
(52,83 % de los predios), mientras el emparrado
se utilizé en el 4528% de los predios; la
aplicacién de riego suplementario por gravedad
fue el método predominante (37,74% de
los predios) y la fertilizacién edafica y foliar
se destacé como el sistema mds usado por
los productores (60,38%). En este grupo, el
69,81% de los productores recurre al control
quimico de arvenses, y un 18,87% realiza
control mecdnico, pero la mayoria (69,81 %)
no realiza plateo en sus cultivos. La poda del
cultivo es una labor practicada en el 52,83%
de las fincas, pero solamente en el 7,55% de los
predios se evidencia que se hace desinfeccién de
las herramientas, y en tan solo un 1,89% de los
casos se encontrd que realizan la eliminacién de
residuos de plantas podadas o cosechadas. En
cuanto al estado fitosanitario de los cultivos de
este grupo, se destacé la presencia de 4caros en
el 33,96 % de los predios, mosca del botén floral
en el 58,49 % y ataques de trips en el 84,91% de

las fincas, indicando una alta presién de insectos

plaga del maracuya en estas regiones. También
se encontrd que la mancha de alternaria se
presentd en un 60,38% de los predios, la
bacteriosis en un 35,85% y antracnosis en el
24,53 %. Finalmente, se registré que el 88,68 %
de las fincas del grupo estuvieron afectadas
por secadera, predominando la incidencia
baja (60,38%) y media (16,98 %), mientras que
un 11,32% de las fincas tuvieron incidencia
alta de esta enfermedad. Lo anterior indica
que en este grupo la presién de limitantes
fitosanitarios es alta y puede estar afectando
tanto la productividad como la rentabilidad de

los cultivos de maracuya.
Grupo I

Granadilla es la especie que predomina en este
grupo, con un 83,33% de las fincas, estable-
cidas principalmente en los departamentos
de Cundinamarca, Huila y Antioquia, donde
los cultivos visitados fueron mayores de 24
meses (59,09%) o entre 13 y 24 meses de edad
(28,79%). Un 65,15% de los huertos de grana-
dilla visitados fueron establecidos a partir de
material de siembra obtenido en viveros comer-
ciales, mientras que el 22,73% de los huertos
generaron su propio material de siembra. La
topografia colinada es la predominante en los
cultivos de este grupo, con un 60,6 % de los lotes,
mientras que un 30,3 % de los cultivos se encon-
traron en relieves ondulados de las distintas
regiones. Los cultivos de granadilla vinculados
en este grupo se establecieron bajo un sistema
de tutorado en emparrado (75,76 %), en lotes
que por lo general (74,24%) no disponen de
un sistema de riego; bajo estas condiciones, la
produccién de la fruta se soporta en todos los
predios con diversas formas de fertilizacién,
principalmente la combinacién de edafica y foliar

(46,97 %). En estos cultivos, el plateo es una



préctica poco comun, pues solo el 27,27 % de los
productores lo utiliza, y en cuanto al control de
plantas arvenses predomina el mecénico, el cual
realiza el 30,30 % de los productores; el sistema
de tutorado en emparrado explicaen buena parte
esta situacién. La poda es una labor adoptada
por al menos el 84,85% de las fincas, mientras
que la desinfeccién de herramientas se practica
solamente por el 51,52% de los productores, y
la eliminacién de residuos se realiza solamente
en un 34,85% de los casos. En cuanto al estado
fitosanitario de los cultivos de este grupo, se
encontré que las plagas mis predominantes
fueron los trips, la mosca del botén floral y los
4caros, con prevalencias (porcentaje de fincas
con presencia de la plaga) del 89,39%, 43,94 %
y 40,91 %, respectivamente. Para el caso de las
enfermedades que afectan follaje y frutos, la
antracnosis se encontrd en el 30,3% de las
fincas, la mancha de alternaria en el 27,27 % y la
bacteriosis en el 15,15% de las fincas visitadas.
Finalmente, la secadera mostré incidencia baja
en el 51,52% de las fincas, incidencia media en
el 19,70 % y alta en el 24,24 %. Solo un 4,55 % de
las fincas no tuvo presencia de esta enfermedad.
Lo anterior indica que los cultivos de granadilla,
en general, exhiben alta presién de insectos

plaga y de secadera (figura 9, cluster color gris).

Grupo IV

Este grupo (figura 9, cluster color rojo) estd
conformado por fincas productoras de gulupa,
ubicadas basicamente en los departamentos de
Boyacd (72,73%) y Antioquia (24,24%). Los
cultivos visitados se encontraban en los tres
rangos de edad considerados en este estudio asi:
45,45 % mayores de dos afios, 30,30% con eda-
des entre 13 y 24 meses, y 24,24 % menores de
12 meses. Los cultivos fueron establecidos en su

mayoria (87,88 %deloscasos)apartirdematerial
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de siembra obtenido en viveros comerciales. Los
cultivos de gulupa incluidos en este grupo se
ubicaron principalmente en lotes de topografia
ondulada y colinada, con acceso a riego por
aspersién (36,36% de los cultivos) y riego
dirigido (27,27 % de los cultivos), y en los cuales
se utilizé principalmente fertilizacién edafica
y foliar (69,70% de las fincas). En este grupo el
plateo se utiliza en el 57,58 % de los predios,
el control de arvenses que se realiza es de tipo
mecdnico y lo utiliza el 69,70% de los produc-
tores, mientras que el sistema de tutorado més
utilizado es la espaldera (81,82% de los cultivos).
La poda en los cultivos de gulupa de este grupo
es practicada por el 78,79%, y las pricticas de
prevencién sanitaria son ampliamente utili-
zadas por los productores: la desinfeccién de
herramientas, por el 81,82%, y la eliminacién
de residuos, por el 87,88 %. En cuanto al estado
sanitario de este grupo, su principal plaga fue
la mosca del botén floral con una prevalencia
en el 84,85% de las fincas, seguida de los trips
que se encontraron en el 51,52 % de los cultivos
visitados y los dcaros, presentes en el 15,15%
de las fincas. La bacteriosis fue la enfermedad
foliar y de frutos més frecuente (66,67 % de las
fincas), mientras que la mancha de alternaria
y la antracnosis fueron poco observadas en los
cultivos de este grupo (12,12% y 6,06% de las
fincas, respectivamente). Por tiltimo, la secadera
se encontrd en el 87,88% de las fincas produc-
toras de gulupa de este grupo, con incidencia
baja en el 45,45 % de ellas, y alta en el 33,33 %.
Lo anterior muestra que dicho cultivo, en las
zonas visitadas, es seriamente amenazado por
tres limitantes sanitarios (bacteriosis, secadera
y mosca del botén floral), en los cuales se
deben enfocar los esfuerzos de prevencidn, para
mejorar o complementar las précticas ya adop-
tadas de eliminacién de residuos y desinfeccién

de herramientas.
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Granadilla

La informacién colectada sobre cultivos de
granadilla, en el presente estudio, fue inicial-
mente explorada con andlisis de frecuencia que
se presentan de forma grafica en la figura 11.
Deacuerdo conestainformacién, se puede decir
queloscultivosdegranadillaseubicaronencotas
altitudinales entre 1.134 y 2.589 m s. n. m. de
losdepartamentosde Antioquia, Cundinamarca
y Huila, donde se concentra la produccién de
esta fruta. Para esta especie, el estudio mostré
que el 65,45% de los cultivos visitados se
encontraban en edad mayor a 24 meses, y esta-
blecidos en topografia principalmente colinada
(60% de los predios). Para el establecimiento
de los cultivos de granadilla, la mayoria de los
agricultores obtuvieron el material vegetal en
viveros comerciales (67,27 %), siendo relati-
vamente escasa la produccién del material de

propagaci6n directamente en la finca.

En las diferentes zonas productoras, el
sistema de tutorado mds usual fue el empa-
rrado (83,64% de las fincas), este tutorado
facilita la cosecha de la fruta, y es muy cri-
tico el adecuado manejo del sombrio que
produce para evitar excesos de humedad en el
cultivo. Aunque la mayoria de los predios no
contd con un sistema de riego, se observd que
algunos productores (14,55%) han utilizado
el riego por aspersién, que es una préctica
poco conveniente una vez el cultivo se ha exten-
dido por encima de la malla metédlica del
tutorado. Los productores de granadilla visi-
tados utilizan distintos modos de fertilizacién
del cultivo, siendo muy comiin la combinacién
delafertilizacién ed4ficay foliar (43,64 % delos
predios), pero otras practicas como el control
de plantas arvenses (que se realiza de forma

mecdnica) y el plateo son menos frecuentes,

pues estas solo se realizan en el 32,63 y 30,91 %
de las fincas, respectivamente. Dentro de las
practicas mds comunes, con el potencial de
impactar lasanidad del cultivo, se observé que
el 83,64% de los productores realiza podas
y el 50,9% desinfecta las herramientas; sin
embargo, el 69,09% no elimina residuos
producidos por las labores de poda y cosecha.
Entendiendo que la prictica de poda sanitaria
es beneficiosa, siempre y cuando se eliminen
los residuos y se desinfecten las herramientas,
estos resultados indican que los cultivos de
granadilla exhiben niveles elevados de riesgo

fitosanitario.

Los cultivos de granadilla de las tres regiones
productoras visitadas mostraron alta preva-
lencia de trips, con 89,09% de las fincas afec
tadas por la plaga, siendo el problema ento-
moldgico mis predominante, seguido por la
mosca del botén floral y los dcaros con una pre-
valencia no mayor al 45 % de fincas afectadas.
En cuanto a las enfermedades que afectan el
follaje y los frutos de granadilla se encontré
que el 32,7% de las fincas tuvo presencia
de antracnosis, el 27,27 % presenté mancha de
alternaria y el 10,91 % de las fincas, bacteriosis.
Finalmente, la secadera fue la enfermedad
mds frecuente, presentindose en el 94,54 %
de los cultivos, con afectaciones variables y
mostrando una incidencia alta en el 29,09 %

de las fincas evaluadas (figura 11, anexo 5).

El conjunto de 20 variables categéricas, que
describen el sistema de produccién de grana-
dilla en los tres departamentos, fue sometido
a un andlisis de correspondencia multiple bus-
cando detectar combinaciones significativas de
variables (codigos de las variables categéricas
se describen en la tabla 2) que definieran fac-

tores clave de dichos sistemas productivos.



La figura 10 ilustra el resultado del acm en
el cual las variables mostraron, en general,
contribuciones débiles a las dos dimensiones
estipuladas en dicho andlisis (variacién total
explicada: 35,6 %). De acuerdo con dicha prueba,
la primera dimensién del mapa de factores
acumulé solamente el 21,5% de la varianza,
como resultado de las contribuciones de las
categorias relacionadas con ausencia de control
de arvenses, control mecdnico de arvenses,

produccién del material de siembra en fincas,

Variable categories - MCA
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tipos de fertilizacion edafica, eliminacién de
residuos, incidencia de secadera alta y presencia
de 4caros. Este conjunto de variables de la
dimensién 1 del mapa parece identificar caracte-
risticas del cultivo asociadas a fuentes de
indculo y a coberturas del suelo, factores que
frecuentemente se relacionan o interactdan,
determinando en parte el comportamiento de
insectos plaga o patégenos y sus hospederos
y, en consecuencia, influenciando el estatus

fitosanitario de los cultivos.

CQA
1,0
05 i . EdO 4 1,,]‘“
E Asp cos2
H a
N ' Bac+ 0,8
Got !
Pl+ H
& “ MBo+ ! Cundinamarca 0,6
> IBo+ | DA GO
< RQH+ | SeB .Ond 0,4
= A a ! A
X CMA Edf ot " Ac- Pr 0.2
A S P 2. Col Lo CERu il
a 00 VecA PSR v oy Tr—‘ A
a Ale+ NA-R L a = Grv
Huila Ao At A aCA By
Act -
¢ >211m:MB DH
Qo Nf 4 A
iEd Antioquia
H A
! Pla
‘ Po-
0,5 : °
1 A
E Sec-
0,4 0,0 0,4 0,8
Dim1 (21,5 %)

Figura 10. Mapa de factores delas categorias que msinfluyen enlas dimensiones 1 (eje horizontal, 21,5 %)

y 2 (eje vertical, 14,1 %) del analisis de correspondencias multiples para granadilla. El indicador cos2

ilustra el nivel de importancia de cada categoria en la dimensién; la escala de colores muestra el nivel de

contribucién de la variable (tonalidades rojas indican mayor contribucién y tonalidades amarillas, menor

contribucién de la categoria).
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11. Gréficos descriptivos de cada una de las variables tomadas para la caracterizacién del sistema

productivo de granadilla en Colombia.
Fuente: Elaboracién propia

La segunda dimensién del acm acumuld
solamente el 14,1 % de la varianza de los datos,
que resulta de pequefas contribuciones de
un gran nimero de categorfas de las variables
analizadas. Como se desprende de la figura 10,

una serie de variables se manifiestan en esta

dimensién del mapa de factores, de ellas se

destacan: las categorfas de riego por aspersién

y ausencia de sistema de riego, la prictica del

plateo, la poda y desinfeccién de herramientas.

Ademis, se observan categorias de variables
g

sanitarias, todas con contribuciones menores

g
m

o
]
m

&
<

» 100 7 w 100
I3 (3]
(o} o
2 80 g 80 —
= =
5 60 5 60 -
-2 L
& 40 & 40
g g
S 20 S 20
- - o
: +
o
o
A o
» 100 w 100
3] 3
Q Q
S 80 S 80 —
(S=i =
] 5 60
-2 2
g T 40
g g
e £ 201
o o
[___Jav — A
o + < <
3 o = 9
@) O
» 100 —
3]
(o}
g 80 —
=
5 60
SN
= 40
g
1=l
o
A g - -
+ o <€ A
= S 53
< REY S5\

tales como las categorias de secadera (ausencia,
incidencia baja o media), presencia de mosca
del botén floral y bacteriosis. En sintesis,
estas variables podrian considerarse como un
conjunto de labores o factores predisponentes

y perfil sanitario del cultivo. Algunas de
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las variables aqui consideradas identifican
intervenciones o practicas agrondémicas que
tienen el potencial de afectar el estado sanitario,
mediante la modificacién del microclima
del cultivo o al incrementar procesos de

supervivencia y dispersién de inéculo.
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en el 60% de los casos, aunque prevalece un
40% de fincas que producen su propio mate-
rial de propagacién, con los riesgos sanitarios
que ello conlleva si no se aplican medidas de
manejo especificas para prevenir problemas
sanitarios en esta etapa del cultivo. E1 80 % de
las fincas en este grupo utilizaron el sistema
de emparrado para establecer sus cultivos,
los cuales en su totalidad recibieron alguna
modalidad de fertilizacién, siendo las mds
comunes la combinacién de fuentes minerales y
orgdnicas aplicadas al suelo (48 % de fincas),
y la combinacién de aplicaciones al suelo y
foliares de fuentes minerales (32 % de fincas).
En cuanto al uso de riego, solamente el 40%
de los cultivos dispusieron de este recurso
(25% mediante riego de aspersién y 12%
riego por gravedad). Las fincas de este grupo
poco utilizaron labores de eliminacién de
plantas arvenses, pues solamente 28 % de ellas
realizé plateo y solo el 20 % de las fincas rea-
lizé controles de arvenses, sobre todo control
mecanico. La poda del cultivo es una prictica
ampliamente adoptada en este grupo (92%
de las fincas), pero no asi la eliminacién de
residuos de esta labor, practicada solamente
por el 32% de los productores, mientras que
solo el 48% de ellos realiza desinfeccién de
herramientas. Esto es indicativo de una limi-
tada cultura de la prevencién en este grupo. El
componente sanitario de las fincas adscritas a
este grupo se caracterizé por una alta preva-
lencia de trips y mosca del botén floral (92%
y 52% de fincas afectadas, respectivamente) y
una moderada incidencia de 4caros, antracnosis,
bacteriosis y mancha de alternaria (24%,
28%, 20% y 20 % respectivamente, de fincas
afectadas). La secadera, de otro lado, es una
enfermedad comin en este grupo, con 96 % de
las fincas exhibiendo presencia del problema,

la mayor parte de los cultivos (60 %) mostrd

niveles bajos de incidencia de la enfermedad,
pero un 24 % de ellos con alta incidencia. Las
caracteristicas encontradas como comunes
en este grupo indican que se trata de un con-
junto de fincas en las cuales se tienen niveles
medios de intervencién del cultivo con labores
relacionadas con la prevencién sanitaria, alto
uso de material de siembra producido en el
mismo predio, lo cual puede tener potenciales
efectos sobre la sanidad; asi, al momento de
las visitas, se detectaron niveles altos de inci-
dencia de tres problemas limitantes (los trips,

la secadera y la mosca del botén floral).

Gulupa

En este estudio, 45 de las 86 fincas visitadas
cultivaban gulupa, y se encontraban entre los
1.720y 2.732 m s. n. m, ubicadas en topogra-
fiacolinaday ondulada, principalmenteenlos
departamentos de Boyacd (24) y Antioquia
(12); las restantes, en Huila y Cundinamarca.
Los andlisis de la informacién de encuestas y
visitas realizadas a estas fincas se presentan
en la figura 14, en la cual se observa que una
mayor proporcién de los cultivos visitados
tenian edades superiores a dos afios (42 %),
y una proporcién menor fueron cultivos me-
nores de un afio (26 %). Cerca del 70 % de los
productores de gulupa visitados establecié
sus cultivos conmaterial de siembraoriginado
en viveros comerciales, y una proporcién
similar (75,76 %) en el sistema de tutorado
en espaldera en terrenos de topografias
colinadas y onduladas de los cuatro depat-
tamentos. En la totalidad de estos cultivos
se utiliz6 alguna forma de fertilizacién qui-
mica o combinada con fuentes org;inicas, y
en cerca del 75% de los predios se recurrié

al riego suplementario. Las labores de poda,



eliminacién de residuos generados en esta
labor y la desinfeccién de herramientas son
practicas comunes en los cultivos de gulupa,
con porcentajes de adopcién de estas tecno-
logias cercanos al 75-80% de los casos,
mientras que el plateo y el control mecanico
de plantas arvenses se evidenciaron en el 50 %
de las fincas aproximadamente. Lo anterior
se atribuye a que las zonas productoras visi-
tadas en su mayoria enfocan su producciéon
hacia la aplicacién de protocolos productivos
acordes con exigencias de los mercados de
exportacion, De los problemas entomoldgicos
comunes de las pasifloras, se encontrdé que
los cultivos son mds afectados por la mosca
del botén floral (71,11 % de los predios) y los
trips (62,22%), mientras que los 4caros
ocurren con menor frecuencia (20% de las
fincas). En cuanto a las enfermedades, la pre-
sencia de secadera se detectd en el 90,11 %
de los cultivos (incidencia alta), siendo en

el 50 % de las fincas baja y cerca del 20 % alta,

Variable categories - MCA
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la bacteriosis se encontrd en el 55,56 % de las
fincas, mientras que la mancha de alternaria
y la antracnosis fueron poco frecuentes

(20,0 %y 8,9 % delas fincas, respectivamente).

El conjunto de 19 variables categéricas docu-
mentadas en este estudio para los cultivos
de gulupa fue sometido a andlisis de corres-
pondencia multiple (AcMm), en un intento por
establecer subconjuntos de caracteristicas que
permitiesen detectar una estructura subya-
cente en los datos, y observar o comprender
mejor los rasgos distintivos de la diversidad
de sistemas de produccién de gulupa repre-
sentados en el estudio. La figura 13 ilustra la
contribucién acumulada en dos dimensiones
del acm (52,3 % de la informacién), sobre un
total de 19 variables categéricas descriptivas,
de aspectos agronémicos y sanitarios de la
gulupa cultivada en las zonas de estudio
(c6digos de las variables categdricas se describen
en la tabla 2).
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Figura 13. Mapa de factores de las categorias que mds influyen en las dimensiones 1 y 2 del analisis

de correspondencias multiples para gulupa. El indicador cos2 significa el nivel de importancia de cada

categoria en la dimensién, la escala de colores muestra la contribucién de la variable (tonalidades verdes

indican mayor contribucién y tonalidades azules menor contribucién de la categoria).

Fuente: Elaboracién propia
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productivo de gulupa en Colombia.
Fuente: Elaboracién propia

Las variables representadas en la figura 13
exhibieron contribuciones diferenciadas en las
dos dimensiones del modelo; asi, por ejemplo,
en la dimensién 1 se acumulé el 38,8% de la
variacién, mientras que en la dimensién 2 se
acumulé solamente un 13,5% de la varianza.
Los pesos relativos de las contribuciones de
categorias de las variables a la dimensién 1 son
ilustrados con la funcién cos2, resultando en la

identificacién de variables como regidn, control

de malezas, prictica del plateo y presencia de
moscas del botén floral y secadera, especial-
mente en fincas del departamento de Boyaci.
En esta primera dimensién del plano, ademis,
se observaron otras variables asociadas espa-
cialmente con las anteriores, tales como edad
del cultivo (4 a 12 meses y mds de 24 meses),
presencia de bacteriosis, asi como realizacién
de las practicas de eliminacién de residuos y

riego dirigido en los cultivos. Este conjunto de
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variables, que se observa frecuentemente sobre
todo en el departamento de Boyaci, tiene una
relacién evidente con la familia de précticas
que implican alguna forma de laboreo o modi-
ficacién de la cobertura o humedad del suelo,
lo cual podria afectar el comportamiento de
plagas y enfermedades que cumplen parte de
los ciclos bioldgicos en el suelo; por tanto, la
primera dimensién representaria las interac-

ciones de labores, elementos y procesos en la

superficie del suelo, que tienen un impacto en
la sanidad del cultivo cuya susceptibilidad est4

asociada a su estado fenoldgico.

La contribucién de las distintas categorias de
las variables del cultivo enlasegunda dimensién
del mapa representa el 13,5% de la variacién
(higura 13) y estd representada sobre todo en los
sistemas de produccién de los departamentos

de Huila y Antioquia; en esta dimensién se
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asociaron la desinfeccién de herramientas y la
presencia de mancha de alternaria con mayores
contribuciones; y se relacionaron, aunque de
forma débil, la poda, la fertilizacién edafica
y foliar, asi como la presencia de antracnosis y
trips. Este conjunto de variables parece repre-
sentar, en general, factores y procesos que
ocurren o afectan de forma directa o indirecta
el microambiente aéreo o dosel del cultivo
(forma, crecimiento, sanidad); en consecuencia, la

segunda dimensién podria interpretarse como

Factor map

Dim2 (13,5%)

05 00

una expresién de factores que confluyen en la
parte aérea del cultivo, y que contribuyen a su

desempefio productivo y su sanidad.

Para complementar y comprender un poco
mds los resultados encontrados en el analisis
de correspondencias multiples, se culminé
con un andlisis de conglomerados, el cual cla-
sificé las fincas productoras de gulupa en tres
grupos que comparten caracteristicas simi-

lares y se describen en la figura 15 y el anexo 6.

Dim1 (38,8%)

Figura 15, Mapa de factores conlaagrupacién de fincas productoras de gulupa, deacuerdo con caracteristicas

similares en cuanto a labores culturales y estado fitosanitario, usando el anilisis de conglomerados.

Fuente: Elaboracién propia

Grupo |

Este grupo (figura 15, claster color azul)
comprende el 42,22% de las fincas de gulupa
visitadas (n = 19). La mayoria de las fincas se ubi-
caron en el departamento de Boyacd (94,74 %),
con cultivos mayores a un afio (84,21 %), sem-
brados en terrenos de topografia colinada y
ondulada, establecidos con material de siembra
proveniente en su totalidad de viveros comerciales,

y que fueron implementados con sistema de

tutorado principalmente en espaldera (68,42 %).
La mayoria de los productores de este grupo
utilizé alguna forma de sistema de riego, princi-
palmente riego dirigido (42,11% de las fincas) y
aspersion (36,84 % de las fincas); y en el 84,21%
de los predios se aplicé fertilizacion edifica y
foliar. Un aspecto muy significativo es que la
mayoria de los productores realizaban labores
culturales como podas (100%), plateo (100%),
eliminacién de residuos (94,74 %), desinfeccién

de herramientas (84,21%) y control mecinico



de arvenses (100%). La plaga de mayor impor-
tancia fue la mosca del botén floral, seguida de
trips (100 %y 57,89 % respectivamente, de fincas
afectadas). Con respecto a las enfermedades
encontradas, la de mayor importancia fue la
bacteriosis, que se presenté en el 84,21% de las
fincas, y la mancha de alternaria, en un 21,05%
de los cultivos. E1 63,16 % de los cultivos presen-
taron secadera, con incidencia alta y media
y un 15,79% baja, lo cual es indicativo de una
problemdtica severa con esta enfermedad. En
resumen, las fincas pertenecientes a este grupo
se caracterizaron por una adopcidn generalizada
de buenas pricticas culturales y, a pesar de ello,
una alta incidencia de tres limitantes serios
(mosca del botén floral, bacteriosis y secadera).
Lo anterior sugiere la necesidad de profundizar
en la calidad y efectividad de las labores realiza-
das, y en complementar el manejo actual con otras
précticas preventivas como hacer una nutricién
acorde a los anlisis de suelos, monitoreo perma-
nente de plagas, siembra en camas altas, y contar
con acompafiamiento técnico en las labores

para garantizar su correcta implementacién.
Grupo I

El segundo grupo (figura 15, clister color
naranja) comprende el 48,48 % de las fincas
de gulupa visitadas (n=22). En este grupo
la mayoria de las fincas se ubicaron en el
departamento de Antioquia (50%), y las
restantes fueron de Boyacd, Cundinamarca
y Huila (22,73 %, 13,64 % y 13,64 % respec-
tivamente). Los cultivos en su mayoria
dos (81,28 %),

establecidos en terrenos de topografia

fueron de hasta afos
ondulada y colinada, y la procedencia del
material vegetal en su mayoria fue de vivero
comercial (63,64 % de los casos). El sistema

de tutorado predominante en los cultivos
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de este grupo fue la espaldera (90,91%),
el 59,09% de las fincas contaba con algiin
tipo de riego predominando el sistema
de aspersién (27,27 %), y en el 72,73% de
los cultivos se utilizaron aplicaciones de
fertilizacién eddfica y foliar (94,45% de
las fincas). En este grupo, las pricticas
agrondmicas de plateo y control de arvenses
fueron adoptadas por el 4,55% y 27,27 %
de los productores respectivamente, denotando
una baja inversién de recursos en estas
labores que tienen un impacto positivo
en la productividad y sanidad de la
Sin
practicas culturales fueron mis adoptadas:
(77,27 %),
podas (68,18 %) y eliminacién de residuos

gulupa cultivada. otras

embargo,

desinfeccién de herramientas
(68,18 %). Con respecto al comportamiento
sanitario, el principal problema entomolégico
encontrado fue la mosca del botén floral
(54,55 % de los cultivos), seguido de trips y
4caros (36,36 % de prevalencia); mientras que
las enfermedades se encontraron en menor
proporcién (la bacteriosis en el 36,36 % de
los cultivos, la antracnosis en el 18,18% y
la mancha de alternaria en el 13,64 %). Con
respecto ala presencia de secadera, el 72,73 %
de los cultivos presentdé una incidencia baja
y el 27,27 % una incidencia media a alta. En
sintesis, este grupo se diferencia del primer
grupo de gulupa por la escasa aplicacién
de labores de manejo de arvenses, y por los
niveles menores de adopcién de pricticas

culturales de tipo preventivo.
Grupo I

Este es un grupo pequefio (figura 15, clster
color gris) que comprende el 8,88% de las
fincas (dos fincas en el Huila, una en Antioquia

y una en Boyacd). Los cultivos de este grupo
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fueron de dos rangos de edad (dos fincas
menores de un afio y dos fincas mayores de dos
afios). La topografia de las fincas fue en general
plana (tres fincas), la procedencia del material
de siembra fue por igual de vivero comercial y
de semilleros propios de las fincas, y el sistema
de tutorado principal fue de espaldera (en tres
de las cuatro fincas). Estos cultivos contaron
con un sistema de riego (gravedad o dirigido)
y fertilizacién edéfica y foliar. La labor de poda
fue realizada por tres de los cuatro productores
del grupo, la eliminacién de residuos solamente
la realizaba uno de los cuatro productores,
y las labores de plateo, control de plantas
arvenses y desinfeccién de herramientas
no fueron realizadas en los cultivos de este
grupo, indicativo de una escasa adopcién de
principios y practicas de prevencién sanitaria.
Con respecto a las plagas del cultivo, los trips
fueron los mds frecuentes (presentes en tres
de las cuatro fincas), mientras que la mosca
del botén floral solo se encontré en una de
las fincas. Finalmente, las dos enfermedades
mds relevantes fueron la secadera, presente en
todas las fincas con niveles bajos de incidencia
(100 %), y la mancha de alternaria, encontrada
en dos de las fincas. Los hallazgos de este
grupo estin posiblemente relacionados con
condiciones edafoclimdticas y otros aspectos
de manejo que no fueron contemplados en el
estudio (cultivos anteriores, asociacién con

otros cultivos, etc.).

Maracuyd

La figura 17 ilustra las caracteristicas gene-
rales observadas en los cultivos de maracuy4
visitados. En esta especie, las 81 fincas encues-
tadas se ubicaron en los departamentos del

Valle del Cauca, Meta y Huila, entre los 238

y 1.500 m s. n. m., con topografias planas. En
su mayoria (90%) las fincas tenfan cultivos
de maracuy4 menores de dos afios, establecidos
a partir de material de siembra producido
en viveros comerciales (90% de los predios)
y en terrenos de topografia plana (70% de
los predios) u ondulada (25% de los casos).
El tutorado en espaldera fue el sistema mds
utilizado por los productores de maracuya
(66,67% de las fincas) para establecer sus
cultivos, en los cuales tanto el riego como la
fertilizacién edéfica son practicas amplia-
mente utilizadas (80% de los productores
usan alguna forma de riego y mds del 90%
de ellos fertiliza regularmente sus cultivos).
El plateo es una prictica poco frecuente en el
sistema de produccién de maracuya (se utiliza
solo en el 20% de las fincas), y el control de
plantas arvenses es bdsicamente quimico y lo
aplica alrededor del 55% de los productores.
En relacién con las pricticas culturales, el
64,20 % de los productores realizan distintos
tipos de poda, pero solamente el 7,41% de
ellos practica las labores de desinfeccién de
herramientas y eliminacién de residuos. Lo
anterior es un indicativo de la escasa adopcién
de pricticas culturales de tipo preventivo en
este cultivo. Finalmente, el perfil sanitario
de los cultivos de maracuy4 visitados se podria
sintetizar de la siguiente manera: en el compo-
nente entomoldgico se resalta que el 90,12%
de las fincas presentd infestaciones de trips,
mientras que la mosca del botén floral fue
encontrada en un 43,21% de los cultivos, y
los 4caros estuvieron presentes en el 24,69 %
de los cultivos. Respecto a enfermedades, el
31,49 % de las fincas presentaron bacteriosis,
el30,39 %, manchadealternariay26,52 %regis-
traron presencia de antracnosis; mientras
que la secadera se present6 en el 92,6 % de las

fincas, predominando la incidencia baja de la



enfermedad (69,14 % de las fincas) (figura 17).
Esta baja incidencia del patégeno en los culti-
vos de maracuyd puede estar atribuida a que
los productores de las zonas realizan constan-

temente rotacién de cultivos.

Las caracteristicas de los sistemas productivos
de maracuyd estudiados, representadas en
19 variables categoricas, fueron examinadas

mediante andlisis de correspondencia multiple

Variable categories - MCA
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(acm) con el propésito de establecer una posible
estructura subyacente en los datos, sugestiva
de rasgos o atributos de interés asociados a
las potenciales correlaciones de algunas
de dichas variables; la figura 16 ilustra la
contribucién acumulada en dos dimensiones
del acm (49,1% de la informacién) de un
total de 19 variables categéricas descriptivas
(los cédigos de las variables categéricas se

describen en la tabla 2).
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Figura 16. Mapa de factores de las categorias que més influyen en las dimensiones 1 y 2 del analisis de

correspondencias multiples para maracuya. La escala de importancia de la variable va de color oscuro

(mds importante) a claro. El cos2 indica el nivel de importancia de cada categoria en la dimensién, la

escala de colores muestra la contribucién de la variable (tonalidades verdes indican mayor contribucién y

tonalidades azules menor contribucién de la categoria).

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17. Grificos descriptivos de cada una de las variables tomadas para la caracterizacidn del sistema

productivo de maracuyé en Colombia.
Fuente: Elaboracién propia

La contribucién de las variables categéricas, uti-
lizadas para analizar los sistemas productivos de
maracuyd a la dimensién 1, representé el 29,6 %
delavarianzaacumuladaen el modelo (figura 16)
e identificé unas categorfas de variables rela-
cionadas con las zonas productoras del Valle

del Cauca, y parcialmente del Huila. Para esta

dimensién, el acm mostré mayores contri-
buciones de categorias de las practicas de control
dearvenses (ausencia de control y control quimico),
riego (ausencia de riego y riego dirigido), poda
y plateo; y del estado de variables sanitarias como
mosca del botén floral, secadera y dcaros. De

forma menos directa, se observaron relaciones

o
g
83

Alt-

EdF

EdFO |

de las anteriores variables con la topografia, y la
prictica de eliminacién de residuos. De este con-
junto de variables relacionadas en la dimensién
1 del mapa de factores, unas se afilian a practicas
de remocién de tejidos o cobertura vegetal, y
acondicionamiento del sitio, mientras que otras

representan estados distintos de problemas
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sanitarios presentes en el cultivo; el estado o
categoria de las diversas variables mostr6 en el
AcM alguna asociacién con una u otra de las dos
regiones incluidas en la dimensién. Lo anterior
permitirfa proponer que esta dimensién del
mapa de factores representa una posible relacién

de labores culturales y la sanidad del cultivo,
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relacién que puede tener expresiones diferen-
ciadas en las dos regiones productoras (Valle del

Caucay Huila).

La dimensién 2 del mapa de factores (figura 16)
integra principalmente variables relacionadas
con el estado fitosanitario del cultivo, especial-
mente en el departamento del Meta. Entre las
variables sanitarias destacadas se encuentran
presencia de trips, mancha de alternaria,
antracnosis, bacteriosis y ausencia de secadera.
Otras variables como desinfeccién de herra-
mientas, uso de riego por gravedad y
fertilizacién edifica y orgdnica aparecen
espacialmente relacionadas con las variables
sanitarias en el mapa de factores, indicando
posibles asociaciones en el sistema produc-
tivo. Se puede concluir que la dimensién 2
del mapa de factores se refiere bdsicamente a
plagas y enfermedades de follaje y frutos, cuyo

comportamiento puede responder al tipo de

Factor map
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tutorado, nivel de manejo de la nutricién e
higiene en el uso de herramientas. Estudios
realizados por la Corporacién Colombiana
de Investigacién Agropecuaria (Corpoica,
ahora aGrosavia) y el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (crar) (Romero,
Salazar, & Orduz, 2019), reportaron que las
enfermedades maslimitantes enlos cultivos de
maracuyd enlaregién del Ariarifueron antrac-
nosis con el 83 %, mientras que Fusarium solo
tuvo un porcentaje del 5%, lo cual concuerda

con lo hallado en esta dimensién.

De acuerdo con los resultados arrojados en
el andlisis de correspondencias multiples, y
después de realizar el andlisis de conglome-
rados, se conformaron tres grupos diferentes
caracteristicos de tres ecosistemas muy dis-
tintos, en los cuales se concentran los sistemas
productivos de maracuy4 del presente estudio

(figura 18, anexo 7).

Dim1 (29,6%)

Figura 18.Mapa de factores conlaagrupacién de fincas productoras de maracuya, de acuerdo con caracteristicas

similares en cuanto a labores culturales y estado fitosanitario, usando el andlisis de conglomerados.

Fuente: Elaboracién propia
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En este grupo (figura 18, claster color azul)
estdn incluidas 30 fincas que son represen-
tativas de la produccién de maracuyi en el
Valle del Cauca, con cultivos en su mayoria
(96,67 %) menores de dos afios, establecidos
en terrenos de topografias planas y con tuto-
rado en espaldera (90% de los predios). La
procedencia del material de siembra para
estos cultivos fue de viveros comerciales, y
el 96,67 % de las fincas visitadas realizaron
fertilizacién edafica (distintas fuentes minerales
y orgdnicas) e implementaron algtn tipo de
riego, principalmente de forma dirigida. En
este grupo solo un 3,33% de las fincas rea-
lizaron plateo y ninguna recurrié al control
de arvenses, indicativo de que se mantiene
una amplia cobertura vegetal del suelo con
poblaciones de plantas, algunas de ellas
potenciales hospederas de virus y otros pro-
blemas sanitarios. De otro lado, mientras la
poda fue una practica de amplia adopcidn
(86,67 % de fincas hacen poda), las pricticas
profilicticas de desinfeccién de herramientas
y eliminacién de residuos fueron poco fre-
cuentes (solamente el 3,33% y el 13,33% de
fincas hicieron desinfeccidén de herramientasy
eliminacién de residuos, respectivamente), lo
que evidencia minima inversién en practicas
preventivas. En cuanto al estado fitosanitario,
el 100 % de las fincas presentaron trips, y solo
el 16,67 % mostrd presencia de la mosca del
botén floral. La enfermedad mas incidente
en el cultivo fue antracnosis (46,67 % de las
fincas), seguido por bacteriosis y la mancha
de alternaria (20% y 3,33% de las fincas,
respectivamente). En cuanto a la presencia de
secadera se evidencié que el total de las fincas
presentaron la enfermedad, la mayoria con
incidencia baja (86,67 % de las fincas). En este
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grupo es evidente que aparte de la poda no se
ejecutan otras labores culturales, y se tiene
aparentemente una elevada dependencia de la
aplicacién de insumos y riego suplementario.
Posiblemente las podas, el riego y la nutricién
son factores importantes para que la presencia
de secadera haya sido baja, debido a que fueron

aplicadas adecuadamente.
Grupo Il

Incluye el 53,08% de las fincas (n=43), y
representa bdsicamente la produccién de
maracuyd del departamento del Huila, que
tiene sus cultivos establecidos sobre todo en
terrenos de topografia plana (46,51% de los
predios) y ondulada (41,86 % de los predios).
El 86,04% de los cultivos incluidos en este
grupo tenfa menos de dos afos, se estable-
cieron con material de siembra proveniente de
vivero en un 76,74 % de los casos, y utilizaron
tanto el emparrado (44,19 %) como la espaldera
(53,49 % de los casos). En este grupo, todos
los cultivos fueron fertilizados utilizando
fuentes minerales y orgdnicas aplicadas al
suelo, un 25,58 % de estos no contaron con rie-
go suplementario, mientras que en los demds
se utilizaron diversas modalidades de riego.
Cerca del 90,0% de los predios realizaron
control de plantas arvenses, predominando
el control de tipo quimico (74,42% de los
cultivos), y la labor del plateo fue realizada
por el 30,23 % de las fincas. Lo anterior es
sugestivo de una produccién fuertemente
dependiente del uso intensivo de insumos
y riego suplementario. El componente de
labores culturales de este grupo indicé que en
el 55,81% de las fincas se realizaron labores
de poda, en el 4,65% de las fincas se realizé
eliminacién de residuos y en un 11,63 % de

estas se hizo desinfeccién de herramientas,

@
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indicando una pobre implementacién de los prin-
cipios de prevencién sanitaria. El componente
fitosanitario de los cultivos de maracuyd de
este grupo se caracteriz6 por una prevalencia
notable de 4caros y mosca del botén floral
(37,21 % y 51,16 % respectivamente), mientras
que los trips fueron la plaga predominante con
prevalencia del 100%. En cuanto a enferme-
dades, la antracnosis se encontré en el 11,63 %
de los predios, la bacteriosis se detectd en el
34,88 % de los predios, y la mancha de alter-
naria en el 69,77 % de los cultivos visitados.
Finalmente, la secadera estuvo presente en
mas del 95% de los cultivos, con incidencia
baja en el 60,47 % de ellos, e incidencia media
a alta en el 34,88 % de los casos. En sintesis,
los cultivos de maracuyd vinculados a este
grupo exhibieron una carencia de labores de
tipo preventivo, una aparente alta dependencia
de insumos y riego suplementario, y una elevada
presion de problemas entomoldgicos, mancha

de alternaria y secadera.

Grupo I

Este grupo comprende el 9,87 % de las fincas
(n=9), todas ubicadas en el departamento
del Meta, el cual se caracterizé por tener
topografia plana y contar con cultivos de
menos de dos afios, establecidos a partir de
material de siembra producido en viveros
comerciales. En los cultivos de este grupo
se utilizaron con igual frecuencia los siste-
mas de tutorado en emparrado y espaldera;
todos los cultivos utilizaron fertilizacién

edéfica o una combinacién edéfica y foliar, y

solamente el 50% de ellos conté con alguna
forma de riego suplementario. Las labores
de plateo se aplicaron solamente por el 25%
de los productores, mientras que el control
de plantas arvenses se aplicé en todas las
fincas, siendo mas frecuente el uso de control
quimico (62,5% de los casos). En este grupo
la prictica de poda se utiliza por el 25% de
los productores, mientras que la desinfeccién
de herramientas y la eliminacién de residuos
del cultivo son inexistentes. El cultivo de
maracuyé en la zona es, por tanto, intensivo
en uso de insumos externos y deficitarios en
practicas culturales que impactarian favora-
blemente la sanidad del cultivo. En cuanto
al estado fitosanitario del cultivo, se observé
que la mosca del botén floral fue la plaga més
prevalente (100 % de las fincas), mientras que
la presencia de dcaros sélo se evidencié en el
25% de las fincas, y no se presentaron infes-
taciones de trips en los cultivos visitados, caso
distinto de las demds regiones. En lo referente
a enfermedades, antracnosis y bacteriosis se
presentaron en el 87,50 % y 62,50 % de las fincas,
respectivamente. Finalmente, la secadera se
presentd solo en el 50% de las fincas, con
niveles bajos de incidencia. En sintesis, en los
cultivos de maracuyé de este grupo, ubicados
todos en el departamento del Meta, se hace
uso elevado de insumos, no aplican pricticas
culturales que reducen el riesgo fitosanitario,
no presentan infestaciones de trips, pero
son fuertemente afectados por mosca del
botén floral y enfermedades que tienen alto
potencial epidémico en condiciones lluviosas

frecuentes enla regién.









Conclusiones y recomendaciones

El presente estudio tuvo como objetivo principal: organizar, analizar e interpretar informacién
sobre las caracteristicas de los sistemas de produccién de granadilla, gulupa y maracuy4 en
varias regiones productoras de Colombia. Para ello se dio especial énfasis en los componentes
sanitarios de los cultivos y, mis especificamente, en la secadera causada por miembros del
complejo de especies de Fusarium solani, habitantes comunes de los suelos agricolas. Uno de los
propdsitos que se buscaron fue el de identificar condiciones o caracteristicas de los cultivos que
pudiesen ayudar a explicar su estado sanitario y, por tanto, establecer variables de importancia

potencial en el manejo futuro de la prevencidn sanitaria en estas tres especies.

Una primera caracteristica de los cultivos de pasifloras estudiados es su corta vida til (menos
de dos a tres afios en la mayoria de los casos), aunque estas especies se pueden considerar
perennes. Esta situacién podria estar asociada a una pérdida progresiva de la productividad
de los huertos, posiblemente debido a la creciente incidencia de plagas y enfermedades, y al

agotamiento de los suelos.

Una circunstancia relevante es que la mayoria de los productores utiliza material de siembra
producido en viveros comerciales. Aunque solamente se encontraron indicios de la diseminacién
de in6culo de Fusarium solani f. sp. passiflorae en material de siembra comercial, el rol de los
viveros en un futuro puede ser de gran importancia al momento de establecer estrategias de

prevencidn orientadas a los problemas sanitarios limitantes de este sector.

De los distintos factores antrdpicos asociados al cultivo de pasifloras, la minima labranza para
establecer los cultivos, las labores de plateo, desyerba y poda de los mismos pueden ser factores
que aumentan el riesgo sanitario; al tiempo que la no eliminacién de residuos de cosecha y la
ausencia de précticas de desinfeccién de herramientas fueron encontrados como practicas muy
frecuentes entre los productores; estas practicas, asimismo, realizadas sin el cuidado adecuado,
pueden representar un riesgo adicional de dispersién del inéculo de diversos patdgenos o de
incremento de la vulnerabilidad del hospedero. Dichos aspectos deben ser evaluados para

establecer el riesgo y las medidas de prevencién mas acordes.

En general, los cultivos de pasifloras son mas afectados por altas poblaciones de trips, mientras
que otras plagas tienen incidencias mds bajas o localizadas, segtin las caracteristicas de la zona
y los cultivos. Esta condicién general, sin embargo, no significa efectos menores de plagas como

la mosca del botén floral, cuyos ataques pueden llegar a causar pérdidas elevadas de produccién.
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Las enfermedades m4s comunes detectadas en este estudio fueron la secadera, la antracnosis, la
bacteriosis y la mancha de alternaria. De estas, la secadera es la enfermedad de mds ocurrencia,
y en la mitad de los casos su incidencia es media a alta en los cultivos. Este panorama muestra
una gran diversidad de problemas sanitarios en los cultivos de granadilla, gulupa y maracuy4,
situacién que sugiere la necesidad de establecer programas de prevencién compatibles con el

manejo agrondmico de los cultivos.

Se recomienda que en los sitios con alta humedad se realicen siembras en camellones o camas
altas, con el fin de evitar pudricién de raiz. Adicionalmente, implementar planes de fertilizacién
adecuados, basados en el analisis de suelos y las pricticas culturales acordes a la fenologia del
cultivo. En cuanto al manejo fitosanitario, es recomendable hacer seguimientos periddicos que

permitan identificar los problemas presentes y con ello tomar medidas correctivas.
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Anexos

Anexo 1. Base de datos y encuesta aplicada a productores
de pasifloras en las zonas de estudio
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Antioquia Gul >24m  Viv Esp Po- Pl-  ER+ DH+  Ond Asp Ed CMA Ac- MBo+ Tr+ Ant+ Bact+  Ale- SecB

Antioquia Gul  4-12m  Viv Esp Po+ PI- ER+ DH+ Col Grv EdF CMA  Ac-  MBo+ Tr+ Ant-  Bac-  Ale- SecA
Antioquia Gul 13-24m Viv Esp Po+ PI- ER+ DH+ Col NA-R EdO CA- Ac- MBo+ Tr+ Ant+ Bac-  Ale+  SecM
Antioquia Gul  >24m Pr Esp Po+ Pl- ER+ DH+ Ond Asp EdF CA- Ac- MBo+ Tr+  Ant-  Bac- Al SecB
Antioquia Gul 13-24m  Pr Esp Po+ Pl- ER- DH- Ond NA-R EdF CA-  Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bact Ale-  SecM
Antioquia Gra >24m Vec Emp Po- Pl ER+ DH- Pla NA-R Ed CMA  Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bac- Alt+ SecM
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Antioquia Gra 13-24m  Pr  Emp Po+ PI- ER- DH- Col Grv Ed CA- Ac- MBo+ Tr+  Ant-  Bac- Al SecB
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Boyaci Gul  >24m Viv Emp Po+ Pl+ ER+ DH+ Col Dir EdF CMA  Ac-  MBo+ Tr+ Ant-  Bac+ Ale- SecA
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Boyaci Gul 13-24m Viv Emp Po+ Pl+ ER+ DH+ Col Got EdF CMA  Ac- MBo+ Tr- Ant-  Bac+  Ale- SecM
Boyaci Gul 13-24m Viv Esp Po+ Pl+ ER+ DH+  Ond Dir EdF CMA Ac-  MBo+ Tr- Ant- Bac+ Ale-  SecA
Boyaci Gul  >24m  Viv Emp Po+ Pl+ ER+ DH+ Ond Asp EdO CMA Ac- MBo+ Tr+  Ant- Bact+ Alt-  SecA
Boyaci Gul  >24m Viv Emp Po+ Pl+ ER+ DH+  Col Dir EdF  CMA Ac-  MBo+ Tr+ Ant- Bact+ Ale-  SecB
Boyaci Gul  >24m  Viv Emp Po+ Pl+ ER+ DH+ Ond Dir EdF CMA  Ac-  MBo+ Tr+  Ant-  Bac+ Alt- SecA
Boyaci Gul  >24m Viv Esp Po+ Pl+ ER+ DH+  Col Asp EdF CMA  Ac-  MBo+ Tr- Ant-  Bac+ Ale- SecA
Boyaci Gul 13-24m Viv Esp Po+ Pl+ ER+ DH+ Ond NA-R EdO CMA Ac- MBo+ Tr- Ant-  Bac-  Ale- SecA
Boyaci Gul  4-12m  Viv. Esp Po+ Pl+ ER+ DH+ Ond Asp EdF  CMA Ac  MBo+ Tr+  Ant- Bac+ Al Sec-
Boyaci Gul 13-24m Viv Esp Po+ Pl+ ER+ DH-  Ond Asp EdF  CMA Ac-  MBo+ Tr+ Ant- Bac+ Ale+  Sec-
Boyaci Gul 13-24m Viv Esp Po+ Pl+ ER+ DH+ Ond Dir EdF CMA  Ac-  MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Alt+  SecB
Boyaci Gul  >24m Viv Esp Po+ Pl+ ER- DH- Ond NA-R EJF CMA Ac  MBo+ Tr+ Ant- Bact+ Alt+  SecB
Boyaci Gul  >24m  Viv Esp Po+ Pl+ ER+ DH- Ond Asp EdF CMA  Ac- MBo+ Tr+  Ant- Bact+ Ale-  SecA
Boyaci Gul 4-12m  Viv Esp Po- Pl- ER+ DH- Col  NA-R EdJdFO CMA Ac-  MBo- Tr- Ant- Bac- Ale-  SecB
Boyaca Gul 13-24m  Viv Esp Po- Pl ER- DH- Ond NA-R EdF CA- Ac- MBo- Tr- Ant-  Bac-  Ale SecB
Boyaci Gul 13-24m Viv Esp Po- Pl ER- DH+ Ond Asp EdF CA-  Act MBo- Tr- Ant- Bac- Al SecB
Boyaci Gul  >24m Viv Esp Po+ PI- ER+ DH+ Ond Got Fer- CA-  Ac- MBo+ Tr- Ant- Bact Al SecB
Boyaci Gul  >24m Viv Esp Po- Pl ER- DH- Pla Dir EdF CA- Ac- MBo+ Tr- Ant-  Bact+  Ale- SecB
Boyaci Gul 13-24m Viv Esp Po- Pl ER+ DH+ Ond Asp EdF CA-  Ac- MBo+ Tr- Ant-  Bac- Al SecB
Cundinamarca ~ Gul 13-24m Viv Emp Po+ Pl ER- DH+  Ond Got Ed CMA  Ac- MBo- Tr- Ant-  Bac- Al SecB

Cundinamarca  Gra  4-12m  Viv Emp Po+ Pl+ ER- DH- Col NA-R EdFO CA- Ac-  MBo- Tr+ Ant+ Bact+ Ale-  SecB
Cundinamarca  Gra  >24m  Viv Emp Po+ Pl- ER- DH- Col NA-R EdFO CA- Ac-  MBo- Tr+ Ant+ Bact Ale-  SecA
Cundinamarca  Gra  >24m  Viv Emp Po+ Pl- ER- DH+ Col NA-R EdFO CA- Ac- MBo- Tr+ Ant+ Bac- Alt-  SecB
Cundinamarca  Gra  4-12m  Viv Emp Po+ Pl-  ER- DH- Col Asp Ed CA-  Ac- MBo- Tr- Ant- Bac+ Al SecB
Cundinamarca  Gra  >24m  Viv. Emp Po+ Pl+ ER+ DH+  Col Got Ed CMA  Ac-  MBo+ Tr+  Ant- Bac+  Ale-  SecA
Cundinamarca  Gra  4-12m  Viv Emp Po+ Pl+ ER- DH+  Col Asp Ed CQA  Ac- MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Ale-  SecB
Cundinamarca  Gra 13-24m  Viv Emp Po+ Pl+ ER- DH+ Col NA-R EdF CA- Ac-  MBo+ Tr+ Ant- Bact Ale-  SecM
Cundinamarca  Gra 13-24m  Pr Emp Po+ Pl+ ER- DH+ Ond NA-R EdF CA-  Ac+ MBo- Tr+ Ant+ Bac- Al SecB
Cundinamarca  Gra  >24m  Viv Emp Po+ Pl- ER- DH+ Col  NA-R EdF  CMA Ac+ MBo- Tr+ Ant+ Bac- Ale-  SecB
Cundinamarca  Gra  13-24m  Viv. Emp Po+ Pl+ ER- DH+ Col NA-R EJFO CA- Act+ MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Ale+  Sec-

Cundinamarca  Gra 13-24m  Viv. Emp Po+ Pl+ ER- DH- Ond NA-R EJFO CMA Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Alt+  SecA
Cundinamarca  Gra 13-24m  Viv Emp Po+ Pl+ ER- DH- Ond NA-R EJdFO CMA Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bac- Alt+  SecB
Cundinamarca  Gra  4-12m  Viv. Emp Po+ Pl- ER+ DH+ Ond NA-R EdO CMA Ac- MBo+ Tr+ Ant- Bac- Al SecB
Cundinamarca  Gra  4-12m  Pr  Emp Po+ Pl ER- DH- Ond Asp EdFO  CA- Ac- MBo- Tr- Ant-  Bac-  Alt- SecA
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Cundinamarca  Gra 13-24m  Pr  Emp Po+ PI- ER- DH- Ond NA-R EdFO CA- Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bact+ Alt-  SecB
Cundinamarca  Gra  >24m  Pr  Emp Po+ Pl ER- DH- Col NA-R EdFO CA- Ac-  MBo- Tr+ Ant- Bac- Al SecM
Cundinamarca  Gra  >24m  Pr  Emp Po+ PI- ER+ DH+ Col Asp EdF CA- Ac- MBo+  Tr+ Ant+ Bac- Alt+  SecA
Cundinamarca  Gul 4-12m Pr Esp Po+ Pl- ER+ DH+  Col Asp EdFO  CA-  Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac+ Alt+  SecB
Cundinamarca ~ Gul 13-24m Pr Esp Po+ Pl- ER- DH- Ond NA-R EdF CA- Ac- MBo- Tr+ Ant-  Bact+ Ale-  SecM
Cundinamarca  Gra 13-24m  Pr Esp Po- Pl ER- DH- Ond NA-R EJFO CA- Ac-  MBo- Tr+ Ant- Bac- Al SecA
Cundinamarca  Gra  >24m  Viv Esp Po+ Pl ER- DH- Ond NA-R EdF CA-  Ac+ MBo- Tr+ Ant-  Bac-  Ale- SecA
Cundinamarca  Gra  >24m  Viv  Esp Po+ Pl+ ER- DH- Pla NA-R Ed CA- Ac+  MBo- Tr- Ant-  Bac-  Ale-  SecM
Cundinamarca  Gra  >24m Viv Esp Po+ Pl- ER+ DH+ Ond Asp EdO CA-  Ac+ MBo+ Tr+ Ant+ Bac- Al SecM
Cundinamarca  Gra  >24m  Viv Esp Po- Pl ER+ DH+ Col NA-R Ed CA-  Ac+ MBo- Tr-  Ant+ Bac-  Ale SecB
Cundinamarca  Gra  >24m Viv Esp Po- Pl ER+ DH- Ond NA-R Ed CA-  Ac+ MBo+ Tr- Ant- Bac- Al SecB
Cundinamarca  Gra 13-24m  Viv  Esp Po+ PI- ER- DH+ Col Asp EdF CA- Ac- MBo+ Tr+ Ant-  Bac- Al SecB
Cundinamarca  Gra  >24m  Viv Esp Po+ Pl ER+ DH+ Ond NA-R EJFO CA- Ac-  MBo- Tr+ Ant+ Bac- Al SecB
Cundinamarca  Gra  >24m  Viv Esp Po+ Pl+ ER- DH- Pla. NA-R EdF CA- Ac- MBo-  Tr+ Ant+ Bac- Al SecB
Huila Mar  >24m  Pr Emp Po+ Pl- ER-  DH+ Ond Grv EdF CMA Ac+ MBo+ Tr+ Ant+ Bac- Al+ SecM
Huila Mar 13-24m  Viv. Emp Po- Pl- ER- DH-  Ond Grv Ed CQA Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac+ Ale+  SecB
Huila Mar  4-12m  Viv Emp Po- Pl+ ER- DH- Pla Grv Ed CQA  Ac- MBo-  Tr+  Ant Bac-  Alt+  SecB
Huila Mar  4-12m  Viv Emp Po+ Pl- ER- DH- Col Grv Ed CA-  Ac+ MBo- Tr+ Ant+ Bac- Ale+  SecB
Huila Mar 13-24m  Viv  Esp Po+ Pl+ ER- DH- Pla NA-R EdF CA- Ac- MBo+ Tr+ Ant+ Bac-  Ale SecB
Huila Mar 13-24m Viv  Esp Po+ Pl- ER- DH- Ond NA-R EdF CQA  Ac- MBo+ Tr+ Ant+ Bac- Al SecB
Huila Mar 13-24m  Viv  Esp  Po- Pl+ ER- DH- Pla Got Ed CQA Ac-  MBo- Tr+ Ant- Bac- Alt+  SecB
Huila Gra >24m  Viv Emp Po+ Pl- ER- DH- Col NA-R EdF CA-  Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac- Al SecA
Huila Gul 412m Viv Esp Po+ Pl- ER- DH+ Col NAR EdFO CA- Ac- MBo+ Tr+ Ant+ Bac- Al SecB
Huila Gra  >24m  Viv Emp Po+ PIl- ER- DH- Col NA-R Ed CA-  Ac+ MBo+ Tr+ Ant-  Bac-  Alt+  SecA
Huila Gra  >24m  Viv Emp Po+ Pl- ER- DH- Col NA-R EdF CA-  Ac+ MBo+ Tr+ Ant+ Bac-  Ale+  SecA
Huila Gra  >24m  Pr  Emp Po+ PI- ER- DH+ Ond NA-R EdF CA-  Ac+ MBo- Tr+ Ant+ Bac-  Alt+  SecA
Huila Gra 13-24m Viv Emp Po+ Pl ER- DH+ Col NA-R EdF CA-  Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bac- Al SecM
Huila Gra  >24m  Viv Emp Po+ PI-  ER-  DH+ Col  NA-R EdF CA-  Ac+ MBo+ Tr+ Ant-  Bac- Alt+ SecM
Huila Gra  >24m Viv. Emp Po+ Pl ER- DH+ Col NA-R EdF CA-  Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac-  Alt+  SecA
Huila Mar 13-24m  Viv Esp Po- Pl-  ER- DH- Pla Got Ed CQA Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bact+ Alt+  SecB
Huila Mar 4-12m  Pr Otu Po+ Pl ER- DH- Ond Got EdF CQA  Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bac- Alt+  SecB
Huila Mar 13-24m Viv Esp Po+ Pl- ER- DH-  Ond Got EdF CQA  Ac- MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Alt+  SecB
Huila Mar  4-12m  Viv Esp Po+ PI- ER- DH- Ond Grv Ed CQA  Ac- MBo+ Tr+  Ant- Bac+ Alt+  SecB
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Huila Mar 13-24m  Viv  Esp Po+ PI- ER- DH- Pla NA-R EdF CQA  Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Alt+  SecB
Huila Mar  4-12m  Pr Esp Pot+ Pl+ ER- DH- Col Grv EdF CQA Ac-  MBo- Tr+ Ant- Bac+ Alt+ SecM
Huila Mar 4-12m  Viv Esp Po- Pl+ ER- DH- Pla Asp Ed CQA  Ac+ MBo+ Tr+  Ant- Bac+ Ale-  SecB
Huila Mar 4-12m  Viv Esp Po- Pl+ ER- DH- Pla Asp Ed CQA  Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bac+ Al SecB
Huila Mar  4-12m  Viv  Esp  Po- Pl+ ER- DH- Pla.  NA-R Ed CQA  Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bact Ale-  SecM
Huila Mar 13-24m Viv Esp Po- Pl+ ER- DH- Ond NA-R Ed CQA  Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bac+ Al SecB
Huila Mar 13-24m  Viv Esp Po- Pl+ ER- DH- Pla. NA-R Ed CQA  Ac-  MBo+ Tr+  Ant- Bac+  Ale-  Sec-
Huila Mar 4-12m  Viv Esp  Po- Pl ER- DH- Col NA-R Ed CQA  Ac- MBo+ Tr+ Ant- Bac+ Ale-  SecM
Huila Mar  4-12m  Viv Esp Po- Pl+ ER- DH- Ond NA-R Ed CQA Ac- MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Ale- SecA
Huila Mar  >24m Viv Esp Po- Pl ER- DH- Ond Dir Ed CQA  Ac- MBo+ Tr+  Ant- Bac+ Ale-  SecA
Huila Mar 13-24m  Viv Esp Po- Pl-  ER- DH-  Ond Asp Ed CQA  Ac- MBo+ Tr+ Ant+ Bac+ Alt+ SecM
Huila Mar  >24m  Viv Esp Po- Pl- ER- DH- Col  NA-R Ed CQA  Ac- MBo+ Tr+ Ant+ Bact Alt+ SecM
Huila Gra >24m  Viv Emp Po+ Pl+ ER- DH- Col NAR EJF CMA Ac MBo+ Tr+ Ant+ Bac-  Ale-  SecB
Huila Gul 412m Viv Esp Po+ Pl+ ER+ DH+ Col NAR EJdF CMA Ac- MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Ale+  Sec-
Huila Gra  >24m Vec Emp Po+ Pl+ ER+ DH+ Col Asp EdF CMA  Ac-  MBo+ Tr+ Ant+ Bac-  Ale- SecB
Huila Gul 13-24m  Vec Esp Po+ Pl+ ER- DH- Col NAR EJF CMA Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bac- Alt+ SecM
Huila Gra  >24m  Vec Emp Po+ Pl+ ER- DH- Ond NA-R EdF CMA Ac-  MBo+  Tr- Ant- Bac-  Alt+  SecB
Huila Gra  >24m  Vec Emp Po+ Pl+ ER- DH- Col Got Ed CMA  Ac- MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Ale- SecA
Huila Gra >24m Vec Emp Po+ Pl+ ER+ DH+ Col NA-R EdF CMA Ac+ MBo+ Tr+ Ant+ Bac- Al SecB
Huila Gra  >24m Viv Emp Po+ Pl+ ER+ DH+ Col NA-R EdF CMA Ac- MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Alt+  SecA
Huila Mar 13-24m  Pr  Emp Po+ PlI- ER- DH- Pla Got EdF CQA Ac- MBo- Tr+ Ant- Bac-  Alt+  SecB
Huila Mar 13-24m  Viv. Emp Po- PI- ER- DH- Pla Asp EdF CQA  Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bac- Alt+  SecB
Huila Mar 13-24m  Pr  Emp Po+ Pl- ER- DH- Pla Grv EdF CQA  Ac- MBo- Tr+ Ant- Bac- Alt+  SecB
Huila Mar  >24m  Pr  Emp Po+ PI- ER- DH- Pla Grv EdF CQA  Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bac- Alt+  SecA
Huila Mar 13-24m  Viv Emp Po+ Pl- ER- DH- Pla Dir EdF CQA Ac+ MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Alt+  SecA
Huila Mar 13-24m  Pr  Emp Po+ Pl- ER- DH- Pla Asp EdF CQA  Ac-  MBo- Tr+ Ant- Bac-  Alt+  Sec-
Huila Mar  4-12m  Viv Emp Po+ Pl- ER+ DH- Pla Grv EdF  CQA Ac-  MBo- Tr+ Ant- Bac- Alt+  SecB
Huila Mar 4-12m  Pr Emp Pot+ Pl- ER- DH-  Ond Grv EdF CMA Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac- Alt+ SecM
Huila Mar  4-12m  Viv Emp Po- Pl+ ER- DH- Ond Dir EdF CQA Act MBo- Tr+  Ant Bac-  Ale- SecB
Huila Mar  >24m  Viv Emp Po+ Pl- ER- DH- Pla. NA-R EJF CQA Ac MBo+ Tr+ Ant- Bac- Ale+  SecA
Huila Mar  4-12m  Viv Emp Po+ Pl+ ER- DH- Ond Grv EdF CQA Act+ MBo+ Tr+  Ant- Bac-  Alt+  SecB
Huila Mar 13-24m Viv Emp Po- Pl- ER- DH-  Ond Grv EdF CQA  Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac- Alt+  SecA
Huila Mar 4-12m  Viv Esp Po+ Pl+ ER- DH- Ond Grv EdF CMA Ac-  MBo+ Tr+  Ant Bac-  Alt+  SecB
Huila Mar 4-12m  Pr  Esp Po- Pl+ ER- DH- Pla Grv EdF CMA  Ac-  MBo+ Tr+ Ant- Bac-  Ale-  SecB
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Huila Mar 4-12m  Viv Esp Po+ PI- ER- DH+  Ond Grv EdFO CMA  Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bac- Alt+  SecB
Huila Mar 13-24m Viv  Esp Po+ Pl-  ER-  DH+ Pla Asp EdFO CMA  Ac-  MBo- Tr+ Ant- Bac+ Al SecB
Huila Mar 4-12m  Viv Esp Po+ Pl-  ER- DH+ Ond Asp EdF  CMA Ac-  MBo- Tr+ Ant- Bac- Alt+  SecB
Huila Gra >24m  Viv Emp Po+ Pl+ ER- DH+ Col NAR EJdF CMA Ac- MBo- Tr+ Ant- Bac- Al SecB
Huila Gra  >24m  Viv Emp Po+ Pl- ER- DH- Col NA-R Ed CMA  Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac- Ale-  SecM
Huila Gra  >24m  Vec Emp Po+ Pl ER- DH+ Col NA-R EdF CMA Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac-  Ale- SecA
Huila Gra  >24m  Vec Emp Po+ Pl- ER- DH+ Col NA-R Ed CMA Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac- Al SecA
Huila Gra  >24m  Viv Emp Po- Pl ER- DH- Col NA-R Ed CA- Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac- Alt-  SecM
Huila Gra 13-24m  Viv Emp Po+ Pl ER- DH+ Ond NAR EdF CMA Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac- Alt-  SecB
Huila Gra 13-24m  Viv. Emp Po- Pl  ER-  DH+ Col NA-R Ed CA- Ac- MBo- Tr+ Ant-  Bac- Alt+  SecB
Huila Gul 13-24m Viv. Emp Po+ Pl ER+ DH+ Col NA-R EdF CA-  Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac- Al SecB
Huila Mar  >24m  Viv Emp Po+ Pl- ER+ DH+  Col Asp EdF CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant- Bact+ Al SecB
Huila Mar 13-24m  Viv Emp Po+ Pl ER- DH- Ond NA-R EdF CA- Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bac-  Alt+ SecM
Huila Gul  4-12m  Viv Emp Po+ Pl- ER- DH- Pla Grv EdF CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant- Bac-  Alt+  SecB
Huila Mar 4-12m  Pr  Emp Po- Pl ER- DH- Pla Grv Ed CA- Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bac- Alte+  SecB
Huila Gul  4-12m Pr Emp Po+ Pl- ER- DH-  Ond Grv Ed CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant- Bac-  Alt+  SecB
Meta Mar 13-24m  Viv Emp Po- PI- ER- DH- Pla NA-R EdF CMA  Ac- MBo+ Tr-  Ant+ Bac-  Ale-  SecB
Meta Mar 13-24m Viv Emp Po+ Pl+ ER- DH- Pla Got EdF CMA Ac-  MBo+  Tr- Ant+ Bact+ Ale-  SecB
Meta Mar 13-24m  Viv Emp Po- Pl+ ER- DH- Pla Asp EdF CQA  Ac+ MBo+  Tr- Ant+ Bac-  Ale-  SecB
Meta Mar  4-12m  Viv Emp Po- PI- ER- DH- Pla NA-R EdF CMA  Ac-  MBo+ Tr-  Ant+ Bac+  Ale- Sec-
Meta Mar  4-12m  Viv Esp Po- Pl- ER- DH- Pla Grv EdF CQA Ac- MBot+ Tr- Ant-  Bac- Al SecB
Meta Mar 4-12m  Viv Esp  Po- Pl ER- DH- Pla Grv EdF CQA Ac- MBo+  Tr- Ant+ Bact Ale Sec-
Meta Mar  4-12m  Viv Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla. NA-R Ed CQA  Ac+ MBo+ Tr- Ant+ Bac+ Al Sec-
Meta Mar  >24m Viv Esp Po- Pl ER- DH- Ond NA-R EdF CQA Ac- MBo+  Tr- Ant+ Bact+ Ale Sec-
Valle Mar  4-12m  Viv Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Dir EdF CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant- Bac+ Al SecB
Valle Mar  4-12m  Viv  Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Dir EdF CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant-  Bac+ Ale-  SecB
Valle Mar 4-12m  Viv Esp Po+ PI- ER- DH- Pla Dir EdF CA- Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bact+ Al SecB
Valle Mar 4-12m  Viv Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Dir EdF CA- Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bac+ Al SecB
Valle Mar 13-24m  Viv  Esp Po+ PI- ER- DH- Pla Dir EdF CA- Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bact+ Al SecB
Valle Mar  4-12m  Viv Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Dir EdF CA-  Ac+ MBo- Tr+ Ant+ Bac- Ale SecB
Valle Mar 13-24m  Viv  Esp Po+ Pl ER- DH- Pla Dir EdF CA- Ac- MBo-  Tr+ Ant+ Bac-  Ale- SecB
Valle Mar 13-24m Viv Ot Po+ Pl-  ER- DH- Pla Dir EdF CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant+ Bac- Ale-  SecB
Valle Mar  4-12m  Viv Otu Po+ PI- ER- DH- Pla Dir EdF CA- Ac- MBo-  Tr+ Ant+ Bac- Al SecB
Valle Mar 4-12m  Viv Esp Po+ Pl-  ER- DH- Pla Dir EdF CA- Ac- MBo- Tr+ Ant+ Bac-  Ale-  SecB
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Valle Mar 4-12m  Viv Esp Po+ PI- ER- DH- Pla Dir EdF CA- Ac- MBo-  Tr+ Ant+ Bac-  Ale-  SecB
Valle Mar 13-24m  Viv Emp Po+ Pl- ER- DH- Pla Dir EdF CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant+ Bac- Al SecM
Valle Mar 13-24m  Viv  Esp Po+ PI- ER- DH- Pla Dir EdF CA- Ac- MBo-  Tr+ Ant+ Bac- Alt-  SecB
Valle Mar 13-24m Viv Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Dir EdF CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant+ Bac- Al SecB
Valle Mar 13-24m  Viv  Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Dir EdF CA- Ac- MBo+ Tr+ Ant-  Bac+ Ale-  SecM
Valle Mar  4-12m  Viv Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Dir Ed CA-  Ac- MBo+ Tr+ Ant- Bac- Al SecB
Valle Mar 13-24m Viv Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Dir Ed CA-  Ac- MBo+ Tr+ Ant-  Bac-  Ale-  SecB
Valle Mar 4-12m  Viv Esp Po+ PI- ER- DH- Pla Dir EdF CA- Ac- MBo+ Tr+ Ant+ Bac- Ale-  SecB
Valle Mar  4-12m  Viv Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Dir Fer- CA- Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bac- Ale-  SecM
Valle Mar 13-24m  Viv  Esp Po+ PI- ER- DH- Pla Dir Ed CA- Ac- MBo-  Tr+ Ant+ Bac- Alt-  SecB
Valle Mar 13-24m Viv Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Grv EdF CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant- Bac- Al SecB
Valle Mar 4-12m  Viv Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Grv EdF CA- Ac- MBo-  Tr+ Ant+ Bac-  Ale-  SecB
Valle Mar  4-12m  Viv Esp Po+ Pl- ER- DH- Pla Grv EdF CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant+ Bac- Alt+  SecB
Valle Mar 4-12m  Viv Esp Pot+ Pl- ER- DH- Pla. NA-R EdF CQA Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac- Alt+  SecM
Valle Mar 13-24m  Viv Esp Po- Pl- ER+ DH+ Pl Got EdF CA-  Ac+ MBo- Tr+ Ant- Bac- Al SecB
Valle Mar  4-12m  Viv Esp Po+ Pl- ER+ DH- Col Got EdF CA- Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bac-  Ale-  SecB
Valle Mar 4-12m  Viv Esp  Po- Pl ER- DH- Pla Got Ed CA- Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bac-  Ale-  SecM
Valle Mar 13-24m Viv Esp Po- Pl-  ER+  DH- Pla Grv EdF CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant- Bac- Al SecB
Valle Mar 13-24m  Viv  Esp Po+ Pl-  ER+ DH- Pla Got EdF CA- Ac- MBo-  Tr+  Ant- Bac-  Ale-  SecB
Valle Mar  >24m  Viv Esp Po- Pl- ER- DH- Pla Got EdF CA-  Ac- MBo- Tr+ Ant- Bac- Al SecB

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 2. Informacién tedrica
de los procedimientos usados

ara el andlisis estadistico de
encuesta

+ Andlisis descriptivo: para llevar a cabo
este tipo de andlisis de datos es necesario
usar gréficos de barras horizontales,
verticales y apiladas; diagramas de pa-
reto, diagramas de sectores y de anillo.
Esta base descriptiva, segin Sdnchez et
al. (2010), ademds de realizar un andlisis
de frecuencias absolutas y relativas para
cada una de las variables, permite ana-
lizar la cuantificacién de lo observado
por repeticién y redundancia, abriendo
la puerta a la aplicacién de estadisticos
y eliminando asi el cortocircuito que

podria generarse.

+

Prueba chi cuadrado: se utiliza para
determinar si una variable categérica de
resultado (Y) estd relacionada o asociada
conotravariable categérica predictora (X)
(Tinoco, 2008).

Anilisis de correspondencias multiples

+

(acm): es una de las aplicaciones mds
habituales para el tratamiento del con-
junto de respuestas a una encuesta. Es
una técnica factorial desarrollada para
estudiar una poblacién de individuos
descritos por un conjunto de variables
categéricas, con un determinado niimero
de categorias para cada una de ellas.
En este caso, la metodologia se basa
en que cada pregunta constituye una
variable cuyas categorias son las res-
puestas propuestas, entre las que cada

encuestado debe elegir una. Los datos

+
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asi definidos son de tres tipos: indi-
viduos, variables y categorias. Sin
embargo, integran una tabla tnica que
se estudia en su conjunto. En el acm
se establecen varios objetivos, propor-
cionando un anilisis muy completo de
este tipo de informacién. Por un lado,
permite obtener una tipologia de indi-
viduos a través de las clases definidas
por las categorias; se considera que
dos clases se parecen tanto mds cuanto
mds préximos son sus perfiles sobre el
conjunto de las categorfas. Asimismo,
se obtiene una tipologia de categorias,
que permite estudiar la asociacién
mutua entre las categorias. Por otro
lado, permite reducir el conjunto de
variables por un pequefio niimero de
variables numéricas, denominadas fac-
tores. Estos factores estin relacionados
con el conjunto de variables estudiadas
(Aguirre et al., 2013).

Anilisis de conglomerados o Cluster
(AC): este es un método que tiene la fina-
lidad de identificar grupos homogéneos
de objetos, pacientes u observaciones
(unidades de anilisis), los cuales se
denominaran conglomerados, grupos o
clister. Dentro de cada conglomerado,
los objetos tienen caracteristicas simi-
lares entre ellos, pero diferentes a las
de los objetos de otros conglomerados
(Mooi & Sarstedt, 2011). El andlisis
por conglomerados permite, de este
modo, clasificar a los individuos con
base a sus caracteristicas y de esta ma-
nera clasificarlos u agruparlos (Vega &
Arévalo, 2014).
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Anexo 3. Librerias, paquetes y funciones del paquete
estadistico R versién 3.5.0, usados para el andlisis
estadistico de la informacién

Librerias usadas en R,

library(readx]) library(fdth) library(qec)
library(bayesplot) library(devtools) ~ library(ggplot2)
library(FactoMiner) library(shiny) library(foreign)
library(Factoshiny) library(Remdr) library(car)
library(PerformanceAnalytics) library(sjPlot) library(gridExtra)
library(sqldf) library(factoextra) library(corrplot)
library(modeest) library(scales) library(psych)
library(plyr) library(dplyr) library(nlme)

Fuente: Elaboracién propia

+ Anilisis descriptivo: inicialmente se
llevé a cabo un anilisis exploratorio de
cada variable con la funcién summary,
sjplot y sgldf, con el fin de verificar la
frecuencia de cada una de las categorias,
antes de ejecutar el andlisis. Se procedié
a realizar el andlisis utilizando las fun-
ciones McA y summary.mca, aplicando el
método Burt. Para interpretar los resul-
tados, el primer paso fue evaluar si habia
una dependencia entre las columnas
y las filas, para ello se calculdé un coefi-
ciente de correlacién expresado como
laraiz cuadrada de la inercia total (varia-
bilidad) de la tabla (es decir, la suma de
los valores propios), el cual arrojé un
valor de 0,36, encima del umbral de 0,2
sugerido por Healey (2012), indicando
una asociacién moderada entre filas y

columnas (variables).

+ Pruebas chi cuadrado: se realizaron
usando la funcién chisq.test del progra-
ma estadistico R versién 3.5.0, con el
fin de comparar asociacién entre cada
par de variables.

+ Anilisis de correspondencias multiples
(acm): se realizé mediante los paquetes
FactoMineR, para el cdlculo de los resul-
tados, y Factoextra para la visualizacién
de los graficos. Para el anilisis se utili-
zaron 19 variables (columnas), las cuales
permanecieron después de la depura-
cién, y 181 fincas (filas) provenientes de
la encuesta realizada. Para obtener la
proporcién de varianzas retenida por
las diferentes dimensiones (ejes) y el
grafico de sedimentacién (scree plot), se
utilizaron las funciones get eigenvalues y
fviz scree plot, contenidas en el paquete

factoextm, respectivamente.



| Anexos |

+ Anilisis de Claster (ac): se realizé con de Ward. A partir de esto, cada conglo-
ayuda del paquete FactoMineR de y la merado fue descrito para caracterizar los
funcién Hepe (Hierarchical Clustering aspectos relevantes; ademds, se elaboraron
onPrincipal Components)ajustadapara tablas de contingencia utilizando la prueba
correspondencias multiples (res.mca), chi-cuadrado (Chis-q), y se determinaron
usando la distancia Euclidiana y el método diferencias estadisticas entre grupos.

Anexo 4. Comparacién entre los cuatro grupos para
todas las variables estudiadas en la caracterizacién
de las pasifloras en Colombia

Grupos pasifloras

Chi Cuadrado
p-valor

Variables Categorias I II 01 v
(n=29) (n=53) (n=66) (n=33)
Gulupa 000%  377%  1515% | 100,00%
Especie  Granadilla 000%  000% | 83,33%  000%  <0,0001
Maracuyé [10000% 9623% | 152%  0,00%
Antioquia 0,00 % 0,00 % 19,70% 24,24 %

Boyacd 000%  000%  000% | 72,73% |

Cundinamarca 0,00% 0,00% 0,00%
Departamento <0,0001
Huila 0,00 % 36,36 % 3,03%

Meta 0,00% 15,09 % 0,00% 0,00 %
Valle 1,89% 0,00% 0,00 %
Mayor de 24 meses 3,45% 11,32%
Edad del cultivo ~ Entre 13y 24 meses 44,83 % 39,62 % 28,79 % 30,30% < 0,0001

Entre 4y 12 meses 12,12% 24,24 %
Vivero
Procedencia del .
material Propio 0,00 % 20,75 % 22,73 % 3,03 % 0,0004
Vecino 0,00 % 0,00 % 12,12% 9,09 %
Espaldera 24,24 %
Tutorado  Emparrado 345%  4528% | 75,06% | 1818%  <0,0001
Otro 6,90 % 1,89% 0,00 % 0,00 %
Podas 0,0002
No 13,79% 47,17 % 15,15% 21,21%
St 0,00 % 30,19% 27,27 %
Plateo <0,0001
No 42,42 %

(Contintia)
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(Continuacién anexo 4)

Grupos pasifloras

Chi Cuadrado
p-valor

Variables Categorias I I I v
(n=29) (=53) (n=66) (n=33)
Eliminacion de  Sf 1379%  189%  3485% | 8488%
residuos No 12,12% <0,0001
Desinfeccién de ~ Si 3,45% 7,55% L
herramientas  No _ 4sast  1818% 0!
Ondulada 0,00% 37,74 % 30,30%
Topografia del lote  Colinada 3,45% 7,55% - 42,42%  <0,0001
Plana 9,09% 3,03%
Aspersién 0,00 % 15,09% 15,15%
Dirigido [6897% | 566%  000%  2727%
Tipo de riego Goteo 17,24 % 11,32% 4,55 % 12,12%  <0,0001
Gravedad 13,79% 6,06 % 9,09 %
No tiene 0,00 % 30,19% 15,15%
Edéfica y foliar
- fii:;z’icfzh“ 000%  000%  455%  12,12%
fertillzzadén Edéfica y orginica 0,00 % 3,77 % 21,21% 3,03 % =0,0001
Edéfica 13,79% 35,85% 27,27 % 12,12%
No realiza 3,45 % 0,00 % 0,00% 3,03%
Tipo de control de Mecinico 000% 1887%  3030% | 69,70% |
arvenses Quimico 0,00 % 1,52% 0,00 % <0,0001
~ Ninglin manejo 30,30 %
Presenciade  Sf 690%  3396%  4091%  1515%
icaros No 0,0016
Mosca del botén St 13,79% 43,94 %
floral No 1515% o
Presencia de Trips 5 <0,0001
No 0,00% 15,09 % 10,61 % 48,48 %
Presenciade  Si MEI%_2453% 3030%  606%
Antracnosis No
Presenciade St 2069% 3585%  15,15% -
Bacteriosis No 33,33% <0,0001
Presenciade  Si 3,45% 2727%  12,12%
Alternaria No 39,62% <0,0001

(Contintia)
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o
Grupos pasifloras E s
. , LR
Variables Categorias II I v 3 ;
(=53) (=66) (n=33) O
Alto 11,32% 24,24 % 33,33%
denciade  Bajo 8621%  6038%  5L52%  4545%
Inc1den'c1a de 2] 0,0040
Fusarium Medio 16,98 % 19,70% 9,09 %
Ausente 11,32% 4,55 % 12,12%

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 5. Comparacién entre los cuatro grupos para
todas las variables estudiadas en la caracterizacién
del sistema productivo de Granadilla en Colombia

o
. <
Grupos granadilla -g 5
. , < S
Variables Categorias I II I 6 g
= =
(n=20) (n=10) (n=35) o
Cundinamarca 10,00 % 40,00 % f
Departamento  Huila 20,00 % 0,00 % <0,0001
Antioquia 0,00 % 20,00 %
Mayor de 24 meses 36,00 %
Edad del cultivo  Entre 13 y 24 meses 10,00% 10,00% - 0,0010
Entre 4 y 12 meses 0,00 % 0,00 % 24,00 %
Vivero
Pr"ij:;ﬁ del Propio 5,00% 0,00%  40,00% 0,0011
Vecino 30,00 % 10,00 % 0,00 %
Tutorado 0,0163
Espaldera 0,00 % 40,00 % 20,00 %
Pod Si 30,00 % 00001
odas <0,
No 000% | 7000% | 800%
Si 40,00 % 20,00 % 28,00 %
Plateo N 0,4891
o
Eliminacién de  Sf 2000% __ 50.00%  3200%
residuos No - 50,00%  68,00%

(Contintia)
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(Continuacién anexo 5)

Variables Categorias

Grupos granadilla

I 11 III

Chi Cuadrado
p-valor

(n=20) (n=10) (n=35)

,

Desinfeccién de St

herramientas No 35,00% 52,00%
Colinada 44,00 %

Top °f::eﬁa del Ondulada 1500%  10,00% | 52,00% | 0,0001
Plana 0,00 % 40,00 % 4,00 %
Aspersion 5,00 % 0,00 % 28,00 %
Goteo 10,00 % 0,00 % 0,00 %

Tipo de riego 0,0225
Gravedad 0,00 % 0,00 % 12,00%
No tiene
Edéfica y foliar 10,00 % 32,00 %

Tipo de fertili- Edéfica, foliar y orgdnica 0,00 % 0,00 % 8,00 % 0.0001

., <V,
zacién  Edificay orginica 000%  000% [ 14800%

Edifica 25,00 % 12,00%
Mecénico 10,00 % 16,00 %

Tipo de control .
P Quimico

de arvenses
Ningtin manejo

0,00% 0,00 % 4,00%  0,0032
35,00 %

Presencia de Si
4caros No

40,00 % 24,00 %

0,0214

35,00 %

Mosca del botén St

0,0442

0,4250

0,5204

0,0289

floral No 45,00% 48,00%
Presencia de Si
Trips No 5,00% 8,00%
Presencia de Si
Antracnosis  No 70,00% 72,00%
i St 5,00 % 0,00 % 20,00 %
Presenc‘la ftle o 0 o 0,1308
Presenciade i 3500%  30,00%  20,00%
Alternaria No
Alto 0,00 % 24,00 %
Incidencia de Bajo 35,00 %
Fusarium Medio 15,00 % 30,00 % 12,00 %
Ausente 0,00 % 20,00 % 4,00 %

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6. Comparacién entre los cuatro grupos para
todas las variables estudiadas en la caracterizacion
del sistema productivo de gulupa en Colombia

o
s
Grupos gulupa ,.‘3 y
Variables Categorias I I 111 gE
S
(=19) (@©=22) (=4 O
Antioquia 0,00% - 25,00 %
Boyaca 22,73 % 25,00 %
Departamento 4 - 0 ’ <0,0001
Cundinamarca 0,00% 13,64 % 0,00%
Huila 5,26 % 13,64 %
Mayor de 24 meses 18,18%
Edad del cultivo ~ Entre 4y 12 meses 1579% | 31,28%  5000% 0,0502
Entre 13 y 24 meses 26,32% 50,00 %
Vivero
Procedencia del material ~ Propia 0,00 % 18,18% 0,0099
Vecino 0,00 % 18,18 % 0,00 %
Espaldera [6B42%9091% | 2500%
Tutorado 0,0119
Emparrado 31,58% 9,09 %
Si
Podas 0,0271
No 0,00 % 31,82% 25,00 %
Si 4,55 % 0,00%
Placeo Eorry - o <0,0001
No 0,00 %
Si 25,00 %
Eliminacién de residuos 0,0068
No 5,26% 31,82%
Desinfeccién de herra- St 0,00 % 00021
mientas No 1579%  22,73% '
Ondulada 47,37 % 25,00 %
Topografia del lote Colinada - 45,45 % 0,00%  <0,0001
Plana 000%  000% [ 7500%
Aspersién 36,84 % 27,27 % 0,00 %
Gravedad 000%  1364% | 7500% |
Tipo de riego Goteo 5,26 % 18,18% 0,00%  0,0002
Dirigido D @201% . 000%  2500%
No aplica 1579% [[4091% 000%

(Contintia)
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(Continuacién anexo 6)

o
ha=t
Grupos gulupa .;‘; 5
Variables Categorias I IT III 5 T‘;
- =~
(=19 (@=22) (=4 T
Edéfica, foliar y orgdnica 15,79% 9,09 % 0,00%
Tipo de fertilizacién Edéfica y orginica 0,00 % 13,64 % 0,00%  0,1845
Edafica 0,00 % 22,73% 25,00 %
No realiza 0,00 % 4,55% 0,00 %
Tipo de control de ar- Mecénico - 27,27 % 0,00% - 0.0001
Si 5,26 % 36,36 % 0,00 %
Presencia de 4caros N 0,0265
o
Si 25,00 %
Mosca del Botén Floral
No 0,00 % 45,45 %
Si
Presencia de Trips 0,7993
No 42,11% 36,36 % 25,00 %
Si 0,00 % 18,18 % 0,00 %
Presencia de Antracnosis N 0,1008
o
Si 36,36 % 25,00 %
Presencia de Bacteriosis 0,0039
No 15,79%
Si 21,05% 13,64 %
Presencia de Alternaria 0,2441
No 50,00 %
Alto 4,55 % 0,00 %
Incidencia de Fusarium 0,0002
Medio 10,53 % 22,73% 0,00%
Ausente 21,05 % 0,00 % 0,00 %

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7. Comparacién entre los cuatro grupos para todas
las variables estudiadas en la caracterizacién del sistema
productivo de maracuyd en Colombia

Grupos maracuyd

I II 111
(n=30) (m=43) (n=8)

Chi Cuadrado
p-valor

Meta 000%  0,00% | 100,00% <0,0001

Variables Categorias
Huila 3,30% - 0,00 %
Departamento
Valle [9667% | 233%  0,00%
Mayor de 24 meses  3,33% 13,95%  12,50%
Edad del cultivo

Entre 13y 24 meses  46,67%  39,53% 37,50 %

Procedencia del material

Propia 0,00 % 23,26%  0,00%
0,0065

Vivero
Emparrado 3,33% 44,19%
Tutorado Espaldera 0,0026
Otro 6,67 % 2,33 % 0,00 %
Pod Si 25,00 % 00013
oqaas )
No 13,33% 44,19%
Si 3,33% 30,23 % 25,00 %
Plateo N 0,0164
o
Si 13,33%  4,65% 0,00 %
Eliminacién de residuos N 0,2655
o
Si 3,33% 11,63 % 0,00 %
Desinfeccién de herramientas N 0,2890
o
Ondulada 0,00 % 41,86 % 12,50%
Topografia del lote Plana _ <0,0001
Colinada 3,33% 11,63 % 0,00 %
Aspersion 0,00 % 18,60 % 12,50%
Dirigido [6667% | 698%  0,00%
Tipo de riego Goteo 16,67% 11,63% 12,50% <0,0001
Gravedad 13,33% 25,00 %
No tiene 3,33 %
Edéfica y foliar
Edéfica y orginica 0,00 % 4,65 % 0,00%
Tipo de fertilizacién 0,0882
Edifica 13,33% 39,53% 12,50 %
No realiza 3,33% 0,00 % 0,00 %

(Contintia)
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(Continuacién anexo 7)

Grupos maracuyd

Chi Cuadrado
p-valor

Variables Categorias I I I
(n=30) (m=43) (n=8)
Mecanico 0,00% 16,28%  37,50%
Tipo de control de arvenses ~ Quimico 0,00 % <0,0001
Ningiin manejo 9,30% 0,00 %
Presencia de dcaros . ooTR  STALR 00K 0119

No
Presencia de la mosca del botén  Si 16,67 % <0.0001
floral No 48,84%  0,00% '
St
Presencia de Trips <0,0001
No 0,00 % 0,00 %
Si 46,67%  11,63%
Presencia de Antracnosis <0,0001
No 12,50%
Si 20,00%  34,88%
Presencia de Bacteriosis 0,0620
No 37,50%
Si 3,33% 0,00%
Presencia de Alternaria <0,0001
No - 30,23 % -
Alto 0,00 % 1395%  0,00%
s aas soms
Incidencia de Fusarium <0,0001
Medio 13,33% 20,93%  0,00%
Ausente 0,00 % 4,65 % -

Fuente: Elaboracién propia
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