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Resumen

La granadilla (Passiflora ligularis) es una especie que ofrece diferentes usos entre
medicinales y alimenticios lo cual hace que sea una planta muy apetecida principalmente
por su fruta, por lo tanto, se han establecido estudios donde se muestra las condiciones
edafoclimaticas éptimas para su produccién. Sin embargo, Colombia por su diversidad
agroclimética en muchas ocasiones no brinda las condiciones climaticas idoneas para que la
planta exprese su fisiologia y fenologia de la mejor manera, la cual para este trabajo se
recopilo la informacién més actualizada posible sobre las condiciones de temperatura,
precipitacion, humedad relativa, radiacion solar, vientos, altitud y suelos de la inspeccion
de Balsillas, zona de reserva campesina del Pato — Balsillas (Caqueta) y se analizé como
estas generan un efecto en la granadilla de acuerdo a las condiciones 6ptimas de la planta
con base a estudios realizados, los cuales se encontr6 desmejoramiento en la calidad del
fruto debido a cuarteamientos, caida de estructura florales, deficiencia nutricionales en la
planta, incidencia de plagas y enfermedades, entre otras. Esta monografia pretende ser una
ayuda sustancial para productores y estudios posteriores de la comunidad académica que

estén interesados en minimizar estos riesgos en pro de la agricultura.

Palabras Clave: Fisiologia, Cultivos, Ecofisiologia, Fenologia, Suelos.



Abstract

Granadilla (Passiflora ligularis) is a species that offers different uses between
medicinal and food, which makes it a very popular plant mainly for its fruit, therefore,
studies have been established that show the optimal edaphoclimatic conditions for its
production, But Colombia, due to its agroclimatic diversity, on many occasions does not
provide the ideal climatic conditions for the plant to express its physiology and phenology
in the best way, which for this work the most up-to-date information possible on the
conditions of temperature, precipitation, humidity was collected. relative, solar radiation,
winds, altitude and soils from the inspection of Balsillas, Pato - Balsillas peasant reserve
area (Caqueta) and it was analyzed how these generate an effect on granadilla according to
the optimal conditions of the plant based on studies carried out, which found deterioration
in the quality of the fruit due to cracking, ca Flower structure damage, nutritional
deficiencies in the plant, incidence of pests and diseases, among others. This monograph is
intended to be a substantial aid for producers and further studies in the academic

community who are interested in minimizing these risks for the sake of agriculture.

Key Words: Physiology, Crops, Ecophysiology, Phenology, Soils



Tabla de Contenido

Lo o U Tolox o] o DO RTUPTTRRPRUPRS 13
JUSEIFICACION ...ttt ettt ettt e e 15
OBJEEIVOS ..ttt ettt ekttt 16
(0] o T AV Lo N C =T o 1=T - | PP PPPPPRPPR 16
(0] o [<] 11V o 1 =X o T Yol 1 Tole LU UOUORRUPRPPRt 16
DESArTOII0 TEMALICO. .. .c.vieieeiii ettt ettt enes 17
Generalidades de la Granadilla...........coooiiiiiiiiiii e 17
Taxonomia Y MOITOIOZIA ...cceeeveeeiiiceee e e e e e e e e 17
Importancia Econdmica de la Granadilla.............oooeiiiiiiiiiii 22
Requerimientos EAafOCIIMALICOS ........ooovviiiiiiiieie e 24
AGronomMia del CUIIVO ........oiiiiiii et 30
F [0 =Tl = o TP U PPURUR 30
PreparaCion del TEITENO ....civiiii e e e e e e e e e e e eeeeessbb s 31

Y (=101 o] - TP UPPPPP 32
FEITIlIZACION ...t e e e e e e e s e e e 33

N I C=T g T e [T ] oo o o TR N 34
POTAS. et e e e e s e e e e e e e 35
Va1 o o LR AN V=T o Y 37
Plagas ¥y ENfermedades. .......oeviiiiiiiiiiiiiiciieeeeeeeeeeeeeeeee ettt a—aaaaaaan 38
C0SeCha ¥ POSECOSECNA. ... i i e e e 50
Contenido Nutricional de la Granadilla. ..o 52
SUEBIOS. <.ttt b bbb 53
Aspectos Generales de los Efectos de las Condiciones Edafoclimaticas en las Plantas. ..... 54
Efectos de las Condiciones Edafoclimaticas en la Granadilla................cccccooiiiiiiiiinn 58
L] 001 o1l L0 - TR O OO PPPRPTPPPRPPRRPPRt 58
=Tl 1 - T o o TS 59
Humedad RelatiVa. .....ccoiiiiiiiiie e 60
RAAIACION SOIAT. ..t e e 61

RV A< ] o L3N 62



10

AU, oo, 63
SUBIOS - s 64
Localizacion y Condiciones Edafoclimaticas de la Zona de Reserva Campesina del Pato —
BalSillas (CAQUELA). ......oveeiieieiie ettt sttt enes 66
(o or=1 [ 2= ol o] o PSPPSR 66
Condiciones EdafoClimAtiCas. ....uuuuuuuirrriiiiiiiiiiiiiiiieiiieieereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaereeeaaeeaeaa—————.. 68
Localizacion y Condiciones Edafoclimaticas de la Inspeccion de Balsillas...................... 71
[oTor: | 11 [ol o] o AU PO PP PPP OO PPPPPPPPO 71
Condiciones EdafoCliMmAtiCas. ... .uuueiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 72

Anédlisis de las Condiciones Edafoclimaticas de la Inspeccion de Balsillas sobre la Planta de

(] 1aE: (o 111 - TR UT PP SUPPTTR 83
CONCIUSIONES ... ettt ettt et e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e et eeereeteeeeennenns 90
RECOMENUACIONES ...ttt et et e e e e et e e e e e e e e e e et eee e et e e eee et eeeeeertaneees 94

Referencias BiDHOGrATICAS ........cccuiiiiiiiie it 95



11

Listado de Tablas

Tabla 1. Taxonomia de la Granadilla..............cccoovveiiieiiii i 188
Tabla 2. Relacion de condiciones edafocliméticas 6ptimas para la granadilla. ............. 244
Tabla 3. Rangos optimos de las condiciones edafocliméticas para la granadilla............. 28
Tabla 4. Plagas y Enfermedades de la Granadilla..............cccccooviiiie i 388
Tabla 5. Principales plagas y enfermedades...........coooveiiiiieiiienieiiie e 499
Tabla 6. Contenido Nutricional de la Granadilla. ............ccccooieiiiiii, 522
Tabla 7. Anélisis de suelos de la fruticola el valle s.a.5..........cccooeiiiiiiiiiiici 733
Tabla 8. Datos de la humedad relativa de la fruticola el valle s.a.s. .......c..ccocoeiieiiennns 744
Tabla 9. Datos de la precipitacion de la fruticola el valle s.a.S........ccccccoveiviiieiiieeiinnnn, 744

Tabla 10. Analisis de los efectos generados por las condiciones edafocliméticas de la
Inspeccion de Balsillas (Caquetd) a la Granadilla. ..............cccoveeiii i, 844



12

Listado de figuras

Figura 1. Raiz, tallo y hoja de la Granadilla.............cccocoviiiiiiiiiie e 199
Figura 2. Flor de la Granadilla.............cccooiiiiiiiii e 200
Figura 3. Fruta de la planta de Granadilla..............cccoooiiieniiiniii e 211
Figura 4. Semillero de Granadilla. ..o 30
Figura 5. Sustrato para las plantulas de Granadilla. .............cccoooeiiiiiiiiiii i 31
Figura 6. Espacio usado para preparar el terreno. ..........cccvevvieiiienie i 31
Figura 7. Método de siembra de la Granadilla en suelo. A. Suelo superficial y B. Suelo del
0] 20 [ TSSOSO 32
Figura 8. Densidad de siembra en el lote. ..........ccooiiiiiiiiiei e 322
Figura 9. Método de aplicacion de fertilizantes en la siembra. ............ccooceiiiiiiininnn, 333
Figura 10. Método de aplicacion de Fertilizantes en la Granadilla (franja roja). A.
Crecimiento Y B. SOSENIMIENTO ........ccuiiiiiiiieiie et 34
Figura 11. Sistema de soporte tipo emparrado usado en la Granadilla........................... 35
Figura 12. Poda de mantenimiento en Balsillas. ............cccccoviiiiiiiiiiie 366
Figura 13. Plateo en la planta de granadilla como control de arvenses. ............cccccoee.ee. 377
Figura 14. Control quimico de arvenses en lote de Granadilla en Balsillas. .................... 38
Figura 15. Granadilla seleccionada y empacada para exportar en Balsillas................... 511
Figura 16. Ubicacion espacial de la Zona de Reserva Campesina del Pato — Balsilla. ... 677
Figura 17. Veredas de la Zona de Reserva Campesina del Pato — Balsillas. .................. 677
Figura 18. Vocacion de uso de la Zona de Reserva Campesina Pato — Balsillas. ........... 699
Figura 19. Pendientes de la Zona de Reserva Campesina el Pato — Balsillas.................. 700
Figura 20. Ubicacion del caserio de la inspeccion de Balsillas (Caqueta) ..................... 711
Figura 21. Vista aérea de la inspeccion de Balsillas (Caqueta). ........ccccccccveeviveeiieeennnen. 722
Figura 22. Datos de la radiacion solar de la fruticola el valle s.a.s. .......cccccovvvvevieeennen. 755
Figura 23. Datos de la temperatura de la fruticola el valle s.a.s. ..........ccccoveevveeiieeennnn. 755

Figura 24. Datos del IDEAM de la humedad relativa minima del afio 2017 al 2020. ..... 766
Figura 25. Datos del IDEAM de la humedad relativa maxima del afio 2017 al 2020...... 766

Figura 26. Datos del IDEAM de la temperatura minima del afio 2018 al 2021. .............. 777
Figura 27. Datos del IDEAM de la temperatura maxima del afio 2018 al 2021 .............. 788
Figura 28. Datos del IDEAM de la precipitacion del afio 2017 al 2020. .............c.......... 799
Figura 29. Datos del IDEAM de la velocidad del viento del afio 2018 al 2020................ 800

Figura 30. Datos del IDEAM del brillo solar del afio 2019 y afio 2020..............ccceeuee.. 811



13

Introduccién

Las altiplanicies humedas de la zona andina se constituyeron en areas propicias para
el desarrollo de la granadilla, por tal motivo, se pueden encontrar desde México hasta el
pais de Argentina (Garcia, 2008). Y Colombia forma parte de esta zona donde se puede
encontrar una fruta con ciertas caracteristicas fisicas como su forma ovoide y con una
cascara gruesa que se quiebra facil (Cerdas y Castro, 2003). De esa forma la granadilla se
ha convertido en una fruta muy importante para el comercio interno y externo, debido a que
ofrece unas buenas condiciones organolépticas haciéndola apetecida para el consumo en
fresco (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2016). Ademas, es
rica en vitaminas y minerales (Cerdas y Castro, 2003).

Pero nuestro pais debido a las distintas condiciones agroclimaticas que tiene, como
las que presenta la inspeccion de Balsillas, Zona de Reserva Campesina (ZRC) del Pato —
Balsillas (Caquetd), las cuales influyen en la granadilla produciendo caidas de flores,
cuarteamientos del fruto, incidencia de plagas y enfermedades, entre otras. Por lo tanto, esta
monografia busca dar a conocer por medio de un analisis de las condiciones
edafoclimaticas como la temperatura, la precipitacion, la altitud, los vientos, la radiacion
solar, humedad relativa y los suelos de la zona en estudio, como generan efectos en la
granadilla cuando estan no estan dentro de las condiciones 6ptimas para la planta.

Para lograr el objetivo principal, se realizé primero una busqueda de las condiciones
optimas de la granadilla, donde se contrasto la informacion y se determiné los rangos
idéneos para la planta. Luego se investigo sobre las condiciones edafoclimaticas de la
inspeccidn de Balsillas, donde se contrasto la informacion de la Asociacion Municipal de

Colonos del Pato — Balsillas (AMCOP), la cual describe las condiciones que influyen en la
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ZRC, también se tomo datos climaticos de la estacion del IDEAM en la vereda La Plata que
se encuentra a 15 km de la inspeccion de Balsillas y las de la estacién de la fruticola el valle
s.a.s ubicada en la zona de estudio, hallando puntos bajos y altos de las condiciones antes
dichas. Entonces, de acuerdo a las condiciones Optimas para la granadilla y las condiciones
edafoclimaticas de la inspeccion de Balsillas se realiz6 el anélisis para conocer de acuerdo a
los objetivos del trabajo que efectos tienen mayor incidencia en la granadilla, que
condiciones edafoclimaticas de la inspeccion son las que generan efectos y explicar cémo
estas inciden en el desarrollo fisiologico y fenoldgico de la planta.

Este trabajo ademas de dar a conocer el analisis de los efectos producidos en la
granadilla también muestra generalidades de la granadilla, aspectos generales de los efectos
de las condiciones edafoclimaticas en las plantas y los efectos de las condiciones

edafoclimaticas en la granadilla.
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Justificacion

La disponibilidad de agua y produccion de alimento son los principales desafios
frente a los cambios climaticos, debido que estos son vulnerables y reducen
significativamente los rendimientos. Durante los Gltimos afios los aumentos de temperatura
y variaciones en las precipitaciones posiblemente se intensifiquen en los proximos afios que
se convierte en alerta para los productores. Los cultivos de pasifloras son susceptibles a los
cambios climéticos que afecta directamente las etapas fenoldgicas especialmente la
floracién y maduracion de frutos, y dafios causados por enfermedades; al intensificarse las
épocas de sequia o de precipitacion se disminuye los procesos de produccion y rendimiento

productivos.

En este trabajo conocer las variables climaticas, condiciones del suelo y
comportamiento de las plantas de granadilla permite reducir la perdida de produccion, pero
a su vez identificar cuales son los meses con mayor incidencia de enfermedades y plagas
para realizar actividades preventivas y lograr mantener la sostenibilidad del cultivo. Es
necesario mencionar gque, aungue este cultivo se adapta muy bien a diferentes alturas sobre
el nivel de mar, sus requerimientos edaficos son necesarios de caracterizar y evidenciar los

efectos en la produccion final.

En el departamento del Caqueta la produccion es un cultivo de pasifloras fue
reportado en 2014 y 2015 por el Ministerio de Agricultura con nueve (9) hectareas, solo
representado el 0,24 el area nacional y para los afios siguiente no se menciona en las
estadisticas de Agronet. Lo anterior conlleva a decir que al realizar este trabajo se da a
conocer existen areas de trabajo de pequefios productores que aun cultivan y se deben

fortalecer con investigacidn, entrega de transferencia tecnoldgica y apoyo institucional.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar la informacion recopilada mas relevante de la revision bibliografica sobre
las condiciones edafoclimaticas de la Inspeccion de Balsillas, zona de reserva campesina
del Pato — Balsillas (Caquetd) para considerar que efectos presenta en la fisiologia y

fenologia de la planta de granadilla (Pasiflora ligularis).

Objetivos Especificos

Determinar qué condiciones edafoclimaticas de la inspeccidn de Balsillas son las que

generan efectos en la granadilla para analizar el riesgo que estas presentan.

Identificar cuéles efectos tienen mayor incidencia en la planta de granadilla con el fin

de conocer el comportamiento que estas expresan.

Explicar como los efectos de las condiciones edafoclimaticas no optimas incurren en

el desarrollo fisioldgico y fenoldgico de la planta de granadilla.
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Desarrollo Tematico

Generalidades de la Granadilla

La granadilla es una planta endémica de la zona andina en especial de sus altiplanos
himedos, donde se halla desde Argentina hasta el pais de México, también se puede
encontrar en los paises de Kenia, Australia, Costa de Marfil y el Sur de Africa. En nuestro
pais y en Costa Rica se conoce esta planta con el nombre de granadilla, en el Ecuador se le
da el nombre de guayan, en Venezuela parchita, en el pais Ibérico y Portugal maracuya
dulce y sweet passion fruit en los paises de Francia, Inglaterra, Holanda y Estados Unidos

(Garcia, 2008).

Colombia tiene un tipo de granadilla de forma ovoide, con cascara gruesa, pero a la
vez fragil, donde ocupa un 50% de la totalidad de la fruta, ya que el resto de esta es el arilo,
la semilla y el jugo que es la parte comestible del fruto. El aporte nutricional de la
granadilla se compone de las vitaminas A, B2, B3, B6, B9, C, E y K, y de los minerales
como el hierro, fosforo, calcio, cobre, magnesio, sodio, potasio, zinc y selenio (Cerdas y
Castro, 2003).

Taxonomia y Morfologia
De acuerdo con Rivera et al. (2002), afirman que la taxonomia de la granadilla es la

presentada en la siguiente tabla.



Tabla 1.

Taxonomia de la Granadilla

Reino Vegetal
Subreino Espermatophyta
Division Angiosperma

Clase Dycotiledonea
Subclase Archiclamydae

Orden Parietales
Suborden Flacaurtiineas

Familia Passifloraceae
Genero Passiflora
Especie Ligularis

Nota: Elaboracion propia
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En cuanto a la morfologia de la Granadilla la Enciclopedia Colaborativa en Red del

Gobierno de Cuba (EcuRed, 2019), afirma que la planta es semilefiosa y tiene el habito de

trepar y enredarse en arboles mas altos, su raiz es fibrosa y tiende a ramificarse con una

profundidad que va entre los 20 a 40 cm; el tallo de la planta es de forma cilindrica con una

coloracion verde amarilla en el inicio de su desarrollo pero que cambia a marrén claro

cuando llega a un estado de adultez o se lignifica, esta estructura posee zarcillos que son los

encargados de enredarse y treparse. En cada nudo de las ramas se hallan un par de estipulas

acompafiadas por un par de yemas florales que también tiene un zarcillo con una yema

vegetativa y una hoja grande de forma acorazonada; en la hoja en la zona basal del peciolo

se encuentran entre 4 a 6 glandulas que son de forma alargada y se conocen como ligulas

(Saldarriaga, 1998).



Figura 1.

Raiz, tallo y hoja de la Granadilla.
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Fuente: Saldarriaga, 1998.

Las flores de la granadilla son hermafroditas, que tienen entre cuatro a cinco
sépalos, cuatro pétalos, cinco estambres que estan unidos por filamentos formando la
estructura del androginoforo (Escobar como se cité en Aguayo, 2020). Los pétalos de la

flor tienen una forma tubular con un color blanco vy lila, estos a su vez constituyen una

\@ AR
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corola que tiene un par de series formadas por 43 pétalos en su parte externa e interna, esto

representa la imagen de una corona que le da a la flor el nombre de la flor de la pasion
(Saldarriaga, 1998). El didametro de la flor esta entre 7 a 10 cm que se sostiene a un
pedunculo axilar que mide 4 cm de donde se unen unas bracteas similares a unas hojas

(Cerdas y Castro, 2003).
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Figura 2.

Flor de la Granadilla

Fuente: Propla

La fruta de esta planta es una baya que tiene una cubierta dura con un diametro
entre 6 a 8 cm casi esférica, cuando tiene un color amarillo intenso es porque ya se
encuentra completamente madura, y en su interior tiene en promedio entre 200 a 250
semillas que estan rodeadas por un arilo grisaceo que también es traslucido y mucilaginoso
con un sabor acidulado que forma su parte comestible (EcuRed, 2019). Por ultimo, la
semilla tiene una testa que es lisa en su superficie o en otros casos es reticulada, su forma es
de escudo o sea plana en la cual tiene 3 anillos con 4 placentas parietales (Escobar como se

citdé en Aguayo, 2020).



Figura 3.

Fruta de la planta de Granadilla
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Fuente: EcuRed Contributors, 2019.
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Importancia Economica de la Granadilla

La granadilla de manera convencional es una fruta con gran contribucion en el
mercado nacional e internacional, dirigido al consumo en fresco y muy apetecido por sus
condiciones organolépticas (DANE, 2016). De esa manera el cultivo de granadilla en
nuestro pais ocupa un lugar muy significativo en la oferta agricola, debido a que su
consumo interno es alto y asimismo fuera de Colombia (Instituto Colombiano

Agropecuario (ICA, 2011)

Ahondando en el consumo externo de esta fruta, figura como la segunda fuente de
exportacion mas fundamental del género Passiflora que se mercadea en fresco. La
ponderacion comercial de este fruto ha expuesto un superavit en cada afio observado desde
el 2008 al 2014; sin embargo, es indudable que las exportaciones de granadilla acrecentaron
marcadamente sobre la media en los afios 2012-2013, en el afio 2014 se ve una baja
disminucion del promedio en los postremos 7 afios. Deduciendo asi que las exportaciones
en el afio 2013 lograron su pico mas alto muy por encima del promedio de los Gltimos 7
afios, cambiando enormemente para el 2014 que acabé en 761,42 toneladas, siendo muy por
debajo del promedio (Parra et al., 2015). De acuerdo a la Asociacion Nacional de Comercio
exterior (ANALDEX, 2019), afirma que la granadilla es una de las frutas mas destacadas
para su exportacion, debido a que incremento su valor en un 22.03% para el afio 2019 en
comparacion con el afio 2018.

En el espacio nacional los cultivos de Pasiflora de mayor produccion son el

maracuya (53%), granadilla (29%) y curuba (13%), donde en el afio 2015 la granadilla



23

logro 4.552 hectéreas sembradas, siendo 3.578 hectéreas las cosechadas, consiguiendo una
produccion de 47.620 toneladas o sea un rendimiento de 13,3 Ton/Ha (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2015). Las cifras estimadas mas actuales por el Ministerio
de Agricultura para el afio 2019, presenta un area sembrada de 5.720 hectéreas para la
granadilla, obteniendo una produccién de 48.705 toneladas que significa un rendimiento de
12,34 Ton/Ha.

En estas cifras nacionales se representa un 50% de la contribucion del departamento
del Huila, liderando ampliamente lo pertinente al area de siembra y a la produccién de
granadilla en el pais, en los restantes departamentos productores, el area y la produccion
han conseguido estar constantes a traves de los afios (Ministerio de Agricultura 'y
Desarrollo Rural, 2019). Por esa razon, actualmente la granadilla del departamento del
Huila es estimada como la fruta de mayor calidad, donde su demanda es amplia tanto para
el comercio local como internacional y a su vez consideran que los productores de la zona
le dan a esta Pasiflora una oferta ambiental y un alto manejo agronémico que hacen

concederle caracteristicas que satisfacen al consumidor sus necesidades (Parra et al., 2015).
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Requerimientos Edafoclimaticos

A continuacién, se presenta una relacion de diferentes autores donde muestran las
condiciones edafocliméticas optimas que ellos han establecido dentro de sus estudios, siendo
las siguientes:

Tabla 2.

Relacion de condiciones edafoclimaticas Optimas para la granadilla.

Temper Precipit Hume Radiacion Vien Altitud Suelos Autor
atura acion dad Solar tos (m.s.n.
(°C) (mm)  Relati (umol  (Km m)
va  fotones/m /h)
(%) 25)
Brillo
solar
(h/dia)
15-18 2000 - 70 - 1800 - Textura: (Fischer,
2500 75 2300 franco, franco 2000)
arenoso a
arcilloso
18 - 20 2000 - 70 - leves 2000 - Textura (Espin,
2500 75 2500 franca, franco s.f)
arenoso,
franco
arcilloso. pH:

5.0a6.5
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14 - 20

15-18

2000 -
2500

1500-
2200

70 - 8 h/dia 1800-
80 2200

60-80 5a7h/dia mod 2000-
erad 2700

0

Pendiente:
menor de
30%

pH: 5.5-6.5
Profundidad:
Mayor de 60
cm.

Textura:
Franco,
Franco -
arenosa y
franco-
arcilloso.
Textura:
Franco
arenoso,
franco, franco
limoso y
franco
arcilloso.
Profundidad
efectiva:
superficial de
25a50cmo
moderadame
nte profundo:
50-100 cm
Pendiente: O -
50%

(Goberna
cion del
Huila,
2006)

(Ministeri
0 del
Ambiente
de Peru,
2013)
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16-18 1500-
2500
14-22 1500-
1800
16-24 1500-
2500
18-20 1500-
2000

75 8 h/dia Men
or 20

km/h

70

70-75 8h/dia  Vien
tos
suav
es:
6,12
km/h
-10
Km/
h
70 — 6 h/dia Men
80 Radiacion or de

solar 30
(Fotosinté  km/h

ticamente

activa

(PAR)):

1800

1400-
2200

1800

1700-
2100

msnm

pH: 6

Textura:

(Fischer,
2010)
franco
arenoso
Profundidad
efectiva:
mayor de 30
cm

Textura: (Villamiz
Franco- aretal,
arenosa, 1992)
Profundidad
efectiva: 60
cm,

pH: 6.5
Textura: (Fischer
Franco et al.,
arcillosos o 2009)
arenosos,
M.O: media a
alta,
Profundidad:
30 40 cm,

pH: 6,0-6,5
pH: 6.0-6.5,

Pendiente:

(DANE,
2016)
ligeras,

Textura:

franco.
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15-18 1500-  60-80 2000-
2200 2700
14-20 2000-  70-80  8h/dia 1800-
2500 2200

Pendiente:
25-50,

Pendiente:
menos de
30%,

pH: 5.5-6.5,
Profundidad:
mayor de 60
cm,

Textura:
Franco,
Franco
arenosa,
Franco

arcillosa

(Gil
Mora,
2019)
(Goberna
cion del
Huila,
2006)

Nota. Elaboracion propia

De acuerdo a los datos del cuadro anterior se tomo el punto edafoclimatico minimo

y maximo optimo que requiere la granadilla y este a su vez servira de base para

contrastarlas con las condiciones edafoclimaticas de la inspeccién de Balsillas y asi conocer

que efectos estas generan en la fisiologia y fenologia de la planta de granadilla en el sitio de

estudio. Dando como resultado los siguientes rangos dptimos estipulados en la Tabla 3:



28

Tabla 3.

Rangos optimos de las condiciones edafocliméticas para la granadilla

Condiciones )
Rangos Optimos Autores
Edafocliméticas

(Gobernacion del Huila, 2006;
Temperatura (°C) 14°Ca24°C Fischer et al., 2009; Villamizar et al.,

1992)

(Fischer, 2000; Gobernacion del

Huila, 2006; Gil Mora, 2019; DANE,

Precipitacion 1500 mm/afio a 2500
2016; Fischer et al., 2009; Villamizar
(mm/afio) mm/afio

et al., 1992; Ministerio del Ambiente

de Peru, 2013)
(Gobernacion del Huila, 2006; Gil
Humedad Relativa Mora, 2019; DANE, 2016;

60% a 80%

(%) Ministerio del Ambiente de Peru,

2013)
e Radiacion solar; 1267 (Gobernacion del Huila, 2006;

a 1474 (umol DANE, 2016; Fischer et al., 2009;

Radiacion solar (umol
fotones/m2s). Fischer, 2010; Ministerio del

fotones/m2s) y Brillo _
e Brillo solar: minimade Ambiente de Peru, 2013)

solar (horas/dia)
5 horas/dia y maxima

de 8 horas/dia.
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Vientos (km/h)

Altitud (m.s.n.m)

Suelos

De leves a moderados, (Espin, s.f.; DANE, 2016; Fischer et
minima de 6,12 km/h y al., 2009)
maxima menor a 30 km/h.

(Ministerio del Ambiente de Peru,

1400 m.s.n.m a 2700
2013; Gil Mora, 2019; Villamizar et

m.s.n.m.
al., 1992;)

e Textura: franco, (Fischer, 2000; Gobernacion del

franco-arenoso y Huila, 2006; Gil Mora, 2019; DANE,

franco-arcilloso. 2016; Fischer et al., 2009; Villamizar

e Pendiente: de 0% a et al, 1992, Fischer, 2010; )
50%. Ministerio del Ambiente de Peru,
e Profundidad efectiva: 2013; Espin, s.f.)
minima de 25 cm
(superficial) y maxima
100 cm (moderada).
e pH:de5.0a6.5.
e Materia organica:

Media a alta.

Nota: Elaboracion propia.
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Agronomia del Cultivo

Almacigo

Después de realizar una adecuada fermentacion para extraer la semilla sana y en
excelentes condiciones se dispone a efectuar el almacigo el cual debe tener buena agua,
aireacion, iluminacion y de facil acceso, por eso la construccion de los semilleros se realiza
en adobes o bandejas plasticas en una estructura elevada para que las plantulas no entren en
contacto con el suelo y asi reducir que las plagas y enfermedades las ataquen (Rivera et al,
2002). Estos almécigos se realizan con un ancho méaximo de 1 metro y de largo
dependiendo del area del terreno disponible, el sustrato recomendado es una mezcla
homogénea entre tierra, arena y materia organica para asi obtener en un tiempo mas corto
plantas vigorosas y cuando ya haya transcurrido un tiempo aproximado entre 30 o 40 dias
después de haber sido trasplantado a las bolsas y presente el primer desarrollo de zarcillos,

ahi si se pueden transportar al campo definitivo (Rivera et al. 2002).

Figura 4.

Semillero de Granadilla.
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Figura 5.

Sustrato para las plantulas de Granadilla.

Rl e A =

Fuente: propia.

Preparacion del Terreno

La granadilla tiene una raiz superficial, por lo que es fundamental los primeros 40
cm para su desarrollo, es asi que requiere de un hoyo profundo de aproximadamente 0.60
cm de profundidad, con un ancho de 0.60 cm x 0.60 cm. A este hoyo se le aplica materia

organica animal y/o vegetal, mas 0 menos 50 kg por hoyo (Mamani, 2003).

Figura 6.

Espacio usado para preparar el terreno.

Fuente: Hernandez et al. 2011.
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Siembra

Después de realizar el hoyo y la aplicacién de materia organica se realiza la siembra
de la planta donde el cuello de esta quede a ras del suelo; luego se apisona para minimizar
las bolsas de aire que quedan en el suelo y seguidamente se riega a capacidad de campo. La
mas recomendable densidad de siembra es la de 5x5 donde se obtiene 400 plantas por

hectarea (Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural- AGRO RURAL, 2018).

Figura 7.

Método de siembra de la Granadilla en suelo. A. Suelo superficial y B. Suelo del fondo.

Tierra + Compost (3,4:1)

Tierra + Compost (2:1)

Compost
Guano de la Isla

PLANTACION
Fuente: AGRO RURAL, 2018.

Figura 8.

Densidad de siembra en el lote.

Fuente: ICA, 2011.
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Fertilizacion

Segun Magnitskiy (s.f) para la fertilizacion de las pasifloraceas se requiere de
analisis de suelos y analisis foliar, ya que la aplicacion de nutrientes depende del uso de
estos por el cultivo y la concentracion de elementos en el suelo; y debido a que la raiz de
esta planta es superficial se debe realizar un plan de fertilizacion que vaya acorde a sus

criterios, donde lo mas importante es que el suelo se conserve y a su vez mejore.

En la granadilla la fertilizacion se debe hacer antes de realizar la poda, para que esta
en el rebrote tenga buenos niveles de nutrientes y asi garantice su crecimiento; Un método
que se puede realizar es la aplicacion al voleo cuando el suelo esté libre de arvenses y con
una buena humedad; la aplicacién de estos nutrientes va de acuerdo a su periodo fenoldgico
encontrando que para la pre-siembra se aplica materia organica, cal y roca fosférica, luego
de la siembra hasta los seis meses se aplica fuentes de elementos mayores con elementos
menores y ya después de los ocho meses se hace aplicaciones de N, P, K, con elementos

menores, materia organica, cal y fertilizantes foliares (Gobernacion del Huila, 2006).

Figura 9.

Meétodo de aplicacion de fertilizantes en la siembra.

.

\} .’ ENMIENIJA oS
0 L FEHTIlIZANTE
o =9

GALLINAZA

Fuente: Gobernacién del Huila, 2006.
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Figura 10.
Método de aplicacion de Fertilizantes en la Granadilla (franja roja). A. Crecimiento y B.

Sostenimiento

Fuente: AGRO RURAL, 2018.

Sistema de Soporte.

El sistema de emparrado es el principal tipo de soporte usado en la granadilla, en
este sistema se utilizan 350 postes, 850 varas de guadua, 160 kg de alambre pua, 250 kg de
alambre calibre 16 y 400 kg de alambre calibre 12, de esa manera cuando las plantas tengan
2 meses de ser trasplantadas, se realiza el colgado en el emparrado dejando una rama
principal (Miranda y Carranza, 2010).

De acuerdo a la Gobernacion del Huila (2006), la funcion del emparrado es la de
sostener las plantas y el peso de la produccion ya que puede llegar a tener un peso por
hectarea de 20 toneladas, por eso es importante enterrar los postes entre 60 y 80 cm, con
una inclinacion de 45 grados aproximadamente los postes exteriores para que de esa forma

sirva de palanca, a estos mismos postes exteriores se les coloca un templete en alambre
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galvanizado calibre 8-10 enterrado a la misma profundidad de ellos y a una distancia de
1.80 cm a 2 metros de la base de los tutores, de igual manera los postes externos se unen en
alambre pua encerrando el contorno del emparrado a una altura de 2 metros minimo y
clavandolos con grapas, luego los postes internos se unen con alambre liso de calibre 12
formando una cuadricula y por ultimo se coloca el alambre de calibre 14 o0 16 a una

distancia de 40 cm entre ellos en forma de malla.

Figura 11.

Sistema de soporte tipo emparrado usado en la Granadilla.

: AAlpvbee byo cofibre 12
f’ — ‘ L ‘ i}
| g d'r %® =
« D 4 W4 0 O i

im

3 = §
Fuente: Miranda, 2009.

Podas.
Segun Espin (s.f) afirma que esta labor sirve para que se modifique su crecimiento y
se realiza en diferentes estados de su desarrollo o para distintos propositos, por lo tanto, se

tiene la poda de formacion que inicia desde el almacigo quitando los brotes basales y
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axilares, de igual manera en el trasplante para dejar la planta solo con un tallo, por eso
cuando alcance el emparrado se realiza el despunte para que las ramas primarias se
expresen dejando entre cuatro a ocho yemas fuertes que van a servir para ramificar la planta
posteriormente. La segunda poda es la de produccién y mantenimiento la cual se realiza en
las ramas terciarias y cuaternarias principalmente, donde se eliminan las ramas enfermas,
improductivas y delgadas, también se despunta las ramas improductivas mas gruesas y
largas para que de esa manera engrosen y salgan mas brotes y como ultima poda esté la de
renovacion o la que se conoce como soqueo Yy en esta se elimina la parte aérea de la planta
dejando una porcion considerable del tallo para que rebrote nuevamente una planta, esta se
recomienda realizar cada dos o tres cosechas dependiendo de las condiciones del cultivo
(Espin, s. ).

Figura 12.

Poda de mantenimiento en Balsillas.

Fuente: propia.
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Manejo de Arvenses.

Las arvenses son plantas que compiten con el cultivo por nutrientes, luz, agua y
espacio, haciendo que los valores de produccidn se eleven y hospedando plagas y
enfermedades que afecta el rendimiento y calidad de la produccion, por lo tanto, se debe
mantener limpio el plato de arvenses y para eso se puede usar mulch como compost en
descomposicidn, restos de corteza vegetal, paja, cascarilla de arroz, hojas, viruta etc. con el
objetivo de cubrir y proteger el suelo, de esa manera las arvenses de las calles del lote se
pueden controlar mecanicamente con guadafia 0 machete dejandolas a una altura de 20 cm.,
otra opcion es la de usar arvenses nobles que tengan un porte bajo que no sea agresiva con
el cultivo evitando su competencia y a su vez que resista el pisoteo, con esto se consigue

una disminucién en la aplicacion de herbicidas (Instituto Colombiano Agropecuario (ICA,

Figura 13.

Plateo en la planta de granadilla como control de arvenses.
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Figura 14.

Control quimico de arvenses en lote de Granadilla en Balsillas.

Fuente: propia.

Plagas y Enfermedades.

Las enfermedades y plagas que se dan en el cultivo de granadilla se estipulan en el
siguiente cuadro:

Tabla 4.

Plagas y Enfermedades de la Granadilla

Enfermedades Autor
Sintomas y Dafios Control
y Plagas

Estado Esta enfermedad se e No realizar las Garcia et al.,
Anamorfo: genera en todo su desyerbas con machete 2007.
Fusarium desarrollo presentando y/o azaddn para evitar
(Nectria en las hojas clorosis que dafios a la raiz de la
haematococca). luego se torna de un planta.

color marrén claro e Desinfectar las

debido a una quemazon herramientas de
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sistémica, por lo tanto,
al desprenderse la hoja
en la insercion se
detecta una necrosis que
crece y asciende al pasar
el tiempo cubriendo el
tallo de manera parcial.
Ya en el tallo esta
enfermedad la cubre
toda presentando una
necrosis 'y  clorosis
generalizada, de esa
manera el aspecto de la
planta se  muestra
flacida donde las hojas
se marchitan, los frutos
se arrugan y la planta

muere definitivamente.

trabajo, las botas y
deméas elementos con
una solucion a base de
Mancozeb con una
dosis de 3.0 g/l en la
entrada de los lotes al
inicio y final de las

labores.
Aplicacion de
Micorrizas y

Trichoderma al suelo.

Tratamiento al suelo
con Dazomet con una
dosis de 40 a 60 g/m2.
Realizar un tratamiento
a las fuentes de
indculos como ramas y
tallos enfermos
sumergiéndolas en una
solucion a base de
Mancozeb por 72
horas, de igual manera
a la planta que muere
en el sitio donde se
encuentra.

La solarizaciébn en
bolsa plastica de las
plantas contaminadas

por treinta dias.
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Virus de la Hoja En las hojas se observan

Morada (Virus
del Mosaico de

la Soya [SMV]).

Ojo de Pollo

(Phomosis sp.)

moteados y estrias de
color morado y a su vez
con malformaciones, en
ocasiones puede
aparecer en toda la rama
y va infectando las
demas plantas al punto

de afectar los botones

florales con
malformaciones y
colores purpuras,

también afecta los frutos

verdes con
protuberancias y los
frutos maduros

presentan manchas que
tienen forma de anillo

entrelazados.

Es una enfermedad muy
limitante

principalmente en el
almacigo. Su afectacion
se da en los Organos
tiernos como las hojas,
tallos y  bracteas,

también cuando estan en

Utilizar semilla sana

para evitar que los
nuevos cultivos sean
afectados.
Hacer  control  de
vectores como é&fidos,
acaros y trips.

La herramienta que
haya sido utilizada en

plantas contagiadas ser

desinfectadas con
medidas estrictas
usando yodo,

hipoclorito de sodio
y/o agua jabonosa por
un tiempo no menor de
30 segundos.

Eliminar las plantas
contagiadas de manera
inmediata cuando la
afectacion muestre los
primeros sintomas.
Realizar podas para
que la aireacién y la luz
también

sea mejor,

para  eliminar las
afectadas y a su vez
retirarlas del cultivo y
quemarlas.

En el momento de la

poda se aplica en el

Gobernacién
del
2006.

Huila,

Miranda,
20009.
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Rofila de los
Frutos
(Colletotrichum

sp. Penz.)

formacién los botones

florales y los frutos.

Es un hongo que ataca
las frutas, las hojas, las
ramas y el tallo
principal. En los tallos y
ramas el hongo se
deposita en los tejidos
semilefiosos donde se
presentan en el centro
unos puntos negros que
son sus  estructuras
reproductivas al punto
de afectarla. En cuanto a

las hojas este hongo

corte pasta bordelés
para que no siga la
incidencia  de la
enfermedad.

Aplicar en temporadas
de lluvias con una
frecuencia de 20 dias
Benomyl y Mancozeb
de manera rotada con
Daconil y/o
clorotalonil usando las
dosis comerciales.
Otros buenos controles
dado
Carbendazin - Thiran,

se han con
Tiabendazol + Tiran y
Fludioxinil +
Metalaxil.

Usar una densidad de
siembra que sea amplia
como la de 6x6.
Sembrar en lugares de
alta iluminacion y baja

humedad relativa.

Realizar poda de
formacion, de
mantenimiento y
sanitarias  constantes

para retirar las partes

inoculadas.

Garcia et al.,
2007.
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Moho
(Botrytis

cinerea)

Gris

afecta el peciolo y sus
nervaduras. En cuanto a
las frutas estan son unas
lesiones hundidas, de
color café, seca y de
caracteristica redonda
que al sequir el
desplazamiento de la
enfermedad se une de
acuerdo al movimiento
del agua cuando esta en
la fruta, por lo tanto,
cuando se cosecha el
hongo aprovecha la
poca resistencia de la
fruta para afectarla y de
esa manera ablandar sus
tejidos al punto de

pudrir la fruta.

Este hongo tiene por lo
general un crecimiento
rapido donde genera
micelio gris y esporas en
grandes cantidades
sobre las lesiones, de
esa manera recibe el
nombre esta

enfermedad. La alta

Hacer desinfeccion de
las herramientas
usadas en la poda y
demas actividades.
Realizar  un  plan
nutricional eficiente y
balanceado.

Aplicar al suelo en

drech hongos
antagonistas como
Trichoderma sp.,

Gliocladium sp. vy
Burkholderia sp. cada
45 dias.

Aplicar Agrifos, store,
amistar, fungibac,

entre  otros  como
control quimico.

De manera preventiva
aplicar extracto de

canela y manzanilla.

Realizar una densidad
de siembra amplia.
Fertilizar muy bien el

cultivo y realizar un

buen control de
arvenses.

Realizar podas
sanitarias  constantes

para retirar las partes

Instituto
Colombiano
Agropecuario
[ICA], 2011.
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humedad relativa y de
igual manera el viento
favorece a las esporas
para que se diseminen,
en el suelo su estructura
resistente llamada
esclerocio  tiene la
capacidad de sobrevivir
o0 también en los tejidos
vegetales de la planta
que ya estdn en
descomposicion gracias
a su micelio. Cuando
empieza su afectacion
se presentan manchas
palidas pequefias con un
tono gris y una
apariencia humeda en
los sépalos de la flor y/o
en sus hojas, en tallos se
pueden presentar como
lesiones mas oscuras,
profundas y con mayor
definicion  de  sus
bordes. Esta
enfermedad en los
frutos y flores jovenes
cubre toda su estructura
pudriéndola, esto se
debe en muchas

ocasiones al exceso de

inoculadas y asi entre
luz y aire al interior del
cultivo.

Hacer desinfeccion de
las herramientas
usadas en la poda y
demas actividades.
Aplicar de manera
foliar trichoderma con
una dosis por litro de
agua de dos gramos.
Seguir las
recomendaciones de un
agronomo para el uso
de fungicidas quimicos
respetando sus dosis y

periodos de carencia.
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Mosca del Boton

Floral

sp.)

(Dasiops

sombra que favorece su
desarrollo.

En los botones florales
sobre su base ponen los
huevos las hembras,
después emergen las
larvas para que usen las

anteras como alimento,

de igual manera se
alimentan del ovario
haciendo que se

deformen y que su
coloracion verde se
pierda al punto de hacer
caer el boton floral. Las
flores y frutos también
las afecta, ya que la
mosca hembra
ovopositan sus huevos
en el ovario de la flor
donde las larvas crecen
y se desarrollan
alimentandose de
ovopositor las semillas

y del mucilago.

Es importante recoger
las flores
afectados de la plantay
del

almacenarlas

suelo para
bien
herméticas en bolsas
negras de plastico para
luego hacerle una
solarizacion.

Usar trampas McPhail
dentro del lote, estas
deben contener un cebo
de proteina
hidrolizada.

En

floracion y de

los periodos de

generacion de botones
aplicar extractos
bioldgicos como
jabillo, higuerilla, aji y
ajo en agua.

Se puede fumigar el
cultivo con una mezcla
de insecticida con un
5% de melaza para
controlarlos  cuando
comienza la floracion y
en la generacion de

floracion mas alta, esto

Herndndez et

y frutos al., 2011.
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Trips sp. Esta plaga es
(Thysanoptera:  considerada la  mas
Thripidae) limitante del cultivo,

tienen un cuerpo blando

y delgado con una
largura entre 0.5 a 5
mm. Su color depende
del  alimento  que

consume donde tiene un

aparato bucal
catalogado raspador
chupador. Sus alas

cuando estan presentes

se puede hacer cada 10
dias.

Cada dos semanas se
puede en los postes se
aplica un cebo que sea
toxico para las moscas.
El Metarhizium
anisopliae  es un
entomopatégeno  que
se usa para aplicar
como control de pupas
y larvas en el suelo.
Liberar paquita el cual
es un parasitoide que se

aplica unos 50 mil

individuos por
hectarea.
Usar trampas

estratégicas dentro del
cultivo para el control
de adultos como
plasticos de colores
untadas de pegante o
vaselina a una altura de
1 a 2 metros.

Usar como control
bioldgico los parasitos
controladores de larvas
llamados Dasycaphus

sp.  también  usar

Rivera et al.,
2002.
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Araiiita Roja
(Acaro)
(Tetranychus
sp.)

son largas y delgadas, su
venaciébn es poca Yy
rodeada de pelos.

Cuando hay incidencia
de esta plaga se produce
en los brotes y hojas
jovenes un
encrespamiento que
luego se amarillea y por
altimo se seca, esto se
debe

disminuye en la planta

porgue se

su area de fotosintesis.
Otro problema es la
transmision de virus.
Por lo general su
incidencia se da en
verano haciendo que su

incidencia sea alta

llegando hasta mal
formar los botones
florales.

Esta plaga se ubica en el
envés de la hoja siendo
focalizado el inicio de la
afectacion debido a que
en la lamina foliar se
presenta espacios
cloréticos por la succion
de la savia, pero cuando

su dafio es severo se

predadores como
Laucochrysa varia,
chrysopa claveri,

paracamus  sp. Yy
Beauveria globulifera
como patdgeno de esta
plaga
Caphalosporium sp.

igual que el

Realizar buenas podas Garcia et al,

y constantes.

Aplicar 5 gr/l de jabon
coco.

No sobrepasarse en la
aplicacion de
insecticidas que sean

de amplio espectro.

2007.
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Nematodos

(Meloidogyne
sp.)

presenta en otras partes
de la planta produciendo

que se seque la hoja.

Esta plaga es un gusano
con segmentos en su
cuerpo y se ubica en
muchos ambientes
principalmente en el
suelo. De esa manera
afecta las raices y demas
6rganos subterraneos de

la planta provocando un

Aplicar Lecanicillium

sp. y  Beauveria
bassiana con una dosis
de 1.5 kilos por
hectérea.

Aplicar Chrysopa sp.
con una cantidad de
5000 individuos por
2000 m2 de é&rea del
cultivo.

Aplicar alisin y NET
siendo estos extractos
de aji y ajo.

Aplicar elosal, azuco,
entre otros a base de
azufre més 0.2 I/ha de
decis, 2 I/ha de cosmos

oil, entre otros para su

adecuado manejo
quimico.

Sembrar plantas de
alméacigos con
sustratos  libres  de
nematodos.

Realizar como método
fisico una solarizacion
al suelo con plastico
trasparente de

polietileno con

Instituto
Colombiano
Agropecuario
[ICA], 2011.
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bajo desarrollo y bajo
nivel reproductivo.
Cuando esta plaga ataca
la planta se manifiesta
en  su raiz un
engrosamiento lo que
hace que no absorba
agua y nutrientes de
manera normal, ademas
las raices buenas quedan
susceptibles al ataque de
otra plaga 0
enfermedad. Su sintoma
mas notable es un
amarillamiento
acompariado de
marchitez cuando el
ambiente tiene una alta
luminosidad, esta plaga
puede afectar el
desarrollo de la planta
en cualquiera de sus

estados.

humedad por treinta
dias.

Aplicacion de
gallinaza y porcinaza
como abonos
orgénicos disminuyen
la presencia de esta
plaga.
Aplicar micorrizas
desde el almacigo hasta
la siembra.

Una preparacion del
suelo que sea profunda
y a su vez realizar
monticulos.

Es importante realizar
drenajes 'y aplicar

enmiendas al cultivo.

Fuente: Propia.
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Tabla 5.

Principales plagas y enfermedades

Incidencias de las principales plagas y enfermeades
Afectacion inicial de =~ Afectacién de SMV en hojas y

Fusarium en el tallo ramas jovenes de la planta de Incidencia de Phomosis en
de la planta de Granadilla hoja de Granadilla.

Granadilla
BN e ®

Wi Fuente: Gobernacién del Huila, Fuente: ICA, 2011.
Fuente: Propia 2006
Cogollos de la Granadilla
Afectacion de Rofia Fruto Joven de Granadilla con afectadas por Trips en
en la fruta de alta incidencia de Botrytis Balsillas
Granadilla .

e S

Fuente: ICA, 2011. Fuente: ICA, 2011.

Fuente: Propia

Afectacion de la mosca en la flor. Hoja de Granadilla afectada
por el acaro en Balsillas.

Fuente: Hernandez et al. 2011. Fuent: Propia
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Nematodo y afectacién en la raiz de la Granadilla.

Gobernacion del Huila, 2006.

Fuente: Elaboracion propia

Cosecha y Postcosecha.

Las primeras cosechas se presentan a los 9 meses, pero a los tres meses después se
alcanza su produccion maxima. Cabe destacar que la cosecha presenta unas variables como
el tiempo que trascurre desde la floracion y su cosecha siendo entre 70 y 80 dias y el
porcentaje que presenta la fruta en cuanto a la maduracién que ayuda a determinar las
actividades de cosecha (Miranda, 2009). Se considera que la madurez comercial debe tener
un 75% de color amarillo y un 25% de color verde respectivamente en la fruta (Espin, s. f).
Es significativo tener conocimiento de la norma técnica Icontec NTC 4101 para tener como
apoyo el nivel de colores de la granadilla y asi interpretar el porcentaje de maduracion y
bioguimico de la fruta (Miranda, 2009). Rivera et al. (2002) afirman que la granadilla es
una fruta climatérica lo que permite cosechar la fruta de acuerdo al mercado y se empaca en

cajas manzaneras donde lleva 115 granadillas y un peso aproximado de 13 kilos. En cuanto
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al almacenamiento esta debe tener una buena refrigeracion para conservar el pH, la dureza,
los sélidos solubles y sus caracteristicas organolépticas, esta fruta para la exportacion debe

transportarse con una refrigeracion de 6 o 7°C y con una humedad relativa de 90% (Rivera

et al., 2002).

Figura 15.

Granadilla seleccionada y empacada para exportar en Balsillas.

oy
&y ,
boer/ %

v i
@ o

=N
-

Fuente: propia.
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Contenido Nutricional de la Granadilla.

De acuerdo a ASOHOFRUCOL (como se cit6 en la Gobernacion del Huila, 2006) de
cada 100 gramos de porcién comestible de granadilla se tiene el siguiente contenido quimico:
Tabla 6.

Contenido Nutricional de la Granadilla.

Contenido Cantidad Unidad
Calorias 46,0
Agua 86,0 Gramos (gr.).
Proteinas 1,1 Gramos (gr.).
Grasas 0,1 Gramos (gr.).
Carbohidratos 11,6 Gramos (gr.).
Fibra 0,3 Gramos (gr.).
Cenizas 0,9 Gramos (gr.).
Calcio 7,0 Miligramos (mg.).
Fosforo 30,0 Miligramos (mg.).
Hierro 0,8 Miligramos (mg.).
Riboflavina 0,1 Miligramos (mg.).
Acido Ascorbico 20,0 Miligramos (mg.).
Niacina 2,0 Miligramos (mg.).

Fuente: Gobernacién del Huila, 2006.
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Suelos.

Los suelos de Colombia presentan degradacion debido en primera medida por la
erosion, por suelos sellados, una materia organica en constante perdida, la compactacion,
desertificacion, contaminacion y salinizacion. Siendo la region Andina, la Orinoquia y el
Caribe los que mas ha afectado, pero en las regiones Amazonas y el Pacifico han
comenzado a mostrar estos problemas (Sistema de Informacion Ambiental en Colombia
(SIAC, s.f.). Nuestro pais tiene un tiempo geoldgico muy nuevo, debido a sus bioclimas
que han modificado de a poco ciertos procesos estructurales. Por lo tanto, se encuentran en
Colombia ocho macro unidades morfogénicas que presentan un proceso en su
comportamiento y caracteristicas diferentes (De la Torre et al., 2001).

Es importante destacar que los suelos del pais son diversos y a su vez fragiles,
siendo suelos incipientes y sin mucha evolucion donde se puede encontrar en un 58,1% las
ordenes de entisoles e inceptisoles, sin embargo, el area de vocacion agricola del pais esta
alrededor de unos 22 millones de hectéareas, la vocacion agroforestal en 4 millones y su
vocacion pecuaria principalmente ganadera en 15 millones de hectareas, pero es lamentable
que mas de 34 millones de Hectareas son usadas para la ganaderia y tan solo 5 millones son

usadas para la agricultura (Instituto geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2017).
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Aspectos Generales de los Efectos de las Condiciones Edafoclimaticas en las Plantas.

En el crecimiento, desarrollo y productividad en las plantas las condiciones no
favorables son factores de estrés para ellas, y estas se dan por exceso o defecto bidtico o
abidtico, por lo tanto, las plantas crecen con cambios en sus modelos fisiolégicos debido a
las modificaciones de las condiciones ambientales (Yepes y Silveira, 2011). En otras
palabras, la planta se aleja de un buen crecimiento si sus condiciones éptimas no estan
dentro de las condiciones ambientales determinadas para ella (Universidad Nacional de
Entre Rios [UNER], s.f)

Los factores que afectan a todas las plantas estan condicionados en primera medida
por la altura sobre el nivel del mar, los cuales afecta el funcionamiento de estas en cuanto a
su radiacion, temperaturas, sequedad, fuertes vientos, concentracion de CO2 y oxigeno
(UNER, s.f). Aunque, cabe destacar que las plantas se adaptan a las condiciones variadas de
las partes altas, donde se pueden encontrar una morfologia diferente ya que poseen una
cuticula gruesa y hojas pequefas para que la radiacion sea mas filtrada y asi soportar en
estas zonas los periodos secos.

En Colombia, el aumento de la altitud repercute en un cambio de las condiciones
del clima siendo la temperatura 0.6 °C mas alta por cada 100 mts de elevacidn, la
precipitacion baja desde los 1.300 — 1500 mts, la radiacion solar aumenta en cuanto a luz
UV, visible e irradiacion, la presion parcial de gases (CO2, 02, N2 y H20) se disminuye y
la intensidad del viento aumenta (Fischer, 2000).

Con las temperaturas elevadas las plantas sufren cambios en su anatomia,
morfologia y funciones, donde tiene mucha similitud con el estrés hidrico o sea presenta en

las células disminucion en el tamafio, baja conductancia estomatica y por ende los estomas
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se cierran, también se presenta en las membranas diferencias en la permeabilidad, en los
estomas y tricomas aumentando la densidad, y el tamafio de los vasos del xilema son
mayores (Chaves y Gutierrez, 2017).

Esto se manifiesta en la savia con disminucion del potencial redox, los
carbohidratos se desvian en su contenido, los reguladores del crecimiento se modifican, las
sustancias toxicas se van depositando hasta acumularse en altas cantidades, haciendo que
Ileguen al punto de que su desarrollo sufra malformaciones y cambios del color. Todo esto
repercute en una disminucién sustancial del crecimiento de la planta (Chaves y Gutierrez,
2017).

Como se puede ver, la muerte de las plantas debido a las altas temperaturas tiene
diferentes mecanismos que la provocan, por lo tanto, si es brusco el aumento de la
temperatura, las proteinas se desnaturalizan afectando enzimas importantes produciendo en
la célula la muerte, pero en caso contrario cuando la temperatura se eleva de una manera
lenta, los variados procesos quimicos internos de la planta no se catalizan de una manera
enzimatica, por lo que se precipitan generando depdsitos de sustancias toxicas, provocando
asi la liberacion de amonio al punto de intoxicar la planta (UNER, s.f).

Es muy relevante tener en cuenta que las plantas de la tierra estan acondicionadas a
temperaturas de 5°C y 40°C, y este lapso de temperatura genera crecimiento y masa seca,
aungue, las especies de plantas tropicales y del subtrépico en particular tienen temperaturas
que van entre 15°C y 35°C siendo las éptimas, donde varia gracias a su altura (Yepes y
Silveira, 2011).

Es de resaltar que cuando las temperaturas aumentan 5°C por encima de la 6ptima,
se activa una sefial de estrés debido al calor, haciendo que las sintesis de proteinas que se

encuentran en niveles normales se reduzcan, permitiendo un choque térmico de las
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proteinas aligerando su transcripcion, esto permite que haya un aumento en el nivel de estas
proteinas de una manera temporal en su desarrollo, permitiendo asi que el crecimiento de la
planta se detenga, generando que los 6rganos se deterioren llegando a la muerte (Yepes y
Silveira, 2011).

La consecuencia mas representativa de las altas temperaturas en las plantas es que el
balance de carbono se disminuye, al punto de inactivar la Rubisco, disminuir la fotosintesis
y provocar a su vez entre la respiracion y la fotosintesis un desbalance (Chaves y Gutiérrez,
2017).

Otro factor es la alta radiacion la cual hace que sea mas rapida la fotosintesis, donde
al tener las plantas una iluminacion elevada la fotosintesis se satura. Cuando las plantas
estan en la parte alta, la radiacion produce en ellas una cuticula gruesa que permite una
transpiracion atenuada y la radiacion ultravioleta se filtra. Esto permite que haya en las
células somaticas mutaciones igual que en las células germinativas, siendo letales de una
manera general (UNER, s.1).

Cuando hay una radiacion forzada se produce en la superficie de la atmosfera un
calentamiento, haciendo que el agua se evapore de una manera elevada y a la vez
generando en los seres vivos una sensacion de calor (Yepes y Silveira, 2011). En cuanto se
evapora el agua se va desarrollando pausadamente un déficit hidrico, haciendo que los
procesos cambien y a la vez produciendo efectos en el crecimiento, principalmente en la
parte foliar donde no se puede expandir, si ocurriese una rapida expansion de su parte foliar
afectaria seriamente su adaptacion en cuanto a la disponibilidad del agua tan limitada que
tiene, de igual manera el crecimiento de la parte radicular también se modificaria en sus
procesos, aunque esta sigue su crecimiento y desarrollo, pero la parte aérea a causa del

estrés deja de crecer (Moreno, 2009).
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Como se dijo anteriormente, el estrés hidrico es la escasez de agua en la planta,
donde se puede definir como una exposicion de la planta a la tension ambiental, y esta
depende de la intensidad, oportunidad y duracién del efecto para que esta produzca lesiones
ligeras o su metabolismo se altere al punto de provocar que la planta se muera (Soriano
como se citdé en UNER, s.f). En las plantas mesofitas su crecimiento y productividad se
limita por el agua, porque se pueden encontrar con periodos de disminucion de lluvias o de
sequias repentinas, lo que se sugiere que se instale riego para minimizar el impacto. Si esto
no se realiza la turgencia celular, el crecimiento foliar y el desarrollo de la raiz no se da con
el deficit hidrico (Yepes y Silveira, 2011). En la célula el ajuste osmotico genera una
resistencia al reducir su potencial hidrico que se encuentra en los tejidos vegetales, y estos
da como resultado una baja entrada de agua, presentando una baja en la turgencia o en la
produccién de la fotosintesis (Moreno, 2009).

Cuando surge un exceso hidrico en el suelo, los poros se quedan sin aire debido a
que el agua la reemplaza y, por lo tanto, el oxigeno termina siendo respirado por la raiz y
los microbios de una manera rapida (Koppitz como se cité en De la cruz Jiménez et al.,
2012). Esto hace que haya también un intercambio gaseoso demasiado limitado,
produciendo una condicion de anoxia que causa en las plantas un bajo crecimiento de esta y
de su raiz (UNER, s.f). Cuando pasa una deficiencia de oxigeno en el suelo debido al
exceso hidrico, la planta cambia su metabolismo provocando como respuesta un
mecanismo alterno la cual es la fermentacion o la via anaerdbica, pero esto resulta para la
produccién de energia un método poco eficiente. También, debido al poco oxigeno las ROS
(especies reactivas de oxigeno) elevan su produccion en la parte mitocondrial y en el

cloroplasto (De la cruz Jiménez et al., 2012).



58

Efectos de las Condiciones Edafoclimaticas en la Granadilla.

En cuanto a los efectos presentados en la granadilla por las condiciones

edafoclimaticas tenemos:

Temperatura.

Esta condicién climatica se debe tener muy en cuenta porque debido a las altas
temperaturas en época seca la aparicion de &caros es mas evidente (Garcia et al., 2007). Por
lo tanto, cuando se presentan temperaturas promedio mayores a 20 °C la enfermedad
Ilamada secadera aparece siendo mas grave y severa, de igual manera, con esta temperatura
promedio aumenta la necesidad de agua ocasionando un estrés hidrico como también
aumenta la necesidad de fertilizante permitiendo asi que el ciclo de vida del cultivo tenga
una duracion mas corta (Fischer et al., 2009). Aunque, a una temperatura de 20 °C a 22°C
es ideal para la polinizacion debido a que el vuelo de los polinizadores de la granadilla se
les facilita siendo decisivo para esta planta (Escobar, 2011). Otro aspecto que se produce
con los cambios bruscos de temperatura y el estrés fisico es el cuarteamiento de los frutos

(Fischer, 2010).

Por otro lado, cuando se presenta una temperatura menor la fruta madura mas
lentamente haciendo que su sabor final no sea el idoneo debido a que es menor la cantidad
de agua (ICA, 2011). Cuando se presenta una temperatura menor a 18 °C la planta ofrece
condiciones de mayor durabilidad generando un crecimiento lento con una disminucién en
su produccion. Pero cuando sus temperaturas son bajas entre 10°C a 12°C las flores se
abortan aceleradamente menguando su fecundacion en un 90% a 95% y a su vez logrando

que los frutos jovenes se cuarten, aunque, no se tiene un concepto claro de porque este
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efecto debido a que las causas podrian ser que la temperatura es muy abrupta cuando se
presentan dias soleados con lluvias espontaneas o que haya deficiencias nutricionales que

permita generar el sintoma antes dicho (Fischer et al., 2009).

Precipitacion.

Esta condicién es importante en la granadilla debido a que ella durante todo el afio
presenta periodos de floracion y fructificacion, por lo tanto, requiere en todos los meses del
afio precipitaciones bien distribuidas para que los frutos en sus etapas criticas como la
brotacion de yemas florales, fecundacion, cuajado y llenado no queden pequefios o se
caigan, de igual manera, se debe buscar tiempos de precipitacion minima en los periodos de
floracion para que el grano de polen no se moje y termine reventandose y perdiendo su
funcion (Ministerio del Ambiente de Peru, 2013).

Ademas, cuando se presentan altas precipitaciones tiende a reducirse la maduracion
del fruto y a perderse su sabor original, como también se presenta alto crecimiento de
arvenses creando competencia a la granadilla por nutrientes, luz, agua y espacio, y esto a su
vez genera en los sistemas de produccion perdidas por su alto costo de mantenimiento. Este
incremento de arvenses acompafado de un aumento y frecuencia de precipitaciones ayuda a
la incidencia de plagas y patdégenos hospederos debido al aumento de la humedad del aire y
del suelo, reduciendo la calidad y rendimiento de la produccion como también el desarrollo
optimo del cultivo (ICA, 2011). Dentro de los patdgenos se encuentra la mancha parda
(Alternaria sp.) y ojo de pollo (Phomosis sp., Phoma sp.) (Gobernacion del Huila, 2006).

Es importante tener en cuenta que la planta de granadilla requiere en promedio 4
mm de agua al dia (Fischer, 2010), por lo que es necesario en sitios de bajas precipitaciones

contar con un sistema de riego, o en su defecto coincidir el maximo de lluvias en las etapas
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de prefloracidn para lograr rendimientos mayores (Fischer et al., 2009). De igual manera, se
debe mantener un equilibrado abastecimiento de agua para que la fruta en su tiempo de
madurez obtenga un contenido ideal de carbohidratos y &cidos que haran reducir en su
postcosecha la degradacién, ademas, el agua en la fruta se encuentra entre un 80% a 95%
convirtiéndose en su principal constituyente donde muchas funciones se cumplen como la
actividad fotosintética, el transporte y metabolismo de azucares, logrando conseguir una
estructura estable y elastica y una turgencia del tamafio y forma de la fruta, consiguiendo

asi una fruta de calidad (Rivera et al., 2002).

Humedad Relativa.

Esta condicidn climatica se puede reducir cuando esta acompafiada de una alta
radiacion y aumento de la temperatura, la cual genera una disminucion en la planta de su
conductancia estomatica y tasa respiratoria con el fin de que la perdida de agua sea menor
permitiendo asi que ese mecanismo mantenga su balance hidrico (Fernandez et al., 2014).
Por eso cuando se encuentra por debajo del 40% la humedad relativa junto a vientos
calurosos se presenta en la planta ciertos efectos como la marchitez de las flores, una baja
fotosintesis y los brotes tiernos mueren. Aunque, el exceso de humedad induce a que la
corteza del fruto se ablande en su proceso de maduracion (Cerdas y Castro, 2003).

Por otro lado, una humedad relativa que se encuentre entre 80% a 85% ayuda a que
el polen sea viable y los pistilos obtengan una buena receptividad. Pero cuando esta
condicidn esta por encima del 90% la transpiracion se dificulta como también se
obstaculiza la aspersion de agroquimicos, el vuelo de las abejas y por ende la transferencia
de polen (Fischer, 2010). De igual manera, si la humedad relativa en un sitio en especifico

es extensa, lo mas recomendable es que las plantas se establezcan a una mayor distancia de
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siembra donde se haga corte de ramas para que la copa del cultivo se mantenga clara 'y

aireada (Fischer et al., 2009).

Por el contrario, si no se realiza lo indicado anteriormente a las zonas de alta
humedad relativa se presentan incidencias de hongos generando enfermedades al cultivo
como también el ataque de plagas siendo la mosca del ovario una de las principales, por esa
razén, se deben realizar podas y deshojes oportunos para no formar microclimas dentro del
cultivo que favorezcan su desarrollo (DANE, 2016). Siguiendo con los fitopat6genos que
atacan el cultivo cuando esta presenta una humedad relativa junto con altas temperaturas
tenemos la Botrytis cinérea que es un hongo que aprovecha las heridas que dejan las larvas
de la mosca del ovario para hacer su proceso de infeccion originado en las flores y los
frutos que estan en desarrollo formando la enfermedad llamada moho gris, la cual afecta la
produccién en un 70%. Otros hongos que atacan son el Colletotrichum y la Alternaria, la
cual afectan las frutas verdes y en maduracion, desmejorando la calidad y su mercado,

debido a lesiones necroticas y formando la enfermedad llamada Antracnosis (ICA, 2011).

Radiacion Solar.

Cuando hay una alta nubosidad se presenta una baja radiacién, por lo tanto, no hay
una constante luz saturante de rayos el cual tiene un efecto significativo en la captura de
carbono o sea en la tasa fotosintética de la planta (Fernandez et al., 2014). Por esa razén, la
granadilla genera una coloracion parda porque necesita condiciones buenas de luminosidad
(Fischer et al., 2009). Por otro lado, la radiacion solar contribuye al desarrollo de la fruta
debido a que actla en diferentes procesos fisiolégicos como en la diferenciacién de
primordios florales, en la floracion y en la tonalidad de la fruta, también en la generacion de

azucares como en la sintesis de pigmentos (Rivera et al., 2002).
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Caso contrario ocurre cuando la radiacion solar se presenta directamente en la fruta
produciendo el efecto llamado golpe de sol, la cual es una quemadura que se debe a las
rigidas podas que se realizan al cultivo. Esta laceracion que se da en la parte expuesta se
presenta como una mancha que toma la coloracion de marrén oscura, la cual sirve para que
los patdgenos entren y dafien la fruta (Fischer et al., 2009). En el golpe de sol cuando la
clorofila no gasta toda la energia adsorbida en la fotosintesis se presenta una radiacion
visible, la cual genera en el proceso fotosintético una liberacion de reacciones oxidativas
que se da en los centros de reaccion, debido al almacenamiento excesivo de energia. Esto
conlleva en la fotosintesis una reduccion de su proceso causando un dafio en los pigmentos

fotosintéticos (Powles como se citd en DANE, 2016).

Para que el golpe de sol en la granadilla se minimice o se prevenga es importante
hacer podas moderadas para mantener el follaje regulado y asi garantizar en la fruta una
sombra optima por sus hojas, también es muy relevante que los vestigios florales que se
encuentran como una corona en la fruta no se quiten ya que estos ayudan a que el sol no les
dé directamente, otro factor significativo es la ubicacion estratégica de las ramas para que
se distribuyan de la mejor manera sobre el cultivo y asi evitar que el sol golpee en la fruta
con fuerza. En los periodos muy secos usar riego y a su vez mantener una fertilizacion

optima rica en calcio (Fischer, 2010).

Vientos

Los fuertes vientos causan que las flores sufran dafio mecanico y a su vez que el
estilo y el estigma se deshidraten de una manera temprana, esto hace que el grano de polen
no se geste y el tubo polinico disminuya su formacién (Ministerio del Ambiente de Peru,

2013). De igual manera, los frutos se ven afectados por laceraciones cuando se rozan entre
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ellos, con las ramas y el emparrado. Esta Gltima construccion en ocasiones puede sufrir
caidas por vientos extremos (Fischer, 2010). Por lo tanto, los vientos ideales para la
granadilla son los moderados ya que la planta los puede tolerar mucho mejor (Cerdas y
Castro, 2003), y a su vez estos vientos suaves ayudan a que los polinizadores de la planta
como las abejas y los abejorros logren realizar su labor de la mejor manera (Fischer, 2010),
como también con vientos calmados la fruta consigue un cuajamiento mas optimo (Fischer

et al. 2009).

Por otro lado, cuando se presentan en la planta niveles de transpiracion altos debido
a los vientos secos que van acompafiados con elevadas temperaturas, se observan hojas
secas y un desarrollo lento de la granadilla (Rivera et al., 2002). Caso contrario se observa
cuando se presenta vientos con humedad relativa elevada la cual favorece el desarrollo y
crecimiento de patdgenos fungicos como también la propagacion de sus esporas (ICA,

2011).

Altitud.

Esta condicidn hace que la planta de granadilla varié la duracion y frecuencia de sus
periodos fenologicos (Ministerio del Ambiente de Peru, 2013). De esa manera, se
determina que esta planta se da bien en un clima moderadamente frio, consiguiendo asi
buenos rendimientos por un tiempo de 8 afios (Fischer, 2010). En cuanto a Fischer et al.,
(2009) afirman que cuando se encuentra en altitudes por debajo de la 6ptima presenta
inviabilidad del polen, aumenta el ataque de plagas, reduce el volumen de las frutas
consiguiendo asi una calidad de segunda mayor al 50%, de esa forma la rentabilidad del

cultivo se disminuye sustancialmente.

Caso contrario ocurre con las altitudes por encima de la éptima la cual ofrece frutas
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de mayor volumen y un ciclo mas extendido de produccion, aunque presenta incidencias
elevadas de enfermedades fangicas como Nectria y Botrytis y reduccion de polinizadores
naturales de la granadilla (Fischer et al., 2009). Los problemas fungosos antes dichos hacen
que el volumen y cantidad de cosechas en el afio se disminuyan (DANE, 2016). Por esa
razdn, es importante conocer la altitud y los pardmetros climaticos que la acompafian para
determinar las distancias de siembra mas idoneas las cuales pueden ser entre 5y 6 metros
ya que asi se le da el debido manejo al desarrollo foliar y radicular, como también se evita
la lignificacion y el detrimento de yemas vegetativas viables que brotan en el tallo principal

y las ramas primarias (Gobernacion del Huila, 2006).

Suelos

Un cultivo se desarrolla gracias a la influencia de las caracteristicas fisicas que se
encuentran en el suelo como la estructura, la pendiente, el drenaje y su profundidad
efectiva, siendo estas las méas limitantes (DANE, 2016). De igual manera, otras
caracteristicas fisicas como la materia organica, el tipo de arcilla y la retencion de humedad
afectan en las plantas la disponibilidad de nutrientes, pero el pH, los microorganismos, la
temperatura, la genética de la planta y el agua no permiten una buena absorcién de estos
(Salas como se cité en Melgarejo et al., 2015). En cuanto a pH menores de los 6ptimos, va
a requerir del empleo de mas enmiendas por lo que hace afectar el costo de produccion

(Fischer, 2010).

La granadilla es una planta que se instaura muy bien en suelos planos e inclinados
gue no superen los rangos 6ptimos, porque si se superan, los trabajos del cultivo y la
instalacion del emparrado se complicarian (Melgarejo et al., 2015). Cuando el suelo logra

un punto de marchitez permanente se origina un déficit hidrico debido a que se disminuye
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desde el suelo el paso de agua a la planta y por ende los estomas se cierran (DANE, 2016).
La raiz de la granadilla es fasciculada o superficial lo que hace que necesite de suelos
livianos con buenos drenajes permitiendo asi que funcionen muy bien a una profundidad de
20 cm (Rivera et al., 2002). Con esto se analiza que suelos pesados o encharcables no son
aptos para sembrar la granadilla, por lo que se necesita realizar préacticas como drenajes
adecuados y soltar el suelo (Gobernacion del Huila, 2006). Esta clase de suelos por
contener excesos de agua permite que enfermedades fungicas se desarrollen en la parte
radicular de la planta como la pudricion seca del cuello de raiz que es ocasionada por el

Fusarium sp. la cual afecta al cultivo en su totalidad (Fischer, 2010).
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Localizacion y Condiciones Edafocliméticas de la Zona de Reserva Campesina del

Pato — Balsillas (Caquetd).

Localizacion.

Colombia posee condiciones agroecoldgicas que permiten disponibilidad de tierras
con mercados bien localizados y distintos pisos térmicos que son aprovechados a un nivel
bajo (Gobernacion del Huila, 2006). Por lo tanto, estos variados pisos térmicos ofrecen
condiciones edafocliméaticas muy cambiadas, donde las variables ambientales influencian
directa e indirectamente el desarrollo de las plantas (Schaffer y Andersen como se cit6 en
Fernandez et al., 2014). Tal es el caso de la zona de reserva campesina del Pato — Balsillas,

la cual Parques Nacionales Naturales de Colombia (2017), afirma que:

La ZRC se encuentra localizada al nororiente del departamento del Caqueta, en el
municipio de San Vicente del Caguéan, en la Inspecciones de Guayabal y Balsillas. Cuenta
con un area de 88.401 hectareas que incluye la sustraccion de la ZRF Amazonia y el
realinderamiento del Parque Natural de la Cordillera de Picachos. Segun analisis
cartogréfico realizado para la elaboracion del Plan de Desarrollo Sostenible actualizado de
la ZRC, el area estimada de la ZRC es de 74.078,05 has (AMCOP-INCODER, 2012).
Respecto a las ciudades y/o centros poblados mas importantes, la ZRC se ubica a 84.3 km
de la ciudad de Neiva (Huila), a 136 km de la ciudad de Florencia (Caquetd) y a 69 km de
San Vicente del Caguan. La ZRC Pato-Balsillas, estad conformada por 26 veredas de las
cuales cinco son jurisdiccion de la Inspeccidn de Balsillas (creada mediante el Decreto N°
504 de noviembre de 1980) y las restantes 21 veredas, de la Inspeccion de Guayabal

(creada mediante Ordenanza N° 018 de noviembre de 1983). (pag. 20-21)



Figura 16.

Ubicacion espacial de la Zona de Reserva Campesina del Pato — Balsilla.
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Fuente: Asociacion Municipal de Colonos del Pato — Balsillas (AMCOP).

Figura 17.

Veredas de la Zona de Reserva Campesina del Pato — Balsillas.
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Fuente: Asociacion Municipal de Colonos del Pato — Balsillas (AMCOP).
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Condiciones Edafoclimaticas.

En cuanto al clima de la zona de reserva campesina Pato — Balsillas, la Asociacion
Municipal de Colonos del Pato [AMCOP] (2012), menciona que la totalidad de la region se
encuentra en la vertiente oriental de la cordillera oriental, la cual tiende a tener una mayor
pluviosidad dado que se condensan grandes nubes debido a los vientos que vienen desde el
sureste o sea desde la llanura amazonica. Estas nubes se desarrollan verticalmente
provocando grandes precipitaciones. La zona presenta una precipitacion distribuida de
forma monomodal, siendo abril y junio los meses de mayor precipitacion y los meses de
diciembre y enero desciende a los niveles mas bajos. Las partes mas altas alcanzan valores

entre 2.800 a 3000 mm en promedio al afio y de 2.300 mm en promedio anual la parte baja.

La parte mas alta de la zona se encuentra a 3120 m.s.n.m., el cual tiene una
temperatura promedio al afio de 7.96°C, en cuanto al caserio de la Inspeccion de Guayabal
(Centro de la ZRC) se encuentra a una altura de 1.300 m.s.n.m., con una temperatura
promedio de 18.84°C al afio. En la zona podemos encontrar el clima calido seco (> 24 °C),
el templado seco (entre 18 °C y 24 °C), frio seco (entre 12 °C y 18 °C), frio hamedo (entre

12 °C y 18 °C) y muy frio (entre 6 °C y 12 °C) (AMCOP, 2012).

Como se menciono anteriormente el punto mas alto de la zona se encuentra a 3.120
m.s.n.m., y el punto mas bajo esta a 510 m.s.n.m., por lo tanto, se pueden encontrar
pendientes fuertemente onduladas (12% a 25%), fuertemente quebradas (25% a 50%),
escarpadas (50% a 75%) y muy escarpadas (mayor de 75%). En cuanto a los suelos de la
zona, gracias a varios analisis de suelos realizados, se determind en general que su textura

es franca, encontrandose francos arenosos, franco arcillo-arenosos y francos arcillosos
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(AMCOP, 2012). El rango del pH en su mayoria se encuentra entre 5.0 a 5.6, donde solo un
12% de la totalidad de la zona se encuentran por debajo del 5.0. El aluminio tiene un

contenido medio en un 15% del suelo total de la zona y la materia organica contenida en el
suelo de la zona presenta valores medios a bajo; donde el fosforo tiene un contenido alto en

el suelo a diferencia del potasio que esta en general con niveles bajos (AMCOP, 2012).

Figura 18.

Vocacion de uso de la Zona de Reserva Campesina del Pato — Balsillas.
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Fuente: Asociacion Municipal de Colonos del Pato — Balsillas [AMCOP].



Figura 19.

Pendientes de la Zona de Reserva Campesina del Pato — Balsillas.
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Fuente: Asociacion Municipal de Colonos del Pato — Balsillas (AMCOP).
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Localizacion y Condiciones Edafocliméticas de la Inspeccion de Balsillas

Localizacion.

Con lo explicado anteriormente, la zona a tratar en este trabajo es la inspeccién de
Balsillas, la cual es una altiplanicie que se encuentra dentro de la cordillera oriental a cinco
kildbmetros del limite entre el departamento del Huila y el departamento del Caqueta,
perteneciendo al municipio de San Vicente del Caguan (Caquetd), por encima de los 2000

m.s.n.m, y a 56 km de Neiva (Huila) (Bergafo y Bojaca, 2019).

Figura 20.

Ubicacion del caserio de la inspeccion de Balsillas (Caqueta).

Fuente: Google Earth.
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Figura 21.

Vista aérea de la inspeccion de Balsillas (Caquetd).
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Fuente: Google Earth.

Condiciones Edafoclimaticas.

Actualmente en la zona se cuenta con cultivos establecidos de Granadilla,
encontrandose aproximadamente unos 10 productores que superan la hectarea sembrada.
Esta inspeccion no cuenta con estacion meteoroldgica, del IDEAM y la mas cerca esta

ubicada a 15 km aproximadamente, en la vereda la plata del municipio de Neiva.

Aunque, cabe destacar que balsillas se encuentra muy influenciada por las
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condiciones edafoclimaticas antes descritas por AMCOP de la zona de reserva campesina.

Sin embargo, se recopilo informacion relevante de la zona en estudio, donde se
encontro la Fruticola EI Valle s.a.s, empresa ubicada en la inspeccién de Balsillas, la cual
nos suministro el ultimo anélisis de suelos que le realizaron a su predio y se pudo constatar
que los pardmetros del suelo descritos de la zona de reserva campesina tienen mucha
relacion con estos, donde se hallé un suelo de textura franco arenoso, un pH de 4,42, la
materia organica de 2,85%, el fosforo de 14,4 mg/Kg, el potasio de 0,06 cmol/kg vy el
aluminio de 1,80 cmol/kg.

Tabla 7.

Analisis de suelos de la fruticola el valle s.a.s.

AGROANALISIS USUARIO - FRUTICOLA EL VALLE SAS. FINCA - EL VALLE

SERVICIOS AGROPECUARIOS AGUALIMSL! VEREDA: BALSILLAS
LABORATORIO DE SUELOS Telefona : CULTIVD :  GRANADILLA
Km. 10 via Espinai-tbagué - Marafiones Municipio: SAN VICENTE DEL CAGUAN LOTE: Mo. 1
Tel: 2673239 - 312 510 6844 - 3016040829 Deparmamento - CAQUETA ANALISIS :  COMPLETO
SALINIDAD BASES DE CAMBIO | ACIDEZ ELBMENTOS MENORES
o TEXTURA DapalcEect[ pH [MO[ S [P | Na| K [ Ca | Mg |AMH[SatAl[ cicE | Cu [ Zn | Fe [Mn]| B
Laboratorns |Nomoretom | %A | %L [ % Ar | gree [ usem % mgKg cmolKg. mg ./ Kg.
7050 | 2050 | 910 [ 076 [ 6332 [242] 2ss[aoo]14a]o12] ooe [ 136 [ o7s [ 160 1420 | 022 | 085 | 1456 | 7.25| 142
5353 No. 1 Franco Arenoso
| [

CLAVES DE INTERFRETACION

E. A : Extremsdamentes Acido Ale. o Alcaling [NL5.: N Safino F.5.: Fueremente Salng NL. : MNoLimtante
M. A Logersdaments ACdo MAIC:  Muy Alcaling L. 5. Ligersmente Sakng M.F.5. Muy Fuertemente Salno Lol Ligeraments Lmiante
C. A.. Condiclon Agecuaca M.5.; Mogeradsmente Saing L: Limitante
Relacidn de Cationes e589 Valor Ref. Interpretacion Samuracion de Cationes 6569 Valor Ref. Interpretacion
Ca/lMg 1,75 3060 Baja Saturacion de Calcio [Ca): 3325 £0,0-80,0 Adecusda
Ca/K 23,00 15.0-30.0 Adecusda Saturacion de Magnesio (Mg): 13,04 10.0-15.0 Alla
Mg /K 13,17 8,0-100 Alfa Saturacion de Potasiofk]) - 145 40-7.0 Baja
{Ca+Mg) 7K 3617 20,0-40,0 Adecusda Saturacion de Sedio (Ma) : 289 00150 Adecuada
Ca/B 383 1000-2000 Muy Aita Saturacion de Aluminic (Al 0,00 0200 Adecuada
Fe/Mn 20 5,0-100 Muy Bajo
P/Zn 16,88 20,0-10,0 Adecusda

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

GRANADILLA Gramos/planza. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
N [P ] K [cal Mg [ 8 [ B [Cu] Zn [ Fe [ Mn [Textura: Suelo Organico, no disgrega.
[ 1 [ |
METODOS DE ANALISIS

pH:  Potsncomesnco, reiscion Suei-Agud (1.1

M.O.  Ms Oganica - Wakkley Black ModWicade

P.:  Fosibro Disponibie Bray I

5 aAzute Diponisis Fostam Liseocaicion.

AMH : Aciter intercampiaisH! 1 K.

Bases de Cambio Ansrion Afmica  Avstar de Amonis 1M, pHITO Y
CICE  Capacidad de intercamsio Cationics Efectva | Sumatora de Bas=s) '11 i "'l’l'f:(-\-' 4 ,{_",
Menoies . Absorion Atomica : issn Mogcado 5 ] Y
B.:  Borm, Agua Caenz Azomenng H.

CE.: Conductvidad Elecrica - Conductimetricn

Ane
2016
2016

Gt olian oe Jokite Candozg 'JlE'.'u
Jofe de Laboraion.

Fuente: Fruticola El Valle s.a.s.
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De igual manera, la fruticola contaba con una estacion metereologica propia, por lo
cual nos suministro unas imagenes de la humedad relativa, temperatura, radiacion solar y
precipitacion del 24 de mayo de 2017 al 08 de junio de 2017.
Tabla 8.

Datos de la humedad relativa de la fruticola el valle s.a.s.

Humedad Externa
||_ ~—— Humedad Interna [V ~—— Humedad Externa |
100
il e e A A
oA A AR
s S B R e e e s
gabi - AT Lo e o Y e
Lo ae AU R e ]
R R e b I N
o e e T e S e
T SO — N — N O —
ol— ; ; : : :
2017-05-24 00:00:00 2017-05-27 00:00:00 2017-05-30 00:00:00 2017-06-02 00:00:00 2017-06-0S5 00:00:00 2017-06-08 00:00:00

Fuente: Fruticola el Valle s.a.s.
Tabla 9.

Datos de la precipitacion de la fruticola el valle s.a.s.

Lluvia
1.800

1.750
1700 § - -
1.650
1.600
1.550 |

1.500

(mm)

1.450 |
1.400 |
1.350 4 -
13004 ---

1.250

1.200 - + t t t +
2017-05-24 00:00:00 2017-05-27 00:00:00 2017-0S5-30 00:00:00 2017-06-02 00:00:00 2017-06-0S 00:00:00 2017-06-08 00:00:00

Fuente: Fruticola el VValle s.a.s.



Figura 22.

Datos de la radiacion solar de la fruticola el valle s.a.s.
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Fuente: Fruticola el Valle s.a.s.

Figura 23.

Datos de la temperatura de la fruticola el valle s.a.s.

Temperatura Externa

Temperatura Externa [

Punto de Rocic | = Temperatura Interna [ ——— Sensacién Térmica |
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R IR e e
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Fuente: Fruticola EIl Valle s.a.s.

En estas imagenes se relaciona durante el lapso de tiempo estipulado en la toma de
las mediciones una temperatura minima de 10°C y una maxima de 24°C, una radiacion
minima de 502 W/m2 y una maxima de 1.405 W/m2, una precipitacion minima de 1.200

mm y la maxima de 1.800 mm y una humedad relativa minima de 47% y una méxima de
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95%. Estas medidas tienen muchas variaciones en cuanto a lo mencionado por AMCOP
para la zona de reserva campesina.

Sin embargo, se solicitd informacion del IDEAM de la estacion meteoroldgica de la
vereda La Plata con codigo de estacion AUT [21115170] del municipio de Neiva a 15 Km
de la Inspeccion de Balsillas (Caquetd), encontrando la siguiente informacion:

Figura 24.

Datos del IDEAM de la humedad relativa minima del afio 2017 al 2020.

Humedad Relativa Minima

2017 m2018 2019 2020
< < 0 <

<, < NI n < ) < < n
EXEE R B A - - T B
| [ | [ | | | | | | | [
. ) . Septiem Noviem Diciemb
Enero Febrero Marzo Abril = Mayo @ Junio | Julio | Agosto Octubre
bre bre re
W 2017 39.4 57.4 49.4 50.4 49.4 54.5 52.4 51.4
m2018 46.4 24.4 28.4 47.4 49.5 32.5
2019 324 334 49.4 50.4
2020 58.4 52.5 42.5 31.5 30.5 30.5 22.5

Fuente: Estacion del IDEAM de la vereda la plata del municipio de Neiva.

Figura 25.

Datos del IDEAM de la humedad relativa maxima del afio 2017 al 2020

Humedad Relativa Maxima

N 2017 m2018 201u? 2020
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Enero Febrerol Marzo Abril | Mayo Junio @ Julio @ Agosto Septiem Octubre Noviem Diciemb
bre bre re
W 2017 96.4 98.4 98.4 100.4 94.4 100.5 98.4 98.4
m2018 934 @ 100.4 100.4 98.4  100.5 @ 95.5
2019 96.4 1004 984 @ 100.4
2020 100.4 100.5 | 96.5 98.5 91.5 94.5 87.5

Fuente: Estacion del IDEAM de la vereda la plata del municipio de Neiva.
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En estas graficas se muestra la humedad relativa minima y maxima que se presenta

en esta zona durante ese periodo, encontrando el punto minimo en septiembre del 2020 con

un valor de 22.5% (promedio mensual) y un punto maximo de 100.5% (promedio mensual)

en el mes de julio del 2017, el mes de noviembre de 2018 y en el afio 2020 en el mes de

abril. Una particularidad que se observa es que en el afio 2020 se encuentran los valores

mas bajos de humedad relativa a diferencia de los afios anteriores, pero en la humedad

relativa maxima si mantiene un mismo rango de valores para los afios analizados, aunque,

se podria decir que tiende a ser un poco mas alta en los periodos anteriores al afio 2020.

Figura 26.

Datos del IDEAM de la temperatura minima del afio 2018 al 2021.
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Fuente: Estacion del IDEAM de la vereda la plata del municipio de Neiva.



Figura 27.

Datos del IDEAM de la temperatura maxima del afio 2018 al 2021.
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Fuente: Estacion del IDEAM de la vereda la plata del municipio de Neiva.

En cuanto a la temperatura se puede encontrar el punto minimo en el mes de abril

del afio 2018 con un valor de 14.5°C y un punto maximo en el mes de octubre del afio 2020

con un valor de 32°C. Se analiza que el rango de temperatura minima estuvo muy bajo en

los primeros meses del afio 2018, ya en el segundo semestre del mismo afo tuvo valores

mas altos, de igual manera, para los afios 2019 y 2020 se presentaron valores por encima de

18.9°C siendo muy similes en esos dos afios.

En el actual afio la temperatura minima no ha bajado los 18°C. Para la temperatura

méaxima se observa que en los afios 2019 y 2020 se encontraron los valores mas altos a

diferencia del afio 2018 y 2021 que mantienen un mismo nivel de temperatura en el primer

trimestre de estos afios respectivamente.
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Figura 28.

Datos del IDEAM de la precipitacion del afio 2017 al 2020.

——2017 —m—2018 2019 2020
250

200
150

100

2/ ~ %

Enero Febrero Marzo Abril = Mayo Junio = Julio | Agosto Septie | Octubr (Noviem Diciem
mbre e bre bre

——2017 | 93.1 1742 1225 82 95.1 97.8 72 79.8 59.7  96.7 1239 144
—#—2018 296 944 725 2088 926 1391 1193 113.2 99.1 @ 1563 127.7 544

2019 1063 213 15.7 469 1652 1919 1258 79 69 89.5 1024 609
2020 24 0.4 0 0

Fuente: estacion del IDEAM de la vereda la plata del municipio de Neiva.

En la precipitacion para este periodo de tiempo se analiza que el punto minimo se
presento en los meses de marzo y abril de 2020 con valores en cero en comparacién con los

afios anteriores que si presentaron valores mas altos llegando a su punto mas elevado en el

mes de abril del afio 2018 con 208.8 mm.

En cuanto a la precipitacion total que se dio durante el afio 2017 fue de 1240.8
mm/afio, el 2018 de 1307 mm/afio, el afio 2019 con 1073.9 mm/afio y el afio 2020 con 2.8

mm en el primer cuatrimestre, siendo un periodo muy seco.
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Figura 29.

Datos del IDEAM de la velocidad del viento del afio 2018 al 2020.

VIENTOS

2018 [2019 [O2020

. . Dici
Septie Octubre Noviem |Diciemb
mbre bre re

2018| 81.6 59.5 51.8 52.4 53.4 57 60.6 63.7 50.9 53.8 50.2 53.1
2019| 58.6 56.6 56.5 52.1 55.5 63.8 62.3 58.4 55.4 48.8 50.4 51.9
02020| 61.9 50.5 52.2

Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto

Fuente: Estacion del IDEAM de la vereda la plata del municipio de Neiva.

En cuanto a la velocidad del viento presentados en este periodo de tiempo se
encontro un punto minimo de 48.8 km/h (Promedio mes) en el mes de octubre del 2019 y
un punto maximo de 81.6 km/h (promedio mes) en el mes de enero del afio 2018.
Analizando la variacion de la velocidad de vientos no se muestran muchos cambios, solo en
los meses de enero, junio, agosto y octubre se notan diferencias significativas de un afio al
otro. En general los vientos conservan un mismo rango de promedio sin muchas

variaciones.
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Figura 30.

Datos del IDEAM del brillo solar del afio 2019 y afio 2020.
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Fuente: Estacion del IDEAM de la vereda la plata del municipio de Neiva.

Los valores del brillo solar tiene un punto minimo en el mes de noviembre del 2019
siendo de 78.6 horas/mes y un punto maximo de 162.1 horas/mes en el mes de febrero del
afio 2020. Para el caso del punto minimo se tiene que hubo un brillo solar de 2,62 horas/dia
y en el punto maximo de 5.4 horas/dia. Estos valores tan bajos se debe a que se presenta
mucha nubosidad en la zona asi como lo describe AMCOP. Cabe destacar que los meses de

enero y febrero son los que mas valores altos presenta y esto es debido al verano.

Por tal razon, estas condiciones edafoclimaticas llenas de contrastes en la inspeccion

de Balsillas es un motivo para analizar en cuanto a las relaciones dinamicas del sistema
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suelo, planta y atmosfera, ya que las plantas estan sujetas al suelo y la atmosfera la rodea,
donde el agua es el componente que principalmente interactta y participa (Angella et al.,
2016).

En los cultivos los requerimientos climaticos y pardmetros edéaficos necesarios que
los determinan para su optimo crecimiento son la temperatura, precipitacion, humedad
relativa, brillo solar, viento, textura, profundidad efectiva, porosidad, drenaje, color del
suelo, pH, materia organica y conductividad eléctrica. También los requerimientos de
pendiente del suelo y altitud se deben relacionar (Ministerio del Ambiente de Peru, 2013).

Para conocer si una zona en especifico cumple con los pardmetros solicitados por la planta.
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Andlisis de las Condiciones Edafoclimaticas de la Inspeccion de Balsillas sobre la

Planta de Granadilla.

De acuerdo a los requerimientos de la granadilla, necesita de unas condiciones
edafoclimaticas éptimas para su desarrollo fisiologico y fenolégico, pero existe la
posibilidad que dichas condiciones no se cumplan cuando se establecen en un lugar en
especifico, por esa razon, es importante conocer los efectos que se producen en la planta
cuando sus condiciones agroclimaticas no son dptimas, ya que al conocerlos se pueden
minimizar al sembrar en el sitio idoneo o simplemente saber que puede ocurrir en la planta

cuando sus circunstancias no lo permitan.

Para realizar el analisis se tiene en cuenta las condiciones edafocliméticas optimas
de la tabla 3 del punto 1.3, y se contrasta con la informacion recopilada de la inspeccion de
Balsillas, zona de reserva campesina del Pato — Balsillas estipuladas en los puntos 4 y 5,
con el fin de conocer que efectos se pueden presentar en la granadilla de acuerdo a las
mencionadas en el punto 3. Es importante indicar que los parametros se tomaron de
diferentes fuentes como las descrita por AMCOP, la fruticola el valle s.a.s y el IDEAM, por
lo tanto, hace que la informacién sea muy variada, mas que todo en las condiciones
climaticas de temperatura, precipitacion, vientos, humedad relativa y radiacion solar. Esta
Gltima condicion, el IDEAM dio datos del brillo solar mas no de su radiacion, pero es
informacion muy relevante a tener en cuenta. En cuanto a los suelos la informacion
recogida de la zona de reserva campesina estipulada por AMCOP guarda mucha similitud
con lo estipulado en el analisis de suelos de la fruticola el valle s.a.s., asi que en este

parametro no se encontraron inconvenientes para determinarlo.
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Por altimo, en la altitud no se encontraron problemas para hallarlo ya que se tuvo en
cuenta la informacion dada por AMCOP, Google earth y Bergafio y Bojaca, la cual
establecen que efectivamente la inspeccion de balsillas esta por encima de los 2000
m.s.n.m, encontrandose el caserio a una altura de 2074 m.s.n.my los puntos mas altos por

encima de los 2400 m.s.n.m.

Entonces, de acuerdo a los datos e informacion recogida se tomaran de igual manera
puntos bajos y altos y asi construir el siguiente analisis en el cuadro que se presenta a

continuacion para facilitar su entendimiento:

Tabla 10.
Analisis de los efectos generados por las condiciones edafoclimaticas de la Inspeccion de

Balsillas (Caqueta) a la Granadilla.

Condiciones Condiciones Condiciones Efectos en la granadilla
edafoclimaticas edafoclimaticas edafoclimaticas
a medir Optimas para la de la inspeccion
granadilla de Balsillas, zona
de reserva
campesina Pato
— Balsillas
Altitud 1400 m.s.n.m a 2000 m.s.n.m. a La inspeccion de Balsillas se
2700 m.s.n.m. 2400 m.s.n.m. encuentra dentro de los

parametros optimos de altitud,
por lo tanto, en cuanto a esta
condicibn  no  presentara
inviabilidad del polen, las
plagas no tienen una alta
incidencia igual que los
hongos, la fruta no reduce su
volumen o lo aumentan, los
polinizadores no se
minimizan, y de igual manera
su rentabilidad no se
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Temperatura

Precipitacién

14°Ca24°C

1500 mm/afio a 1073.9 mm/afio a

2500 mm/afo

10°C a 32°C

2800 mm/aio

disminuye. Permite muy bien
realizar una distancia de
siembra de 5 y 6 metros para
que al cultivo se le realice las
practicas adecuadas y de esa
manera la planta no se
lignifigue 'y sus yemas
vegetativas se deterioren.

En la zona cuando se presente
temperaturas bajas la planta
crece lentamente
disminuyendo su produccion,
también los frutos se maduran
mas despacio, las flores se
abortan reduciendo su
fecundacion y los frutos mas
jovenes tienden a sufrir
cuarteamiento. Cuando sus
temperaturas son altas la
necesidad de agua es constante
para evitar un déficit hidrico,
de igual manera necesita una
buena fertilizacion para que su
ciclo de vida no se acorte.
Ademas, presenta alta
incidencia de plagas como
acaros y la enfermedad mas
limitante la secadera aparece
con mayor gravedad vy
severidad. En el caso de darse
cambios bruscos de
temperatura la fruta sufre
cuarteamiento.

Cuando se presente una alta
precipitacion en la zona en
estudio la maduracion del fruto
se reduce y el grano de polen
pierde su funciéon cuando se
revienta debido a que se moja.
También la alta precipitacion
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Humedad
relativa

60% a 80%

22.5% a 100.5%

generara un elevado
crecimiento de arvenses que
hara elevar el costo de
mantenimiento del cultivo y la
incidencia de plagas vy
patégenos como alternaria y el
o0jo de pollo. Por otro lado, una
baja precipitacion en la zona
hard detener el desarrollo de
yemas florales, la fecundacion,
el cuajado y llenado de los
frutos, como también hara que
el boton floral se caiga. Es
necesario en tiempos de baja
precipitacion tener sistema de
riego para mantener el
constante de suministro de
agua, el cual necesita 4
mm/dia/planta, principalmente
en la prefloracion para
garantizar mejores
rendimientos.

Esta condicion en la
inspeccion de Balsillas genera
muchos inconvenientes
cuando es elevado, el cual
presenta ablandamiento del
fruto en su proceso de
maduracion, dificultad en la
transpiracion de la planta y
baja transferencia del polen
debido a que afecta el vuelo de
las abejas. También presenta
alta incidencia de hongos
como Botritys y el ataque de
plagas como la mosca del
ovario. En el caso de baja
humedad relativa se puede
presentar marchitez de flores,
baja fotosintesis y muerte de




87

Radiacion solar

Vientos

Radiacién solar:
1267 a 1474
(umol
fotones/m2s).
Brillo solar:
minima de 5

horas/dia y
maxima de 8
horas/dia.

De leves a
moderados,
minima de 6,12
km/h y maxima
menor a 30
km/h.

Radiacion: 502
W/m2 a 1400
W/m2.

Brillo solar: 2.62
horas/dia a 5.4
horas/dia.

48.8 km/h a 81.6
km/h

brotes tiernos.

Para el caso de la zona
principalmente se presenta una
baja radiacién y un bajo brillo
solar por lo que puede
presentarse en la planta una
disminucion en su tasa
fotosintética produciendo
cambio de coloracién en la
fruta con un desarrollo
insuficiente. También se puede
presentar diferencias en sus
primordios florales, en la
floracién, la generacion de
azucares y sintesis de
pigmentos.  Aunque, de
acuerdo a los datos no se
presenta una alta radiacion
fuera de la Optima, pero es
posible que esta aumente,
haciendo que las plantas que
tengan una deficiencia de
calcio que acompafiado de un
periodo seco genere en la fruta
el golpe de sol.

En la zona se presentan en
general altos vientos por lo que
genera deshidratacion
temprana del estilo y el
estigma haciendo que el tubo
polinico reduzca su formacion
y, por lo tanto, el polen no se
produzca, ademéas presenta
dafio mecanico en las flores y
laceraciones en los frutos
debido a que se rozan entre
ellos, con las ramas y el
emparrado. También se puede
presentar la caida del entable.
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Suelos Textura: franco, Textura: franco EIl suelo de la inspeccion de
franco-arenoso y arenoso. Balsillas presenta una materia
franco-arcilloso. Pendiente: 12% a organica baja lo que hace que
Pendiente: de 25%. la disponibilidad de nutrientes
0% a 50%. Profundidad sea reducida para la planta,
Profundidad efectiva: 100 cm haciendo que la afecte. En el
efectiva: minima (Moderada). caso del pH bajo no permite
de 25 com pH:4,42a5.6. que los minerales del suelo

(superficial) y Materia orgéanica: sean absorbidos de la mejor
maxima 100 cm baja (2,85%) a manera, por lo cual se debe

(moderada). media. usar mas enmiendas haciendo
pH: de 5.0 a 6.5. aumentar el costo de
Materia produccion  del  cultivo.
organica: Media Cuando el suelo tiene altos
a alta. contenido de arena en tiempos

secos puede presentar déficit
hidrico en el suelo, en el caso
de tener mayores contenidos
de arcilla se puede presentar
encharcamiento debido a que
su nivel freatico es alto, esto
permite que sSe generen
enfermedades fungicas en la
raiz como el fusarium.

Fuente: Elaboracion Propia.

Es importante tener en cuenta para la inspeccion de Balsillas que hay ciertos efectos
que se producen en la planta cuando hay mas de una condicion que la afecta como la alta
temperatura con periodos sin precipitacion, el cual genera alta incidencia de plagas. Por el
contrario, la alta temperatura con periodos de precipitacion repentina puede producir
cuarteamiento del fruto. Cuando se presentan dias de alta precipitacion con alta humedad
relativa se aumenta los patdgenos hospederos de las arvenses, pero cuando hay una baja
humedad relativa con vientos fuertes y alta temperatura se marchitan las flores, la planta

transpira mas, las hojas tienden a secarse y el desarrollo en general de la planta es lento. En
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el caso de una alta radiacion solar con alta temperatura se presenta en la planta un

desbalance hidrico.

Los vientos elevados acompafiado de una humedad relativa alta hace que los
patdgenos fungicos se desarrollen mucho méas y a su vez hace que la proliferacion de
esporas sea alta. Ya en los suelos se puede presentar con periodos de baja precipitacion el
punto de marchitez permanente, el cual hace que el paso del agua desde el suelo hasta la
planta se disminuya, pero cuando hay una alta precipitacion el suelo presenta un exceso
hidrico por lo que se debe realizar drenajes para asi evitar una asfixia radicular en la planta,

como también enfermedades fungicas en la raiz como el fusarium.
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Conclusiones

Dentro de las condiciones edafoclimaticas que afectan a la granadilla en el sitio de
estudio esta la temperatura, la precipitacién, la radiacion solar, los vientos y la humedad
relativa principalmente, en el caso del suelo hay ciertos parametros fisicos que, si generan
algun efecto sobre la planta como la baja materia organica, el bajo pH, mayor contenido de
arena y arcillas, el resto se encuentran dentro de su rango optimo. En cuanto a la altitud la
inspeccion de Balsillas esta dentro del rango optimo, por lo tanto, esta condicién no genera
ningun efecto sobre la planta de Granadilla. Al conocer que condiciones afectan a la
granadilla es importante contar con tecnologia como las estaciones meteorologicas para
medirlas y con base a esta informacidn tomar decisiones anticipadas para evitar que se
genere algun problema al cultivo.

Entre los efectos que mas inciden en la planta de granadilla esta la baja produccion,
el crecimiento de la planta, disminucion de la maduracion de la fruta, abortos de flores,
reduccion de la fecundacion y cuarteamiento de los frutos jovenes con las temperaturas
bajas. Con las temperaturas altas la planta sufre déficit hidrico y su ciclo de vida se reduce,
por eso es fundamental mantener una buena fertilizacion.

En cuanto a la precipitacion alta se disminuye la maduracion de la fruta y el polen
se revienta porque se moja, y la precipitacion baja genera una detencion del desarrollo de
las yemas florales, de la fecundacidn, el cuajado y llenado de los frutos, también se produce
una caida del botdn floral y por ende baja produccion. Con la alta humedad relativa la fruta
se ablanda cuando esta va madurando, en la planta se dificulta la transpiracion y la

transferencia del polen se disminuye debido a que el vuelo de las abejas se ve afectado, y la
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humedad relativa baja produce marchitez de flores, baja fotosintesis y muerte de brotes
tiernos.

Por otro lado, la baja radiacion y brillo solar produce una reduccién en la tasa
fotosintética de la planta, cambio de coloracion y bajo desarrollo en la fruta, diferencias en
sus primordios florales y en su floracion, reduccion de azucares y baja sintesis de
pigmentos, con alta radiacién y brillo solar es posible que se produzca golpe de sol con un
tiempo seco y cuando la planta tiene deficiencia en calcio. Continuando con el viento
cuando estos son altos se produce deshidratacion del estilo y del estigma de la flor, y
también se genera una disminucién en la formacion del tubo polinico y por ende no se
produce el polen.

Como ultimo se tiene el suelo el cual tiene una baja materia organica que produce
una disminucidn de la disponibilidad de nutrientes en la planta, también se presenta un pH
bajo el cual hace que los minerales del suelo no los pueda adsorber muy bien por la planta.
Otro factor es que el suelo presente mayor cantidad de arena el cual genera un déficit
hidrico a la planta, pero si tiene mayor cantidad de arcillas se presenta excesos hidricos
produciendo una asfixia radicular en la planta llegando a morir.

Al tener presente estos efectos que se producen con las condiciones edafoclimaticas
de la inspeccidn de balsillas se puede realizar estrategias que ayuden a minimizar dichos
impactos como establecer el cultivo con una siembra mas amplia para evitar que la
humedad relativa no se concentre dentro de la planta y de esa manera no se genere
dificultad en su transpiracion entre otras. Otra estrategia es la establecer arborizacion
alrededor del cultivo como barreras rompevientos y con eso no se afecte la flor como
también la fruta evite ser dafiada por laceraciones, de igual manera con este método se

consigue que la temperatura se mantenga optima debido a que en tiempos de verano
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mantiene su humedad y en tiempos de invierno la proteja del impacto del agua de lluviay a
su vez sirva para que el suelo mantenga un buen reciclaje de nutrientes y evite que haya
exceso Yy déficit hidrico y de esa manera se consiga una mejoria de las condiciones del
suelo. También es bueno que el cultivo se establezca en un terreno moderadamente
inclinado para que en tiempos de alta precipitacion el agua no se sature en el suelo.

Las distintas condiciones edafoclimaticas producen en la planta algtn efecto que
limita el desarrollo y crecimiento de la planta, por lo tanto, se analiza que la planta de
granadilla como la mayoria de plantas se ve afectada por la altitud ya que en esta condicién
se influencian otras de vital importancia como la radiacion, la temperatura, los vientos, la
concentracion de CO2 y el oxigeno, con estas diferencia la planta cambia su morfologia de
acuerdo a sus requerimientos donde puede generar hojas y cuticula gruesa con el objetivo

de que la radiacion se filtre y puedan soportar la sequia.

En cuanto a la temperatura alta en la planta se generan alteraciones en la célula
como la disminucion de su tamario, se reduce la conductancia estomatica debido a que los
estomas se cierran, también la membrana de la célula sufre cambios de permeabilidad
siendo mas denso los estomas y tricomas, y los vasos del xilema se aumentan en
crecimiento, de esa manera la savia de la planta disminuye su potencial redox, haciendo que

hayan cambios en los contenidos de carbohidratos y de los reguladores de crecimiento.

Por lo general, la planta sufre mal formaciones y cambios de color con las
temperaturas altas porque las sustancias toxicas que genera se acumulan en grandes
cantidades haciendo que se reduzca su crecimiento, otro factor es la disminucion de la

sintesis de proteinas que hace que la planta detenga sus procesos llegando a la muerte.
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También el balance de carbono se disminuye haciendo que la RUBISCO se inactive al

punto de generar un desbalance entre la fotosintesis y la respiracion de la planta.

Por otro lado, cuando hay una alta radiacion solar en el suelo se produce un déficit
hidrico el cual genera en la planta cambios en sus procesos de crecimiento principalmente
en la parte foliar, por eso es importante contar con agua constante en los tiempos de sequia
ya que la Granadilla requiere 4 mm de agua al dia para que su produccion no se retrase,
porque si no tiene el agua suficiente los carbohidratos y &cidos no alcanzan sus contenidos
ideales y la planta no logra una actividad fotosintética y un transporte y metabolismo de

azucares haciendo que la fruta no sea de calidad.

Caso contario ocurre cuando hay un exceso hidrico en el suelo, el cual hace que los
poros se queden sin aire debido a que la raiz y los microorganismos del suelo absorben el
oxigeno siendo reemplazado este espacio por el agua. De igual manera dentro de la planta
el intercambio gaseoso se limita como también cambia su metabolismo produciendo una

fermentacion por la via anaerdbica al punto de disminuir su produccion de energia.

Al analizar como las condiciones estudiadas repercuten en la fisiologia y fenologia
de la planta se puede tener un conocimiento mas amplio de los problemas que esta presenta
y de esa manera gracias al uso de tecnologia y de estrategias implementadas en el cultivo se
mejore todos sus procesos con el fin de que la planta consiga un buen genotipo para que
pueda soportar las condiciones edafoclimaticas adversas y de esa manera obtener una buena
bioestructura, mayor produccion y mejor calidad del producto tanto en presentacion como

en contenidos nutricionales y organolépticos.
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Recomendaciones

Desarrollar estrategias que ayuden a minimizar el efecto generado por las
condiciones edafoclimaticas a la granadilla.

Implementar buenas practicas agricolas donde se aplique lineamientos factibles en
los cultivos para que estos se expresen a cabalidad.

Mediante la aplicacion de tecnologias establecidas por entes del estado como
estaciones meteoroldgicas en la zona que sirvan para conocer con antelacion las
condiciones que se anteponen a los cultivos.

Implementar una cultura agroambiental que desarrolle capacidades en los habitantes
y asi potencializar la sostenibilidad y sustentabilidad de la zona.

Motivar a la organizacion donde se trabaje en equipo para transferir y canalizar
conocimientos relevantes a los problemas edafoclimaticos, entre otros, que se
puedan presentar.

Realizar reservorios donde se provisione agua, para usarlos en tiempos de poca
precipitacion y asi disminuir el efecto adverso que se pueda producir en las plantas
y a su vez defender los entes de agua.

Establecer acciones de concientizacion sobre la importancia de las condiciones
edafoclimaticas para la produccion y mantenimiento del cultivo de granadilla.
Transformar la produccién de la granadilla teniendo en cuenta los parametros
agroclimaticos, siendo mas técnicos y buscando aprovechar los espacios agricolas

con arreglos agroforestales.
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