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Introduccion

La economia colombiana se proyecta como una de las de mayor crecimiento a nivel regional
(entre los afios 2000 y 2015 tuvo un crecimiento del 4.26%) (DNP, 2018), lo cual ha tenido
efectos en el pais sobre la disminucion de la pobreza, la desigualdad y el desempleo. Sin
embargo, esta presenta grandes problemas relacionados con su diversificacion, productividad
y sostenibilidad, asi como con la baja generacién de bioproductos, las deficientes capacidades
en Ciencia 'y Tecnologia, y la gestion de los efectos del cambio climéatico (DNP, 2018).

Este panorama ha expuesto la necesidad de formular diversas politicas y leyes que propicien
espacios para promover el desarrollo productivo, la mitigacion y la adaptacion al cambio
climético. En el afio 2018 se plantea la Politica de Crecimiento Verde, cuyo objetivo es
impulsar la competitividad y productividad econdmicas del pais, sin dejar de lado la
necesidad de garantizar la gestion sostenible de recursos naturales, la igualdad social, la
mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico, y el manejo adecuado de biotecnologia
y recursos sélidos, todo esto con un horizonte definido al afio 2030.

La situacion actual del pais y del mundo conlleva a plantear alternativas encaminadas a la
produccion agropecuaria sostenible. En este marco, Colombiascuenta con. la politica de

crecimiento verde (DNP, 2018), la cual incluye entre sus-objetivos:

1. Generar condiciones que promuevan nuevas oportunidades econémicas basadas en la
riqueza del capital natural;

2. Fortalecer los mecanismos y los instrumentos para.optimizar el uso de recursos naturales
y energia en la produccion y en el consumo;

3. Desarrollar lineamientos para constituir capital humano para el Crecimiento Verde;

4. Fortalecer las capacidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) para el Crecimiento

Verdey;



5. Mejorar la coordinacion interinstitucional, la gestion de la informacion y el financiamiento

para la implementacion de la Politica de Crecimiento Verde a largo plazo.

Este manual se plantea como contribucion de Agrosavia a las lineas estratégicas del objetivo
2 y en menor proporcion al objetivo 5 (Linea de accion 39. Fortalecer las finanzas para el
crecimiento verde), mediante la presentacion de practicas que permiten mejorar el
desempefio del sector agropecuario, mejorar la eficiencia del uso del agua a través de la
implementacion de sistemas de riego, promover la adopcion de tecnologias para la gestion
eficiente de recursos naturales como lo es el suelo mediante la implementacion de coberturas
vegetales y la fertilizacion integrada, fortalecer la adaptacion a la variabilidad y el cambio
climatico, a través de medidas adaptativas que permitan disminuir el impacto por el
incremento de problemas fitosanitarios y motivar la transicion hacia una economia circular.
En este contexto, la produccién fruticola es uno de los renglones econémicos y productivos
maés importantes del pais, dada la posibilidad de tener un mercado nacional € internacional.
Dada la necesidad de traducir y conectar los lineamientos y estrategias de-la politica de
crecimiento verde con los modelos productivos existentes, los cultives.de pasiflaras se
incluyen como referente de la fruticultura colombiana, puesto que cuentan conteenologias y
practicas sostenibles que se alinean con el crecimiento verde. En este contexto, Agrosavia
desarrolla acciones de investigacion y vinculacion de tecnologias y mediante el
fortalecimiento de la coordinacion interinstitucional, con, las cuales busca contribuir a
mejorar las capacidades nacionales y regionales, asi como el desarrollo de estrategias de

gestion de la informacidn para el crecimiento verde.



1. Descripcién general del sistema productivo

En Colombia se encuentra el mayor nimero de especies del género Passifora (165) (Ocampo
Pérez et al., 2007), siguen Brasil (114), Ecuador (76), Peru (73), México (69) y Venezuela
(49) (Faleiro et al., 2019). De las principales especies cultivadas se destacan: maracuya
(Passiflora edulis Sims.), gulupa (P. edulis f. edulis Sims), granadilla (P. ligularis), curuba
(P. tripartita var. mollissima), cholupa (P. maliformis) y badea (P. quadrangularis); las
cuales, también se encuentran priorizadas por el Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural
(MADR, 2021). En cuanto a produccion de pasifloras, en el afio 2021 se reportaron 227.374
toneladas (t) cosechadas de 20.989 hectareas (ha); esta produccion esta distribuida en 422
municipios, ubicados en 24 departamentos, de los cuales Huila y Antioquia concentran 48%
de la produccién; seguido de Meta (15 %), Valle del Cauca (7 %), Boyaca (4 %) y Narifio (2
%) (Betancourt, Ramirez & Sanchez, 2016; MADR, 2021). De manera general, la produccién
de las pasifloras es posible gracias al trabajo de tres grupos de productores: los pequenos gue
cuentan con hasta 3 ha de cultivo; los medianos siembran entre 3 y 5 ha, mientras que los
grandes llevan a cabo la produccidn en &reas de méas de 5 ha (MADR, 2021).

En Colombia, la produccién de pasifloras se destina principalmente al consumo en fresco
(Fisher &Miranda, 2021), en menor proporcion al uso ornamental, y.farmacéutico; a pesar
del conocimiento sobre la actividad farmacoldgica de etas especies como antidiabético,
ansiolitico, antitumoral, antioxidante, analgésico y antiinflamatorio (Rai, Nagar & Mukim,
2022; Faleiro et al., 2019), en el pais aun es reducido su uso para esta industria, lo cual resalta
la importancia de este mercado y el potencial para incursionar en el (Miranda et al, 2009;

Perea, Fischer & Miranda, 2010;_Faleiro et al., 2019; Fisher &Miranda, 2021). En este
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contesxto, como indicado por Carvajal et al. (2014) los principales uso de las pasifloras el
departamento del Huila (Colombia) son de tipo medicinal, seguidos del consumo de la fruta
como alimento; asi mismo se proyecta el “desarrollo escalonado de productos funcionales
medicinales, cosméticos o alimentarios,ampliando la posibilidad de acceso a nuevos
mercados nacionales e internacionales”.

Dependiendo de la especie, las pasifloras pueden establecerse en suelos francos, bien
drenados con pH entre 4,5 a 7,5; ambientes con temperaturas entre 13°C a 28°C;
precipitaciones anuales entre 1.000 a 2.500 milimetros (mm) y altitudes desde el nivel del
mar hasta los 2.400 metros (m) (Campos y Quintero 2012; Miranda 2012; Jimenez et al.
2012; Cleves et al. 2012).

La tecnificacion de los sistemas productivos de pasifloras involucra un manejo integrado con
practicas como: la seleccidn y propagacion del material vegetal; el establecimiento en€ampo
y sistemas de soporte; la realizacion de podas; el manejo de la fertilizacion_dntegrada; el
suministro de riego; el manejo de arvenses; el manejo integrado de plagas;@asi coma practicas
de cosecha y postcosecha. Las practicas de manejo implementadas permiten regular en buena
proporcion el canal de comercializacion de la fruta; teniendo-la,posibilidad de exportar la
fruta, siendo la gulupa la que ocupa el primer lugar, seguida de la granadilla, el maracuya y
la curuba (Betancourt, Ramirez & Sanchez, 2016;MADR, 2021).

Finalmente, es importante considerar que el manejo sostenible de los cultivos de pasifloras
se alinea con la politica de Crecimiento Verde puesto que existe’un recurrente uso de recursos
naturales e impactos que en el largo plazo requieren minimizarse para garantizar la

estabilidad de produccion y una mayor competitividad.
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2. Recomendaciones tecnoldgicas con enfoque de crecimiento verde

La politica de Crecimiento Verde tiene como objetivo impulsar a 2030 el aumento de la
productividad y la competitividad econdémica del pais, al tiempo que se asegura el uso
sostenible del capital natural y la inclusion social, de manera compatible con el clima (DNP,
2018). Esta politica surge como una alternativa viable para equilibrar el buen uso de los
recursos naturales (como suelos y agua) con el desarrollo econémico de nuestro pais, y
enfatiza el crecimiento sostenible del sector agricola basado en la oferta de capital natural, y
en promover sistemas productivos sostenibles, competitivos y con menos impactos

ambientales (DNP, 2018).

La politica esta orientada a la conservaciéon de los recursos naturales y el aumento de la
productividad agropecuaria, razén por la cual, permite su incorporacion a sistemas
productivos clave en la seguridad alimentaria y economia del pais. El sector agricola.se alinea

con tres principios del Crecimiento Verde (Figura 1).

Figura 1. Principios de la Politica de Crecimiento Verde relacionados con la agricultura.

Fuente: Adaptado de DNP (2018).
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Produccion de pasifloras impulsando los principios de Crecimiento Verde

Considerando que el uso eficiente y consciente de los recursos naturales contribuye a
aumentar la productividad y la competitividad de la economia de manera sostenible
(Departamento de Planeacion Nacional de Colombia - DNP, 2019), la produccion de
pasifloras se alinea con las estrategias de esta politica puesto que cuenta con tecnologias y
practicas con potencial para contribuir a la sostenibilidad en el marco de un manejo integrado
de estos frutales; es decir, contribuir a la conservacion de los suelos y agua, a la captura de
carbono, a la reduccion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) mediante la implementacion
de estrategias de adaptacion y mitigacion, relacionadas por ejemplo con la reduccion en el
uso de fertilizantes nitrogenados, asi como el manejo integrado y sostenible de problemas
fitosanitarios, las cuales faciliten la resiliencia y reduccion de la vulnerabilidad frente al

cambio climatico.

Los productores de pasifloras que sigan los principios de la politica«de crecimiento verde

deben:

-Fomentar la conservacion y uso de la biodiversidad (opciones: sistemas agroforestales,

conservacion de flora, fomento a polinizadores, cercas vivas)

-Cuidar y proteger las fuentes de agua (usar los sistemas-de riego que menor impacto tengan,

cosechar agua, hacer pozos.. etc)

-Utilizacidon de bioinsumos, preferiblemente generados con los recursos de la finca
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2.1. Proteccion del capital natural como base para el desarrollo de las actividades

productivas

De acuerdo con lo expuesto desde el DNP (2019), uno de los pilares de la proteccién del
capital natural incluye el emprendimiento de Negocios Verdes Sostenibles basado en la
obtencion de bienes o servicios con menor impacto sobre los recursos naturales, y la
generacion de energias renovables alternativas (eolica, solar, hidrica y a partir de biomasa).
No obstante, en el cultivo de pasifloras actualmente se cuenta con algunas practicas y
recomendaciones tecnolégicas que aportan a los principios de Crecimiento Verde, las cuales

se describiran a continuacion.

2.1.1.Conservacion de suelos

La conservacion de suelos (CS) involucra la implementacion de acciones, medidas y/o
tecnologias que propenden por evitar o mitigar la degradacion de las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicos de este recurso, con el fin de mejorar o incrementar su eapacidad
productiva (Asakawa et al., 2012); y se encuentra estrechamente relacionada con la
implementacion de practicas culturales y esrtructurales como son la siembra en curvas a
nivel, asi como agronémicas relacionadas con la cobertura de suelos y la fertilizacion

integrada (Figura 2).
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Culturales

*Riego conservacionista

«Sistemas de siembra conservacionista
» Acondicionadores de suelo
«|_abranza conservacionista

Agronomicas / bioldgicas

* Agricultura de precision

«Fertilizacion y enmiendas quimicas y organicas
+Coberturas sobre el suelo

« Abonos verdes

- Sistemas de cultivo conservacionistas, asociados, agroforesteriay
rotaciones

*Cultivos en franjas
*Rollos de vegetacion

Estructurales

+Canales de desviacion y acequias de ladera
«Bermas
«Zanjas de absorcion

*Terrazas
«Sistemas de torobas y trincheras
Diques o presas de retardacion y sedimentacion

Figura 2. Tecnologias y practicas de conservacion de suelos. Fuente: A
Parisca, 2018.

Las Principales las précticas que favorecen | on de uelos en el sistema
productivo de pasifloras son:
e Siembra en curvas a nivel. Hace referencia al establecimiento de las plantas contra

la pendiente segln las caracteristicas topogréaficas del terreno, empleando un nivel

tipo “(A)” 0 “Caballete”, los cuales a su vez pueden ser construidos artesanalmente
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por los productores en sus predios reutilizando elementos como madera, fibra,
botellas plasticas, etc. (Bolafios et al., 2020). La siembra en curva a nivel requeire
inicar el trazado en la parte mas alta del lote; en este lugar se ubica una estaca en el
lugar donde iniciara el trazado.

Posteriormente, se coloca una de las patas del nivel al lado de la estaca y se procede
a mover la otra de arriba hacia abajo de la pendiente, hasta que la plomada o la gota
del nivel queden en la mitad o nivelada; en dicho punto se procede a colocar otra
estaca, repitiendo el procedimiento hasta llegar al final de la primera curva. En
ocasiones se requiere reacomodar las estacas de la linea guia para suavizar curvas
muy pronunciadas; una vez realizada dicha correccion, se trazan los surcos paralelos
empleando dos varas con una longitud igual a la distancia de siembra entre surco
sumando un 10% de la distancia ver figura 3.

-~
g /

Nivel de carpintero

Pata alargada

.
Puente del caballete

liston de
graduacion

Figura 3. Nivel tipo “A” (a) y caballete (b) empleado para el trazado de curvas a nivel (c).
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e Cobertura de suelos. Corresponde a la cobertura permanente del suelo con residuos
de cosecha y/o cobertura vegetal (FAO, 2022); en el caso del cultivo de pasifloras,
esta practica cobra relevancia debido a que las plantas presentan gran produccion de
biomasa correspondiente a follaje. Luego de la poda del tallo principal al alcanzar la
altura del tutorado (poda de formacién), se deben realizar podas de produccion,
siendo estos residuos vegetales los que permiten la proteccion del suelo mediante
cobertura muerta (Figura 4 izquierda). Adicionalmente, con este mismo proposito,
en la plantacion se pueden conservar arvenses nobles(Figura 4 derecha). que no

representen una competencia directa con el cultivo de interés o que no sean plantas

hospederas de plagas de importancia econémica para las pasifloras

Figura 4. Cobertura de suelo con residuos de poda (izquierda) y censervacion de arvenses
(derecha) en cultivos de gulupa ubicados en el municipio de’Buenavista, Boyaca. Fuente:

Los autores.
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Manejo de la fertilizacion integrada. Consiste en la dosificacion y aplicacion de los
nutrimentos que requiere las plantas cultivables y los cuales podrian encontrarse en
bajas cantidades en el suelo. En este contexto, en la Figura 5 se presentan algunas
recomendaciones de fertilizacién para las curuba, granadilla, gulupa y maracuya, las
cuales permitiran hacer un uso mas efciente de los insumos agricolas y evitar sobre
aplicaciones que podrian repercutir en lixiviacion y emisones de GEI. EI manejo de
la fertilizacion integrada involucra el disefio de un plan de fertilizacion a partir de la
toma de muestras para analisis de suelo tal como lo recomienda la Red de
Laboratorios AGROSAVIA (2018), el conocimiento de los requerimientos de cada
especie y la aplicacion de fuentes quimicas, organicas compostadas y biofertilizantes
como hongos formadores de micorrizas arbusculares (Sierra-Escobar et al, 2017);
hongos entomopatégenos y promotores de crecimiento (Cubillos-Hinojosa“et al.,
2009; Ospina et al., 2016; Murcia-Linares y Cruz-Bustos, 2017). En loque respecta
a la fertilizacion con fuentes organicas, se pueden implementar.abonos verdes y/o
incorporacion de leguminosas al suelo cuando estas se encuentran esta en la etapa de
la prefloracion para incrementar la disponibilidad de N«(Castro-Rincon et al., 2018)
y estiercoles naturales bien compostados; estos”ultimos son fuente importante de
nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K)por estar altamente disponibles para las
plantas, siendo mas representativa la gallianza.por su contenido de N (15%) y P

(10%), y el estiercol de oveja por su contenido de K (8%) (ICA, 1972).
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Curuba (Passiflora tripartita var. mollissima)

|+ Fertilizantes ricos en fésforo y potasio
« Aplicacion de 2 kg/planta de materia organica cada tres meses
» 200 g de roca fosforica cada seis meses

Granadilla (Passiflora ligularis Juss.)

« 250 kg/ha afio de nitrégeno

« 200 kg/ha afio de fésforo

» 270 kg/afio de potasio

+ 80 kg/ha afo de elementos menores

Gulupa (Passiflora edulis Sim.)

+ 33 kg/ha de fertilizantes basados en 10-5-20 (N-P-K)
« Orden de extraccion de macronutrientes: N >K >P>Ca> Mg > S
* Orden de extraccion de micronutrientes: Mn > Zn > Fe > Cu

Maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa y f. purpurea L.)

» Fertilizacion edéafica cada 60 dias
* Orden de exigencia de macronutrientes: N >P > K > Ca> S > Mg

» Orden de extraccion de elementos menores: Fe > B > Mn > Zn > Cu
> Mo

Jimenez et al. 2012; Cleves et al. 2012.
2.1.2.Contribucion de la conservacion de suelos y siste

capital natural en el sistema productivo d

La principal contribucién de las estrategias y practicas cionadas es la articulacion con la

linea de accion 28 de la politica de Crecimiento Verde, la cual resalta, la importancia de
“desarrollar instrumentos de planificacion y técnicos para la economia circular” mediante la

gestion integral de residuos sélidos (DNP, 2018).
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La implementacion de practicas de conservacion del suelo relacionadas con la siembra en
curvas a nivel y manejo de la fertilizacion integrada aplicable al cultivo de pasifloras y otros
sistemas productivos en el tropico como es el caso de las musaceas, ha demostrado sus
beneficios al reducir la erosion del suelo por el agua de escorrentia en mas de 50% (Cardona
et al., 2019); ademas de reducir la contaminacion de las aguas subterraneas y la pérdida de
los fertilizantes por lixiviacion (L6épez y Espinosa, 1995). Estas practicas brindan mayor
tolerancia al estrés abiotico (factores climaticos y de suelo) a las plantas a la vez que permiten
un incremento en la produccidn y rendimiento agricola (Ospina et al., 2016).

Bajo el contexto de la fertilizacion integrada, el uso de bacterias de los géneros Bacillus y
Pseudomonas y el hongo Trichoderma harzianum, aplicadas al momento de la siembra y su
posteriror reinoculacion sobre las plantas, promueven el incremento de las raices hasta tres
veces mas, la longitud y grosor del tallo, y el volumen de biomasa total, inclusive en
condiciones de déficit hidrico (Cubillos-Hinojosa et al., 2009; Murcia-Linares y. Cruz-
Bustos, 2017).

La implementacién de précticas de conservacion de suelos asociada‘contribuye a mejorar.la
produccion, la cual se refleja en la obtencion de mayor cantidad.de fruta deprimera calidad
y un rendimiento de hasta 28 t ha a dos afios, valor superior al reportado en la zona
productora del departamento de Antioquia (9 t ha) (Ospina et al., 2016). En general, las
recomendaciones tecnoldgicas y su contribucion a la.proteccion del capital natural en el

sistema productivo de pasifloras se resumen en la Figura 6.
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Conservacion de suelos

Siembra en curvas a nivel

Cobertura de suelos Fertilizacion integrada

*

Contribucion

Disminucion en la pérdida de suelo por
erosion edlica e hidrica

orno de nutrientes al suelo

i6n en la aplicacion de herbicidas

g

Otros contribuciones

del rendimiento y calidad de fruta
ccion en la aplicacion de fuentes

quimicas

Figura 6. Principales recomendaciones tecnolégicas que que contribuyen a la proteccion del

capital natural en los sistemas productivos de pasifloras. Fuente: Los autores:

La economia circular podria aplicarse a la produccion de pasifloras, considerando, tanto las

practicas mencionadas previamente como otras innovaciones que Se generan por parte de los

actores del Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria (SNIA); por ejemplo fabricar los

propios fertilizantes empleando los residuos del cultivo y compostandoles, cuidar y promover

la produccion de polinizadores, y usar la madera de la finca para hacer los cabellotes.
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2.2. Maximizar la eficiencia en el uso de los recursos en las actividades productivas,
para lograr mas con menos, mejorando la productividad y su competitividad en
los mercados

La apuesta para maximizar la eficiencia en el uso de recursos involucra aspectos del manejo

agrondmico para la produccion de pasifloras (gulupa, maracuyd, granadilla, curuba y badea)

inocuas y de calidad. EI DNP (2019) postula algunas premisas que podrian proporcionar
elementos para alcanzar este principio verde:
)] Mejorar el desempefio ambiental del sector agricola, a traves del uso sostenible
de recursos como el suelo y el agua, y aplicacion responsable de agroguimicos

i) Mejorar la eficiencia en el uso del agua en los sectores productivos.

Adicional a esto, en Colombia el Crecimiento Verde cuenta con incentivos econémicos para
su implementacion. A continuacion, se mencionan tres de estos:

- Estimulos financieros para integrantes de las cadenas productivas;.en especial para
los productores agropecuarios y agroindustriales, siempre que se promueva el manejo
eficiente de los recursos hidricos, la fertilizacion integrada sostenible y . uso de
fertilizantes organicos, y el manejo de plagas y enfermedades (DNP, 2018).

- Financiacién de proyectos agropecuarios Sostenibles (linea de accion 16) (DNP,
2018) por medio de la creacion de la linea de Crédito de Fomento Agropecuario
(Redescuento) para proyectos o actividades productivas sostenibles agropecuarias a
través de entidades como el Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario
(Finagro), bajo dos modalidades, créditos y subsidios para la adquisicion de equipos

destinados al manejo sostenible del agua, entre otros.
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- Incentivo a la capitalizacion rural (ICR) para proyectos de inversion sostenibles
agropecuarios y el Incentivo al Seguro Agropecuario con énfasis en pequefios
productores con proyectos o actividades sostenibles (DNP, 2018).

Por lo anterior, a continuacion se enfatizara en la produccion de semilla de calidad y el uso
eficiente del agua, consideradas tematicas transversales en la produccion de pasifloras, para

lograr mayor competitividad y sostenibilidad.

2.2.1.Uso y propagacion de material de siembra: Propagacion por semilla (sexual).
Es el método mas implementado en los cultivos de pasifloras (Figura 7), sin embargo, en
ocasiones no se puede garantizar homogeneidad entre la descendencia de las plantas, por lo
cual se requiere seleccionar:

e Plantas madre vigorosas, sanas y con buen desarrollo.

e Libres de problemas fitosanitarios y

e Productividad y calidad que cumplan los requisitos del mercado.
Luego de la germinacién de la semilla y obtencion de las plantulas, estas. pueden ser
trasplantadas al sitio definitivo cuando registren de 15 cm.@20 cm de altura (Gerencia

Amaya-Robles, 2009 ; Ocampo Pérez, Posada Quintero ‘& Urrea Gémez, 2012).
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Seleccion de 10 a 15 plantas vigorosas y con Seleccion de 5 a 10 frutos maduros por Extraccion de la semilla retirando el mucilago

buen estado fitosanitario planta, de buen tamafio y forma uniforme con métodos como la fermentacion, para
posteriormente lavar, limpiar, secar y

\ - desinfectarla.
B )

Porcentaje de germinacion de la semilla
entre 96y 98 % .
Uso de la semilla: Recordar que es posible

1. Siembra directa en campo almagenar la semilla hasta por 2
: : . afos, sin embargo puede
2. Semillero Nlee N . P! S
disminuir su viabilidad hasta un

3. Almacigo - =] 7] 50 %

Figura 7. Flujo de actividades para la obtencion de semilla sexual a partir de la seleccion de
frutos de pasifloras en campo. Fuente: Adaptado de Ocampo Pérez, Posada Quintero &

Gomez (2012).

relacionados con la infraestructura y recursos eco
adquisicion de la semilla seleccionada por parte de
a continuacion, se relacionan dos de los métodos mas temente usados en finca de

productor.
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Propagacidn asexual por estaca. Para este tipo de propagacion se recomienda seleccionar
ramas secundarias con grado de maduracién intermedia; las estacas obtenidas deben contar
con al menos tres entrenudos y grosor de un centimetro. Las estacas colocadas en el sustrato
pueden ser trasplantadas a campo hasta 50 dias después de la siembra (Romero-Ramirez y

Gonzéalez-Mejia, 2012) (Figura 8).

Figura 8. Esquema general del uso de esquejes o estacas en la propagacion de pasifloras.
Fuente: Elaboracion propia.

Propagacion asexual por injerto. La injertacion consiste en la union de dos partes vegetales
o0 dos plantas, las cuales contintan su vida dependiendo una de otra,.conformando asi un sélo
individuo en el que se distinguen el portainjerto que aporta el.sistema radicular y una parte
aérea llamada injerto destinada a formar la copa (Valentini, 2003; Nunes et al., 2020) (Figura

9).
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Germinacionde las Copao Por ’l"”ﬂf" o Planta injertada Siembra em campo
semillas pluma o patrén

i @)+ P.edulis(copa)
/ E‘

. » Region del injerto
/ *Ik. Portainjerto

La germinacion debe Plantas listas parala Plantas injertadas listas parala
iniciar después de 10 dias injertacion siembra em campo

Plantas en campo

Figura 9. Esquema del proceso de injertacion de maracuya amarillo (P. edulis Sims). Fuente:
Adaptado de Nunes et al. (2020).

En el cultivo de pasifloras, dependiendo de las condiciones agroecoldgicas y la especie de
interés, el proceso de injertacion tiene una duracion aproximada de 75 dias, que incluye la
germinacion de las semillas (Figura 10), lainjertacion de las plantas (Figura 11) y su posterior

trasplante en campo (Nunes et al., 2020).
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Figura 10. Propagacion sexual de pasifloras en vivero. (arriba izqueirda) Bolsas con sustrato
y con semillas sembradas para la obtencidén de patrones; (arriba derecha y abajo) plantas
germinadas para la injertacion: copa (gulupa, Passiflora edulis f. flavicarpa'y f. purpurea) y

patron (cholupa, P. maliformis). Foto: Los autores.
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Figura 11. Injertos de gulupa X cholupa. (izquierda) Injertos en vivero, (derecha) Plantas

cultivadas en campo con 3 afios de edad. Fuente: Los autores.

El crecimiento verde incluye los diferentes métodos de propagacion puesto que-de. estos
depende la calidad del material vegetal y de los futuros cultivos de pasifloras..Dadas las
diferentes plagas y enfermedades que afectan a las pasifloraceas, €S necesario asegurar
material de siembra vigoroso, sano y que bajo un adecuado manejo agronémico. pueda
proveer a los productores la rentabilidad esperada (autor),

2.2.2.Gestion y uso eficiente del recurso hidrico

El suministro de agua constituye una de practicas de mayor relevancia en la produccion
fruticola, puesto que es un recurso no renovable y susceptible de contaminacion y escases en
determinadas épocas del afio y regiones (FAO, 2018). Dada la importancia que representa
para los agroecosistemas el consumo de agua, se hace necesario promover la gestion y uso

eficiente de este recurso y, desde la produccion agricola, para proteger las fuentes hidricas,
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implementar tecnologias de captacion y almacenar, reutilizar del agua y mejorar las
tecnologias para su distribucién con fines agropecuarios (GWP, 2013).

La tecnificacidn de los cultivos de pasifloras demanda la instalacidn de sistemas de riego que
garanticen el suministro de este recurso a lo largo del ciclo productivo (Romero-Ramirez, A.,
& Gonzélez-Mejia, A. (2012). En tal sentido, la seleccion del sistema de riego (gravedad o
superficie; aspersion y microaspersion; localizado, por goteo) esta directamente relacionado
con los siguientes factores e informacién: reconocimiento de las condiciones topograficas
del terreno, de fuentes y calidad del agua (Miranda et al., 2009); la demanda hidrica del
cultivo; la infraestructura requerida en la instalacion del riego; y las caracteristicas propias
de cada sistema como area, destino comercial de la fruta, nivel de tecnificacion, entre otros.
Dada la arquitectura de las pasifloras (plantas herbaceas y con alta produccién de follaje o
biomasa) y la configuracion de los tutores de los cultivos, uno de los sistemas de riego que
ha cobrado mayor aceptacion y adopcion por parte de los productores en Colombia es el riego
por goteo (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Esteisistema de‘riego
brinda diferentes beneficios como son: la aplicacion uniforme y constante de agua o segun
programacién en funcion del balance hidrico; la posibilidad.de adaptar el sistema al
suministro de fertilizantes empleando fertirriego; y, la ubicacion del sistema y los goteros se
adapta al arreglo del cultivo garantizando un uso‘eficiente del recurso hidrico (Martinez-
Guzman, 2013); lo cual va en linea con recomendado por‘al mision de crecimiento verde en
el eje de uso eficiente de recursos, el cual se centra en mejorar-{a competitividad y aumentar
el desemperio ambiental de los sectores productivos, a partir del uso eficiente del agua, suelo,

energia y materias primas (DNP, 2019).
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Figura 12. Sistema de riego por goteo en la produccién.de gulupa (P. edulis f. edulis) en
Buenavista (Boyaca). (a) Valvula de la tuberia principal del sistema, (b) Laterales, (¢ y d)
Detalle del bulbo himedo y disposicion de los goteros en el plato de la planta y cobertura

vegetal. Foto: Los autores.
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La decision de instalacidn del sistema de riego por goteo esta condicionada a factores como:

Tipo de suelo. Las pasifloras requieren suelos francos con pH ligeramente &cido a
neutro (5,5 a 6,5), bien drenados y contenido de materia organica alta; las plantas
demandan humedad constante para desarrollarse bien, en el caso del maracuya,
acorde con lo descrito por Miranda et al. (2009) el tipo de suelo en el cual hay menor
probabilidad de déficit de agua para las plantas debe presentar, preferiblemente, un
régimen Gdico o que se encuentren ubicados en climas humedos con precipitacion
bien distribuida. Cuando las condiciones de suelo no hacen parte de este tipo de suelo,
podria demandarse el suministro de agua a través del riego o la adecuacion de estos
mediante la incorporacion de enmiendas, abonos verdes como Mucuna spp. (frijol
terciopelo), Secale cereale, Setaria italica, Helianthus sp. entre otras (Castro-Rincon
et al., 2018), materia o fuentes orgénicas compostadas que contribuyan a mejorar los
componentes biologicos, quimico vy, a largo plazo, fisico de los suelos agricolas:

Volumen y distribucion de la precipitacion. EI suministro de agua a partir de la
lluvia es variable a lo largo del afio en los sistemas de produccion de pasifloras
(Fischer, Casierra-Posada, & Piedrahita, 2009; Romero-Ramirez & Gonzalez-Mejia,
2012);sin embargo, cada especie registra unos requerimientos particulares que
podrian facilitar las acciones frente al cambio climéatico, es decir, que dada la
biodiversidad de especies de pasifloras podria alternarse su produccion acorde con la
oferta ambiental. Por ejemplo, para el caso del maracuyéa estos podrian oscilar entre
1.500 hasta 3.200 mm anuales (Palomino y Restrepo, 1991; Saldarriaga, 1998; Diaz
y Munera, 2002; Romero-Ramirez & Gonzalez-Mejia, 2012). Ante la intensidad de

los eventos de varibailidad climatica a causa del cambio climatico, se recomienda
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implementar practicas como la cosecha de agua lluvia y su almacenamiento, la
proteccion de nacimiento de agua y el uso consiente en las labores de cultivo
promoviendo su ahorro.

- Programacidn de la cosecha. En funcion de un balance hidrico generado a partir de
la oferta hidrica producto de la precipitacion, y acorde con las etapas de formacion y
Ilenado de fruto (Fischer, Casierra-Posada, & Piedrahita, 2009). El suministro de agua
es determinante en épocas de déficit hidrico, y podria generar efectos negativos sobre
la prefloracion afectando el rendimiento del cultivo y la calidad de la fruta
(ablandamiento del exocarpo, menor tamafio y peso de los frutos, aborto de flores y

frutos, entre otros).

2.2.3.Contribucion del uso y propagacion de material, y la gestion del recurso hidrice a

la eficiencia en el uso de los recursos en los sistemas productivos de pasifloras

La propagacion del material de siembra es la actividad base al emprender iniciativas
productivas de pasifloras; como descrito previamente, en Colembia predominan diferentes
técnicas de multiplicacion de la semilla, de las cuales la propagacion asexual cobra mayor
relevancia considerando que los clones conservan aracteristicas agronomicas deseables en
cuanto a la calidad de la fruta (Ocampo Pérez et al. 2007; Fischer & Miranda, 2021); siendo
determinantes en la comercializacion. La injertacion es uno de’los métodos méas empleados
para contrarrestar limitantes fitosanitarias asociadas, principalmente con enfermedades
radiculares; por tal razén, la implementacion de esta practica de cultivo contribuye a la

sustentabilidad del cultivo de pasifloras en zonas con antecedentes de problemas
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fitosanitarios especialmente de marchitez por Fusarium (Osorio-Cardona et al., 2020). Una
de las ventajas de la injertacion de pasifloras, se relaciona con la posibilidad de emplear
diferentes especies de esta familia (PASSIFLORACEAE), un ejemplo de ello son los
patrones de especies con mayor tolerancia a enfermedades de suelo injertadas en copa con
especies de alto rendimiento comerciale. Dentro de las contribuciones de esta practica al
crecimiento verde se encuentran: el establecimiento de cultivos sostenibles, principalmente
orientados a especies nativas o adaptadas a las condiciones ambientales de la region
productora; y dada la tolerancia de los clones a limitantes fitosanitarios, podria presentarse
una reduccidn de aplicaciones de fungicidas se sintesis quimica, lo que favorece a su vez la
conservacion del suelo y del componente bioldgico y de microorganismo en el suelo y
ambiente. De otro lado, se promueve una produccion sostenible y calidad, puesto que los
injertos pueden expresan el potencial genético y morfoldgico de las pasifloras requerido para

suplir las necesidades del mercado o consumo en fresco nacional e internacional(Figura 13).

Maximizar la eficiencia en el uso de los recursos en las actividades productivas, para lograr mas con
menos, mejorando la productividad y su competitividad en los mercados

Uso y propagacion de material de Gestion y uso eficiente del
siembra recurso hidrico
1 1
Propagacion por Propagacion por injerto :
semilla (sexual) 0 esquejes (asexual) Riego por goteo
Produccion de material de siembra Incremento del rendimiento
con calidad Ahorro y eficiencia del agua
Reduccion de pedidas aplicada
Mayor eficiencia del sistema Reduccién de lixiviacion de
productivo nutrientes
Mayor tolerancia a enfermedades Reduccién de problemas
sanitaria y menor aplicacion de fitosanitarios
| | [ S A (DR [ A T . | B | | |
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Incrementos del rendimiento y calidad de fruta
Incremento de los beneficios econémicos
Cultivos y produccién homogénea

Otras

contribuciones

Figura 13. Principales recomendaciones tecnoldgicas que contribuyen a la eficiencia en el

uso de los recursos en los sistemas productivos de pasifloras. Fuente: Los autores.

2.3. Fortalecer la adaptacion a la variabilidad y el cambio climatico
El Crecimiento Verde (DNP, 2018) busca reducir la vulnerabilidad de Jos sistemas
agropecuarios e incrementar la capacidad de recuperarse de los efectostnegativos gue se
presentan y presentaran en los préximos afios (Intergovernmental Panel on Climate Change
[IPCC], 2014 y 2021); asi como, contribuir a los compromisos-de Colombia en cuanto a la
reduccion de GEI y promocion de una agricultura sostenible y basada en carbono neutral
(Gobierno de Colombia, 2020). Adicional a esto, lajolitica cuenta con dos estrategias viables
para transitar hacia un crecimiento economico con enfoque verde:
)] propiciar el mejoramiento de los mecanismos y les’instrumentos para optimizar
el uso de recursos naturales en la produccién y la calidad e inocuidad para el

consumidor; y
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i) fortalecer el enfoque ambiental del servicio de extension agropecuaria en el marco
de la Ley 1876 de 2017, por medio de la cual se cred el SNIA vy se dictan otras
disposiciones, con el propoésito de contribuir a la formacion de personal calificado
que transfiera las tecnologias y capacite al gremio.

Esto se puede lograr con la apropiacion del conocimiento y uso de tecnologias que facilitan
la toma de decision frente a épocas de siembra, cosecha y practicas agrondmicas acordes con
las condiciones propias de cada region y sistema productivo (heterogeneidad de suelos y
variabilidad climatica regional) (Osorio et al., 2020); un ejemplo de ello es la estrategia de
vinculacion de conocimiento implementada para 54 sistemas productivos durante el
desarrollo del proyecto Reduccién del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climético - Modelos
de Adaptacion y Prevencion Agrocliméatica (MAPA) financiado por el Fondo Adaptacién y
ejecutado por AGROSAVIA (AGROSAVIA, 2016). En tal sentido, es importante, reconocer
los requerimientos edafocliméaticos del sistema productivo, caracteristicas fisiologicas y
respuesta a factores de estres bidtico y abiotico de las pasifloras; esto con el propdsito de
orientar las practicas de manejo, estrategias y mecanismos de adaptacion en. funcion del
potencial genético y tolerancia a factores de estres (por ej. tolerancia a condiciones adversas

de temperatura, a altos contenidos de aluminio, entre otros) (Figura 14).
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Figura 14 Elementos clave del fortalecimiento territorial para alcanzar la.adaptacion de los

sistemas productivos a la variabilidad y cambio climatico.Fuente: Los autores.

Para tal fin, y con base en los lineamientos del IPCC(2014), es fundamental determinar y/o
reconocer los factores de riesgo asociadas a la intensificacion de las variables climaticas,
precipitacion y temperatura del aire, durante eventos como La Nifia o El Nifio (Pabon &
Montealegre, 2017). El riesgo esté constituido por la amenaza (fluctuacion de las variables

climéticas y edéficas afectando el desarrollo del cultivo) y la vulnerabilidad (que incluye la
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exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa de los sistemas productivos) (IPCC, 2014;
Navarro et al., 2016; Ospina et al., 2016), por lo que, la realizacion adecuada del manejo
agrondémico en funcién de la conservacion y buen uso de los recursos resulta determinante
para reducirlo. En este contexto, es necesario contar con informacion precisa sobre la
ubicacion de los sistemas productivos y su vulnerabilidad para asi direccionar estrategias
para incrementar su resiliencia ante eventos climaticos extremos (IPCC 2014; Navarro et al.,
2016; Ospina et al., 2016).

El cambio climatico es entendido como la alteracion de las condiciones climéticas
predominantes en determinadas zonas, causado principalmente por el incremento en la
concentracion de los GEI derivados de las actividades productivas y humanas (Lu et al.,
2016). Acorde con esto, el informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético (IPCC), prevee para los proximos 20 afios un incremento de la temperatura
promedio mundial cercanaa 1,5 °C (IPCC, 2021).

En este contexto, la mitigacion del cambio climatico en sector agricola se.logra a traves de
intervenciones humanas enfocadas a reducir las emisiones o mejorar los sumideros de GEJ;
mediante estrategias de mitigacion enfocadas a la generacidén-y.uso de energia renovable,
la reduccion de la produccién de desechos y uso de combustibles fésiles; mientras que la
adaptacion al cambio climatico, es el proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus
efectos, con el fin de moderar los dafios y/o aprovechar las oportunidades; lo anterior
mediante estrategias de adaptacion de tipo estructural, vinstitucional, ecologico o de
comportamiento (IPCC, 2018); las cuales incluyen practicas como cultivares comerciales y

Manejo Integrado de Plagas (MIP), las cuales se describen en la siguientes secciones.
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2.3.1. Adaptacion de cultivares comerciales de pasifloras

Dado que las pasifloras se cultivan a lo largo del territorio nacional es importante reconocer
las variables climaticas, biofisicas y hasta de suelo que podrian determinar su adaptacion y
productividad; en la Tabla 1 se presentan los rangos de estas variables para las principales
pasifloras cultivadas en Colombia.

Tabla 1. Rangos de referencia de la altitud, precipitacion anual, temperatura media y
humedad relativa del aire para pasifloras de importancia en Colombia. Fuente: Adaptado de

diferentes autores*.

Humedad

) Altitudinal Precipitacion Temperatura . Fuente de
Pasiflora N relativa . .,
(m.s.n.m) (mmafo-1) (°C) informacion*
(%)
Maracuya 0al1.300 15a28 Fischer &
Miranda.
(2021).
<1.200 70023.000 22229 Osorio Cardona
et al- (2020)
Gulupa 1.600a2.300 15 a 22/12 a Fischer &
14 (dia/noche) Miranda.
12a 20 (2021).
;?gg a 1.000 a 2.000 80a 94 Osorio Cardona
' et al. (2020)
15a 20 Camara de
;288 a 900 a 1.200 T Comercio de
' Bogota (2015)
Granadilla Ocampo Pérez,
Posada
Quintero &
;'ggg 4 100022000 15a24 Urrea Gomez

(2012); Osorio
Cardona et al.
(2020)
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Humedad

. Altitudinal Precipitacion Temperatura ) Fuente de
Pasiflora ~ relativa . .
(m.s.n.m) (mmafo-1) (°C) (%) informacion*
Curuba 1.800a3.200 13a1l6 Fischer &
Miranda.
(2021).
1.800 a 1.200a1.500 12a18 70a75 Instituto
3.200 Colombiano
Agropecuario
(ICA), Fondo
Nacional de
Fomento

Hortofruticola,
& Asohofrucol
_ (2012)

En este contexto, cuando las plantas se ven expuestas a periodos largos de lluvias y humedad
ambiental, se registra el incremento de problemas fitosanitarios ocasionados por hongos,
bacterias, nematodos, entre otros (Navarro et al., 2016); mientras que, en épocas-de déficit
hidrico se presenta mayor actividad y dafio de insectos plaga (Ospina et al., 2016; Varon
Devia et al., 2020). Dentro de las practicas de manejo de las pasifloras son fundamentales el
manejo integrado de plagas MIP que en este caso incluye el control fisice'mediante el‘uso
del sistema de soporte, poda de saneamiento (se refiere aretirar o tratar in situ las partes de
la planta afectadas eliminado fuentes de indculo o_de diseminacion) y el control biologico
(Miranda et al., 2009; Navarro et al., 2016; Ospina et al., 2016; Varon Devia et al., 2020).
Estas estrategias tienen un caracter preventivo, por tal razon contribuyen a un manejo
agroecologico gue en conjunto con el monitoreo y practicas culturales puede facilitar la toma

de decisiones oportuna, frente al uso de otras estrategias de control, principalmente quimico.
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2.3.2.Manejo Integrado de Plagas “MIP”

El Crecimiento Verde promueve la conservacion del capital natural y la seguridad alimentaria
considerando diferentes escenarios de variabilidad y cambio climatico. De esta manera, en el
mediano y largo plazo, contribuir a la implementacion de una agricultura sostenible
fundamenta la integracion de practicas y labores del cultivo que aseguren el bienestar
econdmico y social de la poblacion, un menor impacto al medio ambiente y la generacion de
capacidades para lograr la adaptacion climatica del sistema productivo (DNP, 2019). En este
contexto, el Manejo Integrado de Plagas (MIP) enfocado en la conservacion de los recursos
naturales y la biodiversidad, avanza hacia el fortalecimiento de estrategias que aportan a los
principios de esta politica (proteccion del capital natural, maximizacion de la eficiencia en
el uso de los recursos, y adaptacion climatica del sistema productivo), por lo cual;
describiremos algunos mecanismos y practicas que podrian fortalecer el MIP en cultives.de
pasifloras.

Una plaga se define como cualquier especie, raza o biotipo vegetal enanimal o_agente
patégeno, dafiino para las plantas o productos vegetales (Convencion Internacional \de
Proteccion Fitosanitaria [CIPF], 2018). En este contexto, Oserio-Cardona et al. (2020)
mencionan que los cultivos de granadilla, gulupa y maracuya, son afectados en mayor
proporcion por trips, mosca del botdn floral (Dasiops inedulis), secadera (Fusarium solani f.
sp. passiflorae) (Osorio et al., 2020), antracnosis.(Colletotrichum sp.), bacteriosis
(Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), mancha de alternaria (Alternaria passiflorae) y
nematodos fitoparasitos; siendo la secadera la enfermedad de mayor ocurrencia (Osorio et

al., 2020). Para el manejo integrado de cualquier plaga, se deben combinar diversos métodos
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de proteccion econémica y ecoldgicamente justificables, que causen el menor impacto sobre
la salud humana y el medio ambiente (Bautista-Montealere et al., 2020).

A continuacién se relacionan medidas MIP que podrian aportar a la implementacion de los
principios de Crecimiento Verde en los cultivos de pasifloras:

Sistema de soporte. En el cultivo de pasifloras se emplean diversos sistemas de soporte,
entre estos los mas conocidos son espaldera, emparrado y “T”” (Miranda et al., 2009; Ospina
et la., 2016) (Figura ). La instalacion de soporte en T requiere la ubicacion en hilera de
parales de madera con una altura aproximada de 2,5 m de alto y en el cual, se coloca en la
parte superior donde los zarcillos de las plantas se “enrollan”, un paral de madera dispuesta
horizontalmente de 0,5 m de largo, por la cual pasan tres alambres galvanizados, uno central
de calibre 12 y dos laterales (separados 0,25 m del central) de calibre 14 (Ospina et la., 2016).
Actualmente en la produccion de pasifloras se estd implementando un sistema \de
semicubierta 0 semi invernadero como una medida de prevencion para el desarrollo de
enfermedades limitantes de la calidad de la fruta (Montoya-Estrada et al. (2013) (Figura 15).
El montaje de dicha estructura involucra la instalacion de tutores con un arco segun.la
orientacidn del cultivo, posteriormente se extienden y templan.des lineas de cable guaya por
los puntos de unidn entre el poste base, mientras que una-tercera linea se ubica sobre la mitad
de los arcos en el punto de encuentro con el tutor; finalmente, se debe ubicar a lo largo de la
estructura, templar y asegurar con grapas, un plastico de baja densidad con una dimension de

2 m x 500 m (Artunduaga-Palechor y Jiménez, 2019).
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Tlustracion: Juan Felipe Martinez Tirado
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Figura 14. Sistemas de soporte empelados en la produccion

compuesta (arriba), emparrado (medio) y “T” (abajo). Fuen

diagramacién en lo posble incluyendo plantas de pasifloras).
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Figura 15. Semicubierta o semi invernadero implementado en la produccion de pasifloras en

el departamento de Boyaca. Fuente: Los autores

Poda de saneamiento. Debido a la gran cantidad de ramificaciones desordenadas-con las
que cuentan algunas especies de pasifloras, la poda permite eliminar aquellas ramificaciones
indeseables e inducir el desarrollo de las plantas sobre los respectivos soportes y/o tutores
(Campos y Quintero, 2012). La poda fitosanitaria semal o quincenalemnte segun presion de
los insectos plaga y enfermedades presentes en el cultivo, permite la eliminacion del tejido
afectado; asi como la reduccion de condiciones predisponentes para el desarrollo de estos;
dicha practica requiere la aplicacion de productos cicatrizantes que cuenten con registro ante
el Instituto Colombiano Agropecuario — ICA, en las heridas ocasionadas durante las podas y
desinfestar las herramientas con yodo agricola, hipoclorito de-sodio al 2% o desinfectantes a

base de amonios cuaternarios, antes, durante y después de la labor (ICA, 2011).
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Control bioldgico. Consiste en la manipulacidén de organismos vivos u antagonicos y sus
derivados naturales; para reducir la presion de una plaga a niveles que no causen un dafio
econémico (University of Florida, 2019). Este tipo de control se considera un recurso clave
para la produccion sostenible de cultivos por el aprovechamiento de los diversos mecanismos
de accién de los controladores (Cotes, 2018), los cuales involucran competencia,
micoparasitismo y lisis, antibiosis, promocion de crecimiento, induccion de resistencia,
septicemia, parasitismo y depredacion, entre otros. Entre los microrganismos mas utilizados
en el control biolégico en el cultivo de pasifloras se encuentran virus y bacterias
entomopatogenos como Baculovirus y Bacillus thuringiensis para el control de larvas; el
hongo Trichoderma spp. para control de podredumbre del cuello y enfermedades radiculares
e insectos parasitoides de huevos y larvas como Trichogramma spp. (Parra-Morera et al.;
2018) (Figura 16); la seleccion y posterior aplicacion de dichos controladores dependera del
blanco biol6gico o plaga que se encuentre afectando el cultivo, el mecnaismo de accion del

bioinsumo, las condiciones ambientales de la zona, entre otros factores.
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Figura 16. Larva de lepidoptero afectada por un Baculovirus (izquierda) (Fuente: Grupo de
Investigacion en Control Biologico de AGROSAVIA) y hembra de Trichogramma sp.

parasitando huevos (derecha) (Fuente: Fursov, 2017).

2.3.3.Contribucion del MIP al fortalecimiento de la adaptacion de los sistemas

productivos de pasifloras a la variabilidad y el cambio climatico

A medida que se alcanza una mayor comprension de los efectos positivos de mitigacion'y la
adaptacion al cambio climético en la fruticultura colombiana, se<acrecenta tambien la
necsidad de que los productores y tomadores de decisiones participen de las acciones y
estrategias dispuestas en el pais (DNP, 2018). En la década pasada, los dafios ecasionados
por el fendbmeno de La Nifia ascendieron a 11,2 billones.de pesos (BID'y CEPAL, 2012) y
por el fendémeno de El Nifio fueron cercanas a 3,1 billones de pesos (DNP, 2017).

En tal sentido, la prevencion a través de las estrategias de .adaptacion y mitigacion podrian
considerarse mejores estrategias econdémicas para hacer frente a la situacion; es decir, que es
mas econdmico prevenir que solucionar dafios profundos en el pais causados por eventos

climaticos extremos como los registrados a causa de los fenénemos de La Nifia y EI Nifio.
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La adaptacidn se refiere las estrategias 0 medidas para reducir la vulnerabilidad de los efectos
del cambio climatico debido a las caracteristicas geogréaficas, ecoldgicas y socioeconémicas
de un territorio; y se basa en el desarrollo de fundamentos técnicos y operativas que
contribuyan a la gestion de riesgo y del cambio climatico por ejemplo la gestién y proteccion
del agua y la biodiversidad, mediante acciones que generan cambio en los sistemas de
produccion y que conduzcan a una mayor resiliencia frente a los efectos del cambio climatico
(Ministerio de Ambiente y de Proteccion Social, 2022).Mientras que, la mitigacion esta
asociada principalmente al conjunto de estrategias o practicas que favorezcan la reduccion
de Gases Efecto Invernadero (GEI) en la atmosfera, esto indica que se busca limitar o
disminur las fuentes de emisionesque genera el sector productivo mediante la reduccion de
la deforestacion, y el aumento o mejora de los depdsitos y reservas de carbono, entre otras
apuestas de alcance nacional e internacional (Ministerio de Ambiente y de Proteccion.Social,
2022)..

En ese orden de ideas, las practicas y medidas descritas previamente cobran relevancia tanto
para el fortalecimiento de capacidades como para la prevencién.de perdidas futuras
ocasionadas por los efectos negativos de la variabilidad y cambio climatice sobre cultivos
diversos sistemas productivos entre los cuales sobresalen cultivos permanentes semestrales
y frutales como lo son las pasifloras (DNP, 2019).

En la produccion de pasifloras, la instalacion de seportes com semicubierta o semi
invernadero junto a la realizacion de podas fitosanitarias, permiten modular el microclima
en el dosel de las plantas productivas para prevenir o reducir el ataque de enfermedades. Tal
como lo reporta Montoya-Estrada et al. (2013), en maracuyé esta tecnologia es desfavorable

para la bacteria X. axonopodis pv. passiflorae agente causal de bacteriosis, al permitir la
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produccion de plantas con mayor vigor en raices, tallo, hojas y flores; menor porcentaje de
severidad (0,1583%) y menor cantidad de hojas caidas (41,8); a la vez que contribuye a
maximizar ganancias de peso (17.7 kg ha*), nimero de frutos (88.2) y por ende ingresos
econémicos; cuando se compara con la aplicacion de moléculas quimicas (9.1 kg ha™ y 46.3
frutos).

Por otro lado, experimentalmente la aplicacion de abamectina, producto natural derivado de
la bacteria edafica Streptomyces avermitilis; favorece la reduccion de la incidencia y grado
de afectacion causado por acaro rojo (Tetranichus urticae) e incrementos de 22 % en el
rendimiento de granadilla (Navarro et al., 2016); mientras que la inoculacién con hongos
micorricicos arbusculares (HMA) permite disminuir el dafio causado por el nematodo
fitoparasito Meloidogyne javanica sobre granadilla, esto al inducir mayor ganancia de
biomasa area (6,29 g) y radical (3.44 g), respecto a plantas inoculadas con el fitonematodo
(5.22 g y 3.0 g) (Sierra-Escobar et al, 2017). Finalmente, algunas recomendaciones
tecnoldgicas que contribuyen a fortalecer la adaptacion a la variabilidad y el.cambio elimatico

en el sistema productivo de pasifloras son resumidas en la Figura 17.

Fortalecimiento de la adaptacion de los sistemas productivos de pasifloras a la variabilidad y el cambio climatico

Manejo integrado de plagas ""MIP*"

Sistemas de soporte Podas de saneamiento Control biolégico

severidad de enfermedades

dencia y dafio causado por insectos
plaga

v de las propiedades fisicas del suelo

’
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ia de biomasa de las plantas

del rendimiento y calidad
aplicacion de fuentes quimicas
0 de los beneficios econémicos

Figura 17. Recomendaciones tecnoldgicas que contribuyen a fortalecer la adaptacién a la

variabilidad y el cambio climético en el sistema productivo de pasifloras (Referencia).

La implementacion de las practicas mencionadas orienta el Crecimiento Verde en la
produccion de pasifloras porque:
- Fomenta la agricultura ecoldgica y agroecoldgica a partir de la sensibilizacién de los
productores y la promocion de practicas amigables con el ambiente, el productor y el
consumidor
- Incorpora enfoques de manejo sostenible de la tierra y practicas agroecoldgicas en el
desarrollo de nuevas ofertas tecnoldgicas. La produccion y uso de pasifloras en Colombia
presenta grandes retos frente a los mercados potenciales que puede explorar.no solo para
consumo en fresco, sino para la bioprospeccion y uso farmacol6gico soportado por el amplio
nimero de especies comerciales y nativas identificadas en .el  territorio nacional.
Fortalece el mercado de productos verdes. El consumo.de frutas'y de productos
saludables basado en las propiedades nutricionales y farmacologicas continua siendo una
tendencia solida que demanda esquemas de produecion limpios, dado que los consumidores
nacionales e internacionales reconocen a las pasifloras.como una fuente de antioxidantes,
vitaminas y minerales favorables para su nutricion.
Ademas, la aplicacion de una agricultura sostenible en este sistema productivo, basada en la
proteccion del capital natural, incluyendo la Agricultura Campesina, Familiar y Comunitaria

(ACFC), facilitara a los productores agropecuarios y agroindustriales el acceso a los
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incentivos econdmicos y tributarios, entre otros beneficios, generados a partir de esta politica
(DNP, 2018). Esto indica que, bajo el contexto actual de produccion de pasifloras y frutales
en Colombia, se pueden destacar pequefias areas de produccién o Unidades Productivas (UP)
en las cuales se presenta una Agricultura Campesina, Familiar y Comunitaria (ACFC); este
tipo de sistemas se caracteriza por la produccion y organizacion gestionada y operado por
multiples actores que conviven en los territorios rurales del pais (MADR, 2018). En la ACFC
se desarrollan principalmente actividades de produccion, transformacion y comercializacion
de bienes y servicios agricolas, entre otros; mediante la gestion y el trabajo familiar,

asociativo o comunitario (MADR, 2018).

3. Consideraciones finales
En Colombia hay distintos niveles de cuidado y relacion con los recursos naturales,
ambientales y ecosistémicos. Se debe contar con la cooperacion de distintos actores en las
diversos territorios. Por esta razon, la ciudadania debe estar informada; capacitada y
empoderada frente a los objetivos de la politica de Crecimiento Verdeyal ser esta, sujeto de
construccion colectiva. Por lo tanto, como nota complementaria a la presente obra'y como
aporte constructivo al documento CONPES 3934 (DNP, 2018), se recomienda establecer un
plan de comunicaciones definido y claro que permita.informar y.capacitar.a-los actores de la
sociedad civil en estrategias verdes. Este plan debe incluir;

o Foros, encuentros, congresos, de divulgacion, capacitacion y rendicion de cuentas.

o Reuniones para la co-creacion de estrategias y generacion de nuevas iniciativas de

Crecimiento Verde.
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o Espacios académicos, cientificos y empresariales que favorezcan la innovacion y
creacion de nuevas tecnologias sostenibles.

o Estrategias de comunicacion y consenso con las comunidades para definir, conocer y
concretar las especificidades de los territorios, ecosistemas, fuentes hidricas, etc.
Espacios para el fomento y encuentro de sinergias entre los distintos sectores, sus

objetivos e intereses.

En el marco de la politica de Crecimiento Verde (DNP, 2018), las recomendaciones
tecnoldgicas sobre manejo y conservacion de suelos, el uso y propagacién de material de
siembra, la gestion y uso eficiente del recurso hidrico, asi como el MIP; hacen parte de
algunas tecnologias y recomendaciones que podrian contribuir al logro y materializacion de
la politica y que se realizan parcial o totalmente en unidades productivas dedicadas a.la
produccion de pasifloras. Entre muchas iniciativas que adelantan los actores del SNIA para
la investigacion, desarrollo e innovacion de estos importantes frutalesiuEn esta.obra se
mencionan y/o describen algunas tecnologias que desde AGROSAVIA se promueven, Y que
pueden ser enriquecidas con los aportes y logros interinstitucionales que se.adelantan en el
pais, y que al 2030 podrian mejorar y potenciar el deSarrollo sostenible de este sistema
productivo. En el marco de la politica de< crecimiento verde (DNP, 2018), las
recomendaciones tecnologicas descritas sobre la produccion de material de siembra de
calidad, conservacion del suelo, uso eficiente del recurso hidrico y manejo integrado de
insectos plaga y enfermedades en cultivos de pasifloras hacen parte de las estrategias
disponibles para optimizar el uso del capital natural. La promocion e inclusion de tecnologias

sostenibles es viable mediante de la integracion de conceptos y practicas de Agricultura



50

Climaticamente Inteligente en el sistema productivo de pasifloras para asi mejorar su
capacidad de adaptacion a efectos negativos derivados de eventos climaticos extremos,
propendiendo por mejorar la calidad de vida de los productores y garantizar la seguridad
alimentaria de los territorios. Algunas de las oportunidades de bionegocios 0 negocios verdes
de este sistema productivo se podrian encaminan en la ampliacién del portafolio nacional de
bioproductos para su manejo, alternativas para la transformacién de la fruta, diversificacién
de mercados basados en los mercados nacionales e internacionales, asi como en la
bioprospeccidn de las pasifloras hacia usos farmacéuticos y cosméticos a favor de aumentar
de la competitividad de los productores y la rentabilidad de la produccion.

Actualmente, el pais enfrenta nuevos retos ambientales que buscan equilibrar el uso de los
recursos naturales con el desarrollo econémico. Dadas las condiciones agrondémicas con las
que se cultivan actualmente las pasifloras en el pais, se resalta la necesidad de potencializar

y maximizar el uso de tecnologias con enfoque de Crecimiento Verde.

Uno de los mecanismos para alcanzar los retos de esta politica, incluye realizar estudios de
diagndstico y de prospectiva e identificar opciones politicas para incorporar el enfoque de
Crecimiento Verde en la planificacion del desarrollo econdémico, con el fin de promover la

competitividad econémica.

e Proteger y asegurar el uso sostenible del capital natural y de los servicios de los
ecosistemas.
e Promover un crecimiento econdmico resiliente ante los desastres y el cambio

climético.
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e Asegurar la inclusion social y el bienestar.
e Aumentar la eficiencia en el uso del agua, la energia, los suelos y los materiales hacia
una economica circular.
e Posicionar la bioeconomia como un sector competitivo y que diversifica la oferta
exportadora del pais.
e Aumentar la demanda y la oferta de la fuerza laborar para el Crecimiento Verde
(DNP, 2018).
4. Glosario
Adaptacién a la variabilidad y cambio climatico. En el sector agropecuario, se refiere al
desarrollo de sistemas productivos mas resilientes frente a las variaciones en la distribucion
de las variables climéticas relevantes, tales como la temperatura y la precipitacion. En otras
palabras, hace referencia a sistemas productivos y tecnologias agropecuarias con”mayor
resiliencia climética (CEPA, 2011).
Agregacion de suelo. Resultado de la floculacion, cementacion y el<sreacomodo<de las
particulas de este; la cual es controlada por el contenido de carbono organico del suelo, la
biota, la unién de materia organica particulada, asociaciones iénicas y el contenido de arcillas
y carbonatos (Six et al., 2000; Duiker et al., 2003).
Agroquimicos o plaguicida. Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a
prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades
humanas o de los animales, las especies no deseadas de plantas o animales que causan

perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la produccion agricola.. (FAO, 2002).
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Arvenses. Es uno de los sinénimos de malezas, malas hierbas, hierbas malas, plantas
arvenses, monte o plantas indeseables; y se refiere a las plantas que representan una amenaza
importante para la agricultura y / o los ecosistemas naturales (Adaptado del United States
Department of Agriculture [USDA], 2021).

Bacterias fijadoras de nitrégeno. Su habitat se encuentra alrededor de las raices
leguminosas, formando nddulos en las células corticales habitadas por las bacterias; estas
bacterias son capaces de fijar el nitrogeno atmosférico incorporandolo a su organismo y
depositado al suelo una vez terminan su ciclo de vida (FAO, 2021).

Bioeconomia. Comprende aquella parte de la economia que utiliza los recursos biologicos
renovables de la tierra'y el mar como cultivos, bosques, peces, animales y microorganismos,
para producir alimentos, materiales y energia” (European Commission, 2020); no obstante,
esta también involucra “la produccion, utilizacion y conservacion de recursos biolégicos,
incluidos los conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacion relacionados con ellos,
para proporcionar informacion, productos, procesos y servicios en todos l0s sectores
econdmicos, con el propdsito de avanzar hacia una economia sostenible” (IAC-GBC, 2018):
Biodiversidad del suelo. Refleja la variedad de organismos-vivos que habitan el suelo;
comprende innumerables organismos no visibles a simple .0 microorganismos, como las
bacteria, hongos, protozoarios y nematodos; la” mesofauna ‘que comprende &caros y
colémbolos, y la macrofauna que incluye lombrices, termitas, entre’otros. Adicionalmente,
las raices de las plantas también se pueden considerar como arganismos del suelo, esto debido
a su relacion simbiotica e interaccion con otros componentes del suelo (FAO, 2021).
Biomasa residual. Es todo tipo de material organico generado en el desarrollo de alguna

actividad, puede ser aprovechado o transformado en otros productos, reduciendo los
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impactos al medio ambiente y haciendo asi una gestion sostenible de lo que a veces se
desecha (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2021).

Bioinsumo. Son herramientas de base bioldgica, macro o microorganismos, derivados y
extractos de plantas, aplicados a la produccion agropecuaria. Se consideran bioinsumos a
todos aquellos productos constituidos de organismos vivos tales como microorganismos
(hongos, bacterias, virus, etc.) o sus derivados, macroorganismos (acaros e insectos
benéficos), extractos de plantas y sus compuestos derivados de origen bioldgico o natural y
que son destinados a ser aplicados como insumos en la produccién agropecuaria. Estos
comprenden a tres familias de productos: productos de control biol6gico (biocontroladores y
agentes fitosanitarios, ya sean de origen fangico, viral, bacteriano, vegetal o animal, o
derivados de estos), biofertilizantes, y bioestimulantes o fitorreguladores (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura [IICA]).

Cambio climatico. Cambio en el estado del clima, atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion global de la atmosfera y se suma a la variabilidad
climatica natural, observada durante periodos de tiempos comparables(IPCC, 2018).
Capital natural. Recursos como el agua, el suelo, los bosques;-la biodiversidad, el aire y el
sol que tienen como funcién proveer insumos, materiales y.servicios ambientales, para la
produccion econémica (OCDE, 2018 en DNP, 2021).

Captura de carbono. Sustraccion de CO. de la atmosfera parasu almacenamiento en
sumideros ecoldgicos; entre estos los suelos agricolas estan entre los mayores depdsitos de
carbono del planeta y tienen potencial para expandir la captura de carbono y de esta manera

mitigar la creciente concentracion atmosférica de CO, (2002).
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Clones. Individuos o progenies con caracteristicas idénticas a la planta madre (Miranda et
al., 2009).

Condiciones edafoclimaticas. Factores y variables edaficas (suelo) y climaticas (clima)
consideradas para el establecimiento, seguimiento y manejo de especies vegetales de interés
agricola o cultivos. En cuanto a suelo, se destacan los componentes fisico, quimico y
bioldgico y sus diferentes variables; y en cuanto a clima: la precipitacion, temperatura y
humedad atmosférica o del aire y/o del suelo, velocidad y direccidn del viento, y radiacion o
brillo solar.

Conservacion de suelos. Métodos apropiados del manejo de la tierra que ayudan a invertir
la degradacion de recursos del suelo, agua y bioldgicos y aumentar la produccion de cultivo
y ganaderia (FAO, 2021).

Control bioldgico. Definido como el uso consciente de organismos vivos para el control.de
plagas, es un recurso ecosistémico clave para la produccion sostenible de cultivos, enel.cual
se aprovechan los enemigos naturales de estas para reducir sus dafios (Cotes, 2018). Consiste
en la manipulacién de organismos vivos u antagénicos y sus derivades naturales; para reducir
la presion de una plaga a niveles que no causen un dafio econémico (University of Florida,
2021).

Crecimiento Verde. Enfoque que propende por.un desarrollo sostenible que garantice el
bienestar economico y social de la poblacion en el largo plazo, asegurando que la base de los
recursos mantenga la capacidad de proveer los bienes y servieios ambientales que soportan
la base economica del pais y puedan continuar siendo fuente de crecimiento y bienestar hacia

el futuro (DNP y GGGl, 2016).
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Déficit hidrico o sequia hidrologica. Periodo de tiempo anormalmente seco, lo
suficientemente prolongado para ocasionar una escasez de agua, que se refleja en una
disminucion apreciable en el caudal de los rios y en el nivel de los lagos y/o en el agotamiento
de la humedad del suelo y el descenso de los niveles de aguas subterraneas por debajo de sus
valores normales (RT). (OMM, 2013).

Economia circular. Es una estrategia que busca generar crecimiento econdémico
optimizando el uso de recursos, incrementando la vida Gtil de los productos y reduciendo la
generacion de contaminacién e impactos ambientales negativos. Promueve la innovacion y
la generacion de valor en sistemas de produccidn y consumo a través de optimizar, compartir,
intercambiar, reciclar y regenerar materiales, agua y energia con la implementacion de
nuevos modelos de negocio y transformacién de los sistemas de produccion y consumo
existentes (Colombia Productiva, 2018).

Esquejes. Trozo de tallo o estaca proveniente de una planta de longitud variable con una o
varias yemas (Resolucién ICA 3168, 2015).

Gases de efecto invernadero (GEI). Aquellos componentes gaseosas.de la atmoésfera, tanto
naturales como antropogénicos, que absorben y emiten radiacién en longitudes de onda
especificas dentro del espectro de radiacion terrestre emitida por la superficie de la Tierra, la
atmosfera misma y las nubes. Los principales GAEI, sinel.vapor de agua (H20), el diéxido
de carbono (COy), el éxido nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (O3) (IPCC, 2018).
Hongos formadores de micorrizas arbusculares. Son micreorganismos que naturalmente
se encuentran en el suelo y que se asocian a especies vegetales a través de una simbiosis de

la cual se benefician mutuamente. Uno de los beneficios para las plantas tiene que ver con la
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optimizacion en el transporte del agua y nutrientes, lo cual se refleja en su crecimiento y
adaptacion (Ramirez Gomez et al., 2020).

Hongos entomopatdgenos. Son agentes de control bioldgico de muchas especies de
artropodos que naturalmente ocasionan la reduccién de poblaciones (Espinel Correal et al.,
2018).

Material vegetal de propagacién. Todo material vegetal viable que se use para
multiplicacion (Resolucion ICA 3168, 2015).

Negocios verdes. Aquellos que contemplan actividades econémicas en las que se ofrecen
bienes y servicios que generan impactos ambientales positivos, a su vez incorporan buenas
practicas ambientales, sociales y econdmicas, tienen enfoque de vida y contribuyen asi a la
conservacion del ambiente (DNP, 2018).

Plantas madre. Plantas de cafia con caracteristicas productivas, adaptativas y sanitarias
deseables para la multiplicacion de semilla y establecimiento de semilleres basicos o
semicomerciales, asi como de cultivos comerciales. El origen de las plantas madre debe ser
conocido para garantizar su idoneidad en procesos de mejoramientd genético relacionados
con la seleccién de cultivares y para la propagacion de semilla.seleccionada.

Plantas hospederas. Aquellas que proporcionan refugio, habitat 0 son fuente de alimento
(planta nutricia) como parte del ciclo de vida de otro organismo.

Plantulas o plantas de vivero. Son los individuos baténicos con destino al establecimiento
de cultivos, provenientes de un érgano reproductivo sexual 0.asexual y que para efectos son

considerados semillas para la siembra (Resolucion ICA 3168, 2015).
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Propagacion clonal o asexual. Este tipo de propagacion en pasifloraceas puede ser: 1)
convencional a partir de diferentes estructuras de las plantas (principalmente estacas y
esquejes) que conservan la potencialidad de enraizar, 2) la propagacion por injertos de
segmentos de la planta sobre tallos de plantas receptivas mas resistentes y 3)

la micropropagacion a partir de tejidos vegetales cultivados in vitro (Miranda, Perea &
Magnitskiy, 2009).

Productividad en el uso de los recursos. Medida que caracteriza la eficiencia ambiental y
econdmica con la que se utilizan los recursos naturales y la energia en la produccion y el
consumo (OCDE, 2014).

Resistencia varietal. Es definida como las caracteristicas que las plantas heredan
genéticamente y por las cuales resultan menos afectadas por plagas, en comparacién con
otros materiales vegetales (Smith, 2005).

Semilla. El fruto de la curuba contiene numerosas semillas de color negro a marron, de
tamafio mediano a pequerio, que pueden pesar entre 0.02 a 0.04 gr dependiendo de laespecie,
de forma aplanada, con testa gruesa y lisa (ICA, 2012).

Semilla seleccionada. Semillas de especies que no estan en proceso de certificacion,y sobre
la cual el ICA ejerce control durante su comercializacién, a.fin de verificar que retna los
factores de calidad establecidos en la legislacion vigente (ICA, 2015).

Variabilidad climatica. Variaciones en el estado medio y otras estadisticas (como
desviaciones estandar, ocurrencia de extremos, etc.) del clima.en todas las escalas espaciales
y temporales més alla de los eventos climaticos individuales. La variabilidad puede deberse

a procesos internos naturales dentro del sistema climatico (variabilidad interna) o a
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variaciones en el forzamiento externo natural o antropogénico (variabilidad externa) (IPCC,
2018).

Yema. Son estructuras generativas latentes de las cuales se puede dar origen a nuevos tejidos
vegetales. Son de forma ovoide y generalmente se localizan entre la insercién de la hoja y el
tallo como yema axilar. Existen varios tipos de yemas: 1. vegetativas de las cuales se
desarrolla tejido vegetal como ramas y tallos 2. Reproductivas o florales de las cuales se
desarrollan érganos como las flores o racimos florales (Cdmara de Comercio de Bogot3,
2015).

Zarcillo. Son estructuras filamentosas en forma de espiral, que se presentan en las axilas de
las hojas y son fundamentales para que la planta se pueda adherir a los objetos que encuentra

alrededor y asi poderse sostener (ICA, 2012).
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