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RESUMEN

Contextualizacién: El cultivo y exporta-
cion de pasifloras colombianas ha ad-
quirido un papel estratégico en el mercado
internacional, debido a su alto valor nutra-
céutico y al incremento de la demanda eu-
ropea. Entre 2020 y 2024, Colombia exporté
en promedio 13,3 mil toneladas de gulupa
anuales, equivalentes a USD 52 millones,
siendo la Unién Europea el principal destino
(81 % del valor exportado). No obstante, este
mercado exige el cumplimiento estricto de
normas de inocuidad alimentaria, trazabili-
dad y limites méximos de residuos (LMR), lo
cual ha transformado las dindmicas produc-
tivas nacionales.

Vacio de conocimiento: Pese al creciente
interés en las frutas de la pasién, existe una
limitada sistematizaciéon sobre coémo las re-
gulaciones europeas inciden realmente en la
produccion y comercializacion de pasifloras
en Colombia. Persisten preguntas abiertas
sobre los retos técnicos, econémicos y socia-
les para el cumplimiento regulatorio y como
estos afectan la competitividad del sector.

Propésito: Analizar cémo las regulacio-
nes europeas han influido en las dindmicas
agricolas y comerciales de los sistemas de
produccion de pasifloras en Colombia, iden-
tificando tanto las principales dificultades
como las oportunidades para la innovacidn,
sostenibilidad y acceso a mercados.

Metodologia: Se realizé una revisién do-
cumental basada en literatura cientifica ac-
tualizada, bases de datos oficiales de insumos
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agricolas, normativas internacionales y regis-
tros de plaguicidas, con el fin de establecer re-
laciones entre las regulaciones externas y las
practicas locales.

Resultados y conclusiones: Los hallaz-
gos muestran que las exigencias europeas
han promovido cambios técnicos en el uso
de agroquimicos, la necesidad de certifica-
ciones y el fortalecimiento de practicas sos-
tenibles. Se evidencié que actualmente en
Colombia existen 22 productos registrados
como bioinsumos y 53 plaguicidas con per-
miso de comercializaciéon y uso. Ademas,
se analizaron los ingredientes activos per-
mitidos por tipo de enfermedad y plaga, y
se relacionaron con los LMR exigidos por
la Unién Europea. Esta informacién busca
concientizar y actualizar a los productores y
asistentes técnicos sobre alternativas viables
de manejo fitosanitario que cumplan con las
regulaciones internacionales. A pesar de los
desafios, emergen oportunidades como el
uso de bioinsumos, la asociatividad y la va-
lorizacién de subproductos. El cumplimien-
to de las buenas practicas agricolas (BPA)
y la consolidacién de capacidades técnicas
son claves para mantener la competitividad
en mercados exigentes y posicionar las pasi-
floras colombianas como productos de alta
calidad y compromiso ambiental.

Palabras clave: agroexportacién, fito-
sanidad, buenas practicas agricolas (BPA),
seguridad alimentaria, limites maximos de
residualidad (LMR).
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ABSTRACT

Contextualization: The cultivation and
export of Colombian passion fruit have
acquired a strategic role in the international
market due to their high nutraceutical value
and the increasing European demand. Be-
tween 2020 and 2024, Colombia exported an
average of 13.3 thousand tons of purple pas-
sion fruit per year, equivalent to USD 52 mi-
llion, with the European Union as the main
destination (81% of the exported value).
However, this market requires strict com-
pliance with food safety standards, traceabi-
lity, and Maximum Residue Limits (MRLs),
which have transformed national produc-
tion dynamics.

Knowledge gap: Despite the growing in-
terest in passion fruit, there is limited sys-
tematization of how European regulations
actually affect passion fruit production and
marketing in Colombia. Open questions re-
main about the technical, economic, and so-
cial challenges of regulatory compliance and
how these influence the competitiveness of
the sector.

Objective: To analyze how European re-
gulations have influenced the agricultural
and commercial dynamics of passion fruit
production systems in Colombia, iden-
tifying both the main difficulties and the
opportunities for innovation, sustainability,
and market access.

Methodology: The authors conducted a
documentary review based on recent scien-
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tific literature, official databases of agricul-
tural inputs, international regulations, and
pesticide registrations, in order to establish
relationships between external regulations
and local practices.

Results and conclusions: The findings
show that European requirements have pro-
moted technical changes in the use of agro-
chemicals, the need for certifications, and
the strengthening of sustainable practices.
There are currently 22 products registered
in Colombia as biological inputs and 53 pes-
ticides with marketing and use permits. In
addition, the active ingredients allowed by
type of disease and pest were analyzed and
related to the MRLs required by the Euro-
pean Union. This information seeks to rai-
se awareness among growers and technical
assistants about viable phytosanitary mana-
gement alternatives that comply with inter-
national regulations. Despite the challenges,
opportunities emerge, such as the use of bio-
logical inputs, associativity, and the valoriza-
tion of by-products. Compliance with Good
Agricultural Practices (GAP) and the conso-
lidation of technical capabilities are key to
maintaining competitiveness in demanding
markets and positioning Colombian pas-
sionflowers as high-quality products with
environmental commitment.

Keywords: agroexport, phytosanitary,
Good Agricultural Practices (GAP), food sa-
fety, Maximum Residue Limits (MRLs)
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RESUMEN GRAFICO
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Sintesis de los principales requisitos, desafios y oportunidades para la exporta-
cion de pasifloras colombianas al mercado europeo.

Nota. La representacion grafica fue elaborada con apoyo de inteligencia artificial genera-
tiva mediante ChatGPT (OpenAl, 2025).

INTRODUCCION

oy en dia, las cualidades nutriciona-

les y los compuestos fitoquimicos de
las frutas y verduras son reconocidos por
sus beneficios para la salud cuando se con-
sumen regularmente (Yahia et al., 2018).
Dichos beneficios pueden provenir de los
productos en fresco, asi como de los pro-
ductos procesados (extractos y aditivos). El

caso particular de las pasifloras presenta
usos potenciales no solo por su pulpa, sino
también por su cascara y sus semillas, que
son fuentes ricas en macronutrientes y mi-
cronutrientes esenciales. Numerosos infor-
mes destacan sus propiedades, incluyendo
actividades antioxidantes, antinflamatorias,
antibacterianas y antifungicas (Aragjo et al,,
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2024; Da Costa et al., 2023; Huo et al., 2023;
Kandandapani et al., 2015). Ademas, se ha
encontrado que presentan componentes
como compuestos fenoélicos y pectina, entre
otros, que son beneficiosos en el manejo de
diversas enfermedades, como el asma, la hi-
pertension, la osteoartritis, la diabetes y la
fibrosis pulmonar (Farid et al., 2010; Fonseca
et al., 2022; Watson et al., 2008). Este perfil
nutricional integral y los beneficios asocia-
dos para la salud subrayan la importancia de
las pasifloras y el aprovechamiento de todo
el fruto, incluyendo la céscara y las semillas,
tanto para fines dietéticos como medicinales.

El género Passiflora, que incluye cerca de
500 especies, es originario principalmente
de Sudamérica, aunque también hay espe-
cies nativas en Norteamérica, Asia y Ocea-
nia (Faleiro et al., 2019). Las pasifloras mas
conocidas a nivel comercial son el maracuya
(yellow passion fruit) y la gulupa (purple pas-
sion fruit) (Bernacci et al., 2008). Entre 2015
y 2017, la produccién y comercializacion
de pasifloras fue en promedio de 1,819,000
toneladas, de las cuales 1,241,800 tonela-
das provinieron de Sudamérica (Altendorf,
2018). En esta regién, los principales pai-
ses productores y comercializadores de
fruta fresca son Brasil y Colombia (Leones
de Souza & Tarnski, 2022; Rudas, 2020). En
Colombia, la produccién de pasifloras para
exportacion se ha convertido en un pilar
econémico importante para departamentos
como Antioquia, Cundinamarca, Tolima,
Boyacd, Cauca y Huila, siendo el princi-
pal destino de la fruta el mercado europeo
(Orozco, 2022; Zuluaga, 2015).

Actualmente, los paises europeos impo-
nen normativas rigurosas en la produccién
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de alimentos, que deben ser cumplidas en
Colombia para poder exportar con éxito.
Estas normativas estan relacionadas con los
estandares de inocuidad alimentaria y, en
particular, con los limites maximos de resi-
duos (LMR) de plaguicidas permitidos en los
frutos (Orozco, 2022). La estrategia europea
“De la granja a la mesa” subraya la necesidad
de reducir la dependencia de fertilizantes,
pesticidas y sustancias antimicrobianas, asi
como de incrementar los sistemas produc-
tivos organicos (European Union, 2020). La
Unién Europea (UE) ha establecido la meta
de reducir el uso de plaguicidas en un 50 %
para 2030, lo que implica un cambio en la
gestion agricola y una reducciéon méaxima en
la aplicacién de productos fitosanitarios de
sintesis quimica, lo cual tiene un efecto en la
economia agraria (Wesseler, 2022).

En 2021, la Autoridad Europea de Seguri-
dad Alimentaria (EFSA, por sus iniciales en
inglés) informo6 que las pasifloras provenien-
tes de Colombia y otros paises productores
presentaban residuos de productos quimi-
cos, seflalando que no se estaban cumplien-
do las buenas practicas agricolas en el cam-
po (Carrasco Cabrera et al., 2024), lo cual
tuvo consecuencias en el cierre de mercados
y, en algunos casos, hasta sanciones mone-
tarias por parte de las autoridades compe-
tentes. En esta misma linea, las empresas
comercializadoras colombianas se alertan
ante la emergencia e inician la busqueda de
sistemas productivos que cumplan con los
actuales estdndares internacionales y que,
a su vez, certifiquen la implementacién de
buenas précticas agricolas y la obtencion de
sellos internacionales. Ante la eventualidad,
en enero de 2022, el Instituto Colombiano
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Agropecuario (ICA) actualiz6 la normativa
nacional para el registro de lugares de pro-
duccidén, exportadoras y empacadoras de
vegetales para la exportacién en fresco. Esta
normativa enfatiza que los productos deben
cumplir con los limites maximos de residuos
(LMR) establecidos por los paises de destino
(ICA, 2022).

A pesar de los esfuerzos realizados por
el ICA para socializar la informacién, atn
existe un considerable desconocimiento
entre los productores sobre los productos
fitosanitarios que pueden ser utilizados en
los sistemas productivos de pasifloras y que
estan permitidos a nivel nacional. Ademas,
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muchos productores no estan familiarizados
con los limites maximos de residuos (LMR)
establecidos para cada producto. El objeti-
vo de este documento es analizar cdmo las
normativas europeas pueden influenciar las
practicas agricolas, la calidad del producto y
las estrategias de mercado de los producto-
res colombianos. Ademas, se busca propor-
cionar un referente sobre el cumplimiento
de los requisitos fitosanitarios y de seguri-
dad alimentaria exigidos por el mercado eu-
ropeo, asi como explorar las desafios y opor-
tunidades que estas normativas presentan
para el sector de las pasifloras en Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Esta revision bibliografica se estructuré a
partir de fuentes primarias obtenidas de
bases de datos cientificas especializadas. La
btiisqueda de literatura se realizé en platafor-
mas como PubMed, Scopus, ScienceDirect,
Google Académico, Scielo y en repositorios
bibliograficos de universidades naciona-
les e internacionales. Para garantizar la ex-
haustividad y relevancia de la informacién
recopilada, se emplearon palabras clave en
inglés, tales como Passion fruit, Pesticide
residues in fruit, Maximum residue levels
y Good agricultural practices. Adicional-
mente, se incorporaron fuentes secundarias
que aportaron contexto complementario,
incluyendo informes técnicos, normativas
nacionales e internacionales y datos estadis-
ticos de entidades gubernamentales, como
Agronet (https://www.agronet.gov.co/) y el

Mapa Regional de Oportunidades (MARO)
(https://www.maro.com.co/). También se
consulté la base de datos de productos re-
gistrados ante el ICA, a través del listado
de bioinsumos y el reporte de plaguicidas
quimicos de uso agricola (https://www.
ica.gov.co/areas/agricola/servicios/regula-
cion-y-control-de-plaguicidas-quimicos.
aspx), cuya informacién fue recopilada en-
tre marzo y abril de 2025. Para la identifica-
cién de LMR, se utilizé la base de datos de
plaguicidas de la Unién Europea, filtrando
especificamente el cédigo 0162030 (Pas-
sionfruits/maracujas)  (https://ec.europa.

eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-da-
tabase/start/screen/products). La busque-
da se realiz6 en funcion de los ingredientes
activos autorizados en Colombia. Asimis-
mo, para clasificar los ingredientes activos
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segin su modo de accién, se emplearon
los listados oficiales del Comité de Accién
contra la Resistencia a Fungicidas (FRAC,
por sus iniciales en inglés) y del Comité de
Accién contra la Resistencia a Insecticidas
(IRAC, por sus iniciales en inglés).

La gestion y organizacion de la bibliogra-
fia se llevd a cabo mediante el uso de Men-

Rojas, P., Moreno, V., Acosta, L., Lopez, J.

deley, un software especializado en la ad-
ministraciéon de referencias bibliograficas.
Posteriormente, se procedi6 al andlisis cri-
tico de la informacién y a la redaccién del
presente articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamicas productivas y
comerciales de las pasifloras
en Colombia

La produccién de pasifloras en Colombia
representa un recurso estratégico para los
departamentos ubicados en la cordillera de
los Andes, debido a las condiciones agro-
ecoldgicas favorables para el cultivo de es-
tas especies. Segtn datos de Agronet, la red
oficial de informacién y comunicacién del
sector agropecuario colombiano, entre 2018
y 2022, los principales departamentos pro-
ductores fueron Antioquia, con un 44 % del
total nacional, seguido por Huila (23 %), y en
menor proporcién Boyacd, Cundinamarcay

Tolima, cada uno con un 11 % (Figura 1A).
En relacién con el tipo de fruta producida y
comercializada, entre 2013 y 2022, el mara-
cuya (Passiflora edulis f. flavicarpa) liderd
consistentemente la producciéon, seguido
por la granadilla (Passiflora ligularis), la gu-
lupa (Passiflora edulis f. edulis), la curuba
(Passiflora tripartita var. Mollissima), la ba-
dea (Passiflora quadrangularis) y, en menor
medida, la cholupa (Passiflora maliformis),
cuya produccidén se encuentra registrada
hasta el 2018 (Figura 1B). Esta distribucién
evidencia tanto la diversificacion de especies
dentro del género Passiflora como las dina-
micas productivas diferenciadas por regién
y especie.

Area Agricola 4 7 ...................
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Figura 1. Produccién de pasifloras en Colombia. A. Principales departamentos productores
(2018-2022) B. Produccion total en toneladas de acuerdo con el tipo de pasiflora (2012-2022)

Fuente: datos consultados en Agronet https://www.agronet.gov.co/

La dindmica de comercializacién de las
frutas de la pasion en Colombia refleja una
marcada segmentacién entre el mercado
nacional y el internacional. A nivel interno,
el maracuyd contintia liderando las prefe-
rencias de los consumidores, seguido por la
granadilla y, en menor proporcién, gulupa y
curuba, especies ampliamente distribuidas
en plazas de mercado y centrales mayoristas

del pais. Por otro lado, la badea y la cholupa
tienen una comercializacion limitada y foca-
lizada en regiones especificas, lo que puede
atribuirse al bajo nivel de conocimiento y
consumo por parte de la poblacién en gene-
ral, ademas de factores logisticos y de posco-
secha que afectan su circulacion comercial.




INFLUENCIA DE LAS NORMATIVAS EUROPEAS EN LA PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION DE PASIFLORAS COLOMBIANAS

Rojas, P., Moreno, V., Acosta, L., Lopez, J.

l\ 60
—o— MARACUYA
—=— GULUPA
—&— GRANADILLA
50 —>¢ CURUBA
—J— DEMAS FRUTAS DE LA PASION
o 40
1]
=z
O
-
=
= 30
14
O
o
5
S5 2
10
[ E———————— S — —5% — %
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
E3 18 i
—o— MARACUYA
—&— GRANADILLA
16 —>¢- CURUBA
=&~ DEMAS FRUTAS DE LA PASION
14 —m— GULUPA
2
|_
1] 12
z
[2]
S
2 1
—
L
5
© 8
w
a
L s
=
=
4
2
0 Lmeeeeee—

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 2. Exportacién de pasifloras colombianas. A. Valor histérico de las exportaciones de
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Tabla 1.
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Principales destinos de pasifloras colombianas (promedio 2020-2024)

Destino USD FOB Miles de Ton Participacion (%)
Paises Bajos $  38.652.904 10,54 81,0 %
Bélgica $ 1.817.916 0,52 4,0 %
Unién Espafia $ 796.018 0,17 1,3%
Europea Francia $ 935.555 0,21 1,6 %
Alemania $ 819.053 0,19 1,5%
Italia $ 592.428 0,15 1,2 %
Reino Unido $ 2.633.649 0,66 51 %
Otros Canadé $  1.837.322 0,39 3,0 %
destinos Emiratos Arabes $  767.016 0,12 0,9 %
Rusia $ 310.409 0,05 0,4 %

*Datos promedio de 5 aiios 2020-2024

Fuente: datos consultados en Mapa Regional de Oportunidades (MARO) https://www.maro.com.co/

En el ambito internacional, la gulupa se ha
consolidado como la principal pasiflora de
exportacion, debido a su alta demanda en
mercados exigentes como la Unién Europea.
Segun datos del MARO, en el afio 2024 las
exportaciones de gulupa alcanzaron un va-
lor de USD FOB 52,1 millones, con un vo-
lumen de 13,3 mil toneladas (Figura 2A vy
2B). Aunque este volumen representa una
leve disminucion en comparacién con el afio
2022, el mantenimiento e incluso el incre-
mento del valor unitario de la fruta sugiere
un posicionamiento sélido en el mercado
internacional y una demanda sostenida por
parte de los consumidores.

Entre los principales destinos de expor-
tacion se destacan los Paises Bajos, Bélgica,
Espana, Francia, Alemania e Italia, que en
conjunto representaron el 90,6 % del total
exportado entre 2020 y 2024 (Tabla 1). Este
patrén evidencia una clara concentracion en
el mercado europeo, lo cual representa tan-
to una fortaleza como un riesgo ante posi-
bles fluctuaciones en la demanda regional. A
su vez, otros mercados, como Reino Unido,
Canad4, Emiratos Arabes Unidos y Rusia,
comienzan a mostrar un interés creciente,
lo que podria constituir una oportunidad
estratégica de diversificacion para el sector
exportador colombiano.
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Atributos de las frutas
de la pasién

En el contexto actual de busqueda por
ingredientes funcionales y estrategias de
aprovechamiento sostenible de recursos
agricolas, las pasifloras han emergido como
productos de alto valor, tanto nutricional
como farmacéutico. Aunque tradicional-
mente han sido comercializadas por su pul-
pa, empleada en la elaboraciéon de jugos,
néctares y otros productos alimenticios, los
subproductos de su procesamiento, espe-
cialmente cascaras y semillas, que represen-
tan hasta el 60 % del peso total de la fruta,
han cobrado especial relevancia por su con-
tenido en compuestos bioactivos de interés
para la salud humana (Khuwijitjaru & Klin-
chongkon, 2020).

Esta revalorizacion ha sido impulsada
por multiples estudios que destacan el per-
fil fitoquimico diverso de Passiflora edulis 'y
otras especies, que incluye flavonoides, ca-
rotenoides, dcidos fendlicos, fibra dietaria y
lipidos funcionales. Dichos compuestos han
mostrado efectos antioxidantes, antinflama-
torios, antimicrobianos y potencialmente te-
rapéuticos (Fonseca et al., 2022). El extracto
de la céscara, en particular, ha demostrado
eficacia clinica en ensayos controlados. En
pacientes con osteoartritis de rodilla, la ad-
ministraciéon oral de 150 mg diarios durante
60 dias redujo significativamente el dolor, la
rigidez y mejord la funcionalidad articular;
efectos similares se observaron en personas
con asma, donde se reporté una reduccion
significativa de sintomas respiratorios, como
tos, sibilancias y disnea (Farid et al., 2010).
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Mais alla de sus aplicaciones terapéuti-
cas, los residuos de Passiflora estan siendo
aprovechados como materia prima para la
obtencién de ingredientes funcionales en la
industria alimentaria. Las pectinas extraidas
de la cascara, por ejemplo, han mostrado
capacidad para mejorar la viabilidad de mi-
croorganismos probidticos, asi como incre-
mentar la actividad antioxidante de los ali-
mentos enriquecidos con estos compuestos
(Huo et al., 2023; Liang et al., 2022; Watson
et al., 2008). Una aplicacion destacada es el
uso de polvo de cdscara de Passiflora como
aditivo en yogures de leche de cabra fermen-
tada (GMY, del inglés de Goat Milk Yogur),
donde su inclusién al 1,0 % mejoré signifi-
cativamente la textura, la acidez, las propie-
dades reoldgicas y sensoriales del producto,
ademds de aumentar su contenido en poli-
fenoles, flavonoides y antocianinas, contri-
buyendo asi a su valor nutracéutico (Liang
et al., 2022). Paralelamente, los extractos de
aceite de semilla de maracuyd han sido in-
tegrados en desarrollos tecnolégicos posco-
secha. En un estudio reciente, se formula-
ron recubrimientos comestibles basados en
nanoparticulas de aceite de semilla, quito-
sano y goma arabiga, que demostraron ac-
tividad antifingica frente a Colletotrichum
siamense y Aspergillus niger, al tiempo que
preservaron los parametros fisico-quimicos
de fresas almacenadas a diferentes tempera-
turas, posiciondndose como una alternativa
ecoldgicaalos conservantes sintéticos (Arad-
jo et al., 2024). En conjunto, estos hallazgos
confirman que las frutas de la pasién no solo
destacan por su valor organoléptico, sino
también por su potencial para ser aprovecha-
das integralmente en productos funcionales.
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Buenas practicas agricolas y
sellos internacionales en el
contexto de comercializacion
de pasifloras

Segun la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
cién (FAO, 2004), las buenas practicas agri-
colas (BPA) “consisten en la aplicacion del
conocimiento disponible a la utilizacién
sostenible de los recursos naturales basicos
para la produccién, en forma benévola, de
productos agricolas alimentarios y no ali-
mentarios inocuos y saludables, a la vez que
se procuran la viabilidad econémica y la es-
tabilidad social” Esta definicién destaca una
triada fundamental para el entendimiento
de las BPA, donde se contemplan tres ele-
mentos claves: los recursos naturales, el
productor y el consumidor (Figura 3). Asi,
se puede afirmar que las BPA constituyen
un conjunto de principios, normas y reco-
mendaciones técnicas que se aplican en las
unidades productivas, desde la planeacion
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del cultivo hasta la cosecha, asi como en el
empaque, en el transporte y en el bienestar
de los trabajadores (Quinchanegua Pineda
etal., 2019). Estas précticas estan orientadas
a asegurar la proteccion del medio ambien-
te y los recursos naturales, la proteccion de
la salud humana (tanto del consumidor final
como el productor) y la rentabilidad del ne-
gocio agricola.

En Colombia, la adopcion de las BPA no es
obligatoria, sino que se considera una accién
voluntaria. No obstante, aquellos producto-
res que deseen exportar a la Union Europea,
Canada, Estados Unidos u otros paises desa-
rrollados estan en la obligaciéon de cumplir
con esta normativa (Vasquez Gallo, 2020).
Es por esta razén que los productores de
pasifloras exportables requieren la imple-
mentacion de BPA y posterior certificacion,
con el fin de acceder a estos mercados. Por
lo que las BPA se convierten en un factor de
competitividad que facilita al productor dis-
tinguir su producto frente a otros oferentes.
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Productor

- Trabajo inocuo
- Salud laboral
- Bienestar trabajadores

Recursos naturale

- Uso racional
- Cuidado ambiental
- Fitosanitarios permitidos

Consumidor

- Consumo inocuo
- Salud proteccién
- Bienestar consumidor

Figura 3. Representacién esquemitica de la triada fundamental de las buenas practicas
agricolas (BPA), ilustrando la interaccién dindmica entre los recursos naturales, el productor
y el consumidor.

Fuente: adaptado de la definiciéon de BPA segun la FAO (2004).

Como se mencion6 en apartados anterio-
res, Europa se ha consolidado como el prin-
cipal destino de exportacidn para las pasiflo-
ras colombianas, lo que subraya la necesidad
de cumplir rigurosamente con la normati-
vidad. En este contexto, para acceder a los
mercados internacionales, los predios en
Colombia deben contar con el certificado
de predio exportador, expedido por el ICA
(ICA, 2022). A partir del 2022, la normativa
nacional para el registro de lugares de pro-
duccidén, exportadoras y empacadoras de
vegetales frescos destinados a la exportacion

fue actualizada, con el objetivo de alinear-
se con los estdndares internacionales. Este
cambio respondid a una contingencia surgi-
da en Europa, donde se detecté la presencia
de residuos de productos quimicos no auto-
rizados en pasifloras colombianas, situacién
atribuida al incumplimiento de las BPA (Ca-
rrasco Cabrera et al., 2024). Por esta razon,
la adopcién y verificacion de las BPA consti-
tuye un requisito indispensable para obtener
la certificacién como predio exportador vy,
por ende, para comercializar pasifloras en el
mercado exterior.
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Adicionalmente, mas alla de las regulacio-
nes oficiales, el acceso a mercados de alto
valor depende, en muchos casos, de la adop-
cion de certificaciones privadas de calidad,
tales como GlobalGAP, Rainforest Alliance,
Fairtrade, entre otros. Aunque estos estan-
dares comparten principios fundamentales
con la normativa gubernamental, incorpo-
ran requisitos adicionales con distintos ni-
veles de especificidad, segun el sello que se
desee obtener. La implementacion de estas
certificaciones es voluntaria y responde,
principalmente, a las exigencias del merca-
do de destino. Actualmente, las comercia-
lizadoras europeas exigen como condicién
minima la certificacion GlobalGAP, lo que
representa un desafio considerable para las
exportadoras colombianas, quienes deben
asegurar un suministro constante por parte
de productores certificados.

GlobalGAP

Global GAP es considerado uno de los es-
tandares mas relevantes del sector agroali-
mentario a nivel mundial, y se ha consolida-
do como una condicién casi indispensable para
el acceso a mercados de alto valor (Fiankor
et al., 2020). La obtencién de esta certifica-
cion resulta atractiva, debido al potencial
incremento en la rentabilidad; sin embargo,
su implementacion implica costos significa-
tivos relacionados con la adecuacion de los
sistemas productivos, auditorias periddicas
y procesos de recertificacion, factores que
limitan su adopcién entre pequefios pro-
ductores. Ademas, el cumplimiento de los
estrictos requisitos de Global GAP, incluyen-
do puntos de control asociados con la ino-
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cuidad alimentaria, la trazabilidad, la sos-
tenibilidad ambiental y la salud y seguridad
ocupacional, puede constituir una barrera
importante para este segmento.

Asimismo, existen otros estandares que, si
bien no son imprescindibles para la expor-
tacion, pueden darles un valor agregado di-
ferencial a las frutas de la pasién. Entre ellos
destaca Rainforest Alliance, cuyo enfoque se
centra en la conservacién de la biodiversi-
dad y la promocién de medios de vida soste-
nibles a través de la transformacion de prac-
ticas agricolas, estrategias empresariales y
comportamientos de consumo (Newsom &
Milder, 2018). La adopcion de este estan-
dar implica, entre otros aspectos, el uso de
fertilizantes organicos y la implementacion
de herramientas para el control bioldgico,
lo que requiere un cambio de mentalidad,
tanto por parte del productor como de sus
trabajadores.

Fairtrade

El sello Fairtrade promueve principios de
sostenibilidad con un enfoque integral en
el bienestar de los productores, poniendo
especial énfasis en la promocién de condi-
ciones laborales dignas. Uno de los pilares
fundamentales de Fairtrade es la reduccion
de la pobreza a través de la promocién de
un comercio mas justo (Fairtrade, 2024).
De manera similar, la certificacion GRASP
(Evaluacién de Riesgos en Practicas Socia-
les), un médulo complementario de GLO-
BALG.A.P,, se orienta a verificar el cumpli-
miento de normas laborales especificas dentro
del sector agricola (GLOBALGAP, 2022).
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Otro referente importante en esta linea es
Sedex SMETA (Sedex Members Ethical Tra-
de Audit), una auditoria reconocida interna-
cionalmente que permite evaluar estandares
laborales, condiciones de salud y seguridad,
desempeno ambiental y ética empresarial,
tanto en las operaciones propias como en las
de proveedores (Sedex, s.f.).

Aunque estas certificaciones no son es-
trictamente requeridas para la exportacion
de pasifloras, su obtencién constituye una
estrategia clave para fortalecer la competitivi-
dad de los productores colombianos y mejorar
su posicionamiento en nichos de mercado con
alta conciencia social y ambiental, pues existe
una creciente demanda de consumidores eu-
ropeos por productos que garanticen practi-
cas laborales justas y responsabilidad social, lo
cual refuerza la importancia de adoptar estos
sellos de calidad. En este contexto, un estudio
demostré que las principales razones por las
cuales las personas eligen consumir de mane-
ra responsable son el cuidado de su propio
bienestar y el de su familia, asi como un sen-
tido de responsabilidad hacia lo que ocurre
en el mundo (Pauzuoliene et al., 2023).

Sin embargo, la aplicacién de estos estan-
dares representa un desafio considerable
para los pequeiios productores. El acceso
a certificaciones como Fairtrade, GRASP
o SMETA suele verse limitado debido a los
altos costos asociados a los procesos de ca-
pacitacion, implementacién de mejoras pro-
ductivas, auditorias internas y certificaciones
externas. Esta situacién ha impulsado un mo-
delo de adopcidn colectiva, en el cual la afilia-
cion a gremios, asociaciones o cooperativas
de productores permite compartir los costos
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y facilitar el cumplimiento de los requisitos
establecidos. Asi, las agremiaciones se con-
vierten en una via estratégica para la integra-
cion de pequenos productores al comercio
internacional, bajo estandares de sostenibili-
dad. El fortalecimiento de las organizaciones
de base y el trabajo colectivo no solo facili-
tan la obtencién de certificaciones, sino que
también potencian el acceso a mercados de
alto valor y ofrecen una oportunidad para
anadir valor agregado a las frutas de la pa-
sion colombianas. En este sentido, promover
la asociatividad entre pequefios productores
resulta esencial para ampliar las oportunida-
des de insercion competitiva en los merca-

dos globales.

Uno de los problemas que enfrentan los
productores de pasifloras es que, al vender
a través de intermediarios, no tienen la ca-
pacidad de fijar el precio de su propia pro-
duccién. Esto se debe a que el precio en el
mercado mayorista fluctia en funcién de la
oferta y la demanda. La demanda de pasi-
floras esta sujeta a variaciones estacionales,
con los meses de mayor demanda concen-
trados en abril, mayo, septiembre y octubre
(Minagricultura, 2012). En este contexto, las
exportadoras colombianas podrian estar im-
plementando un modelo de agricultura por
contrato a largo plazo con grupos de agri-
cultores, un modelo que ya ha sido adopta-
do con éxito en otros paises. Un ejemplo de
ello es el caso de la empresa SWIFT Com-
pany Ltd., en Tailandia, que ha implementa-
do este modelo durante mas de 20 afios. Los
productores de las fincas contratadas por
esta empresa cumplen con los mas altos es-
tandares de inocuidad alimentaria y calidad,
y poseen certificaciones como GlobalGAP,
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Sedex SMETA, ademdas de otras relaciona-
das con la produccién libre de agroquimicos
y la agricultura organica (Suthavivat, 2019).
Lo mas relevante de este modelo es que se
establece un precio fijo durante la vigencia
del contrato, independientemente de las
fluctuaciones del mercado. De esta manera,
todos los actores en la cadena de valor de las
pasifloras pueden beneficiarse de un marco
de estabilidad y previsibilidad en los precios.

En resumen, tanto las BPA como las cer-
tificaciones internacionales juegan un papel
fundamental en la comercializacion de pasi-
floras colombianas, ya que no solo garanti-
zan la calidad e inocuidad del producto, sino
que también facilitan el acceso a mercados
internacionales altamente competitivos.
Aunque la adopcion de las BPA es volunta-
ria en Colombia, su implementacién es cru-
cial para acceder a mercados como el de la
Unién Europea y otros destinos internacio-
nales. Las certificaciones adicionales, como
GlobalGAP, Rainforest Allience, Fairtrade,
GRASP y Sedex SMETA, ofrecen un valor
agregado, mejorando la competitividad de
los productores colombianos en nichos de
mercado que priorizan la sostenibilidad y la
responsabilidad social. Sin embargo, el acce-
so a estas certificaciones representa un de-
safio para los pequenos productores, debido
a los altos costos asociados. En este sentido,
la asociatividad y la implementacién de mo-
delos de agricultura por contrato pueden ser
clave para superar estas barreras, permitien-
do a los productores compartir los costos
y acceder a mercados de alto valor, fortale-
ciendo asi la competitividad de las pasifloras
colombianas en el mercado global.
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Influencia de las estrategias
de control fitosanitario en la
inocuidad de las frutas de

la pasion

Un aspecto clave en la implementacién de
BPA es el desarrollo de estrategias eficaces
para el control de plagas y enfermedades, ya
que de ello depende no solo la produccion
y rentabilidad del cultivo, sino también la
calidad e inocuidad del producto final. Un
adecuado manejo de plagas y enfermedades
bajo BPA incluye practicas de planeacidn,
prevenciéon y monitoreo constante para la
deteccién temprana de problemas fitosani-
tarios, asi como estrategias de control, tanto
culturales como quimicas. Para la planea-
cién y monitoreo, es fundamental identificar
los sintomas y signos de enfermedades, ade-
mads de establecer trampas que permitan al
productor detectar la presencia de plagas en
el cultivo. En este apartado, se analizan las
estrategias actuales para el control de enfer-
medades y plagas en el cultivo de pasifloras,
relacionandolas con la seguridad alimenta-
ria y la producciéon de productos inocuos,
que son aspectos clave en la implementa-
cion de las buenas practicas agricolas en los
sistemas de produccién. Ademas, se revisa
la normatividad vigente, los productos fi-
tosanitarios autorizados en Colombia, y los
limites maximos de residuos permitidos en
la Unién Europea, el principal mercado para
las frutas exéticas colombianas.
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Manejo de enfermedades

Diversos estudios han identificado y ca-
racterizado las principales enfermedades
que afectan a las pasifloras. Entre ellas, des-
taca la Fusariosis, causada por las especies
Fusarium oxysporum y F solani (Ortiz y
Hoyos, 2013), que afecta los haces vascula-
res de la planta y puede desarrollarse en to-
das sus etapas fenoldgicas, desde la plantula
hasta las plantas en produccién. En cuanto
al control de esta enfermedad, no existen
tratamientos curativos, por lo que el mane-
jo debe ser preventivo, iniciando antes de la
siembra. El material vegetal utilizado es un
factor critico, ya que la susceptibilidad de
las pasifloras de interés agronémico es alta.
Por esta razon, se emplean plantas injerta-
das, donde el patrén proviene de variedades
tolerantes al patégeno (Ocampo et al., 2022;
Patino-Pacheco y Pérez-Cardona, 2021).

Respecto al control quimico, es posible
la aplicacién de productos fitosanitarios de
amplio espectro antes de la siembra, como
una estrategia para reducir la carga micro-
biana en el suelo. No obstante, resulta fun-
damental realizar una posterior inoculacién
con microorganismos benéficos, entre los
cuales se destacan diversas especies del hon-
go Trichoderma (Quiroga-Rojas et al., 2012;
Wang et al., 2023) y del género bacteriano
Bacillus (Chen et al., 2021; Ye et al., 2021). En
este sentido, existen nuevas alternativas de
manejo que minimizan el impacto ambien-
tal, entre las cuales se destacan los bioinsu-
mos. Estos productos biolédgicos, disefiados
para el control de plagas y enfermedades, se
basan en microorganismos y extractos na-
turales, y representan una opcién efectiva y
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sustentable para reducir la dependencia de
productos quimicos sintéticos.

En este contexto, los bioinsumos surgen
como alternativas de manejo mds soste-
nibles, con un menor impacto ambiental.
Estos productos biolégicos, formulados a
base de microorganismos y extractos natu-
rales, se utilizan para el control de plagas y
enfermedades, representando una opcién
efectiva para disminuir la dependencia de
agroquimicos sintéticos. De acuerdo con
la consulta realizada en abril de 2025 en el
Sistema de Registro de Bioinsumos del ICA,
se encuentran registrados 22 productos cla-
sificados como bioinsumos, nimero que se
actualiza de manera peridédica. De estos,
cinco productos (aproximadamente 18 %)
contienen especies de Trichoderma, tales
como T. harzianum, T. koningii, T. viride,
T asperellum, T. atroviride y T. koningiop-
sis. Asimismo, tres productos (9 %) incluyen
cepas del género Bacillus, como B. subtilis
y B. amyloliquefaciens (Figura 4). Adicional-
mente, existen otros inoculantes disponibles
para el enriquecimiento de la microbiota del
suelo, entre los cuales destacan los hongos
micorrizégenos, los consorcios microbianos
y los actinomicetos. Estos bioinsumos am-
plian las alternativas para promover la sani-
dad vegetal mediante estrategias de control
biolégico.

Por otro lado, el extracto del arbol de té
(Melaleuca alternifolia) ha sido reportado
como una herramienta eficaz para el mane-
jo preventivo de Fusarium oxysporum. Es
importante enfatizar que su aplicacion se
orienta principalmente a estrategias preven-
tivas, dado que en otras especies vegetales se
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ha demostrado que el extracto de M. alter-  oxysporum f. sp. cubense Race 1) y reduce la
nifolia induce resistencia sistémica contra  infecciéon causada por Xanthomonas cam-
la marchitez vascular en banano (Fusarium  pestris en tomate (Dalio et al., 2020).

Figura 4. Bioinsumos comercializados en Colombia con registro para pasifloras, mostran-
do el porcentaje correspondiente a diferentes géneros o grupos funcionales empleados para
el control biolégico

Trichoderma spp.

Hongos Micorrizégenos

Extracto vegetal

Entomopatégeno

Enemigo Natural

Consorcio microbiano

Bacillus spp.

Actinomicete

0% 20%

40% 60% 80% 100%

Porcentaje

Fuente: adaptado del listado de bioinsumos registrados ante el ICA (abril de 2025) (ICA, 2025).

A nivel de poscosecha, las enfermedades
mas comunes que limitan la comercializa-
cién de maracuyd, gulupa y otras pasifloras
son aquellas que afectan directamente a los
frutos, ya que alteran su apariencia. Entre es-
tas enfermedades se incluyen la rofia, causa-
da por el hongo Cladosporium cladosporioi-
des (Delgado-Méndez et al., 2013; Riascos
et al., 2012), las enfermedades blandas pro-
vocadas por patdégenos como Phytophthora
spp. y Colletotrichum spp., también llamada
antracnosis (Gil et al., 2017; Orjuella Bar-
quero et al,, 2011) y la bacteriosis o mancha
de aceite, originada por bacterias del género

Xanthomonas spp. (Benitez et al., 2011). Es-
tos problemas fitosanitarios representan una
pérdida econémica considerable durante la
comercializacion, ya que los frutos afectados
son rechazados por el mercado.

El primer mecanismo de control fitosani-
tario en campo para mitigar la diseminaciéon
de estas enfermedades consiste en la elimi-
nacién cultural de hojas y frutos infectados.
Esta estrategia es especialmente relevante
en el caso de la bacteriosis, para la cual no
existen productos fitosanitarios autorizados
para su control en Colombia. En etapas pos-
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teriores, el manejo de enfermedades fingi-
cas se complementa mediante la aplicacién
de productos fitosanitarios especificos. En
este contexto, el ICA actualiza periddica-
mente el registro de plaguicidas autorizados
en Colombia. Segtn la consulta realizada en
abril de 2025, se encuentran registrados 53
plaguicidas quimicos de uso agricola para
pasifloras, de los cuales el 45 % corresponde
a fungicidas (Figura 5).

De los 28 productos fungicidas registra-
dos, la enfermedad antracnosis causada por
Colletrotrichum gloesporioides es la que re-
porta un nimero mayor de productos para
su control, seguido por la enfermedad lla-
mada rofa, causada por Cladosporium cla-
dosporioides y moho gris, causada por Bo-
trytis cinérea. Como se puede observar en
la figura 5, la mayoria de los productos para
el control de dichas enfermedades contienen
ingredientes activos, cuyo modo de accién
corresponde a la inhibicién de la biosintesis
de esteroles en las membranas celulares del
patégeno, clasificados bajo el grupo G1 se-
gun el cddigo FRAC. Los inhibidores de la
biosintesis de esteroles (SBI, por sus inicia-
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les en inglés), en particular los inhibidores
de desmetilacion (DMI, por sus iniciales en
inglés), constituyen un grupo fundamental
de fungicidas que representan aproximada-
mente un tercio del uso mundial en diver-
sos cultivos y enfermedades. Los fungicidas
DMI se destacan por varias propiedades
Unicas, entre ellas su amplio espectro de efi-
cacia, comportamiento sistémico (absorcién
y translocacién dentro de los tejidos vegeta-
les) y actividad curativa, lo que los convierte
en herramientas indispensables en la agri-
cultura convencional (Verweij et al., 2020).
En cultivos de pasifloras, los fungicidas del
grupo de los inhibidores de la desmetilacién
se utilizan eficazmente para el control de
fitopatdgenos responsables de enfermedades
de gran importancia econémica. Como se
muestra en la figura 5, un mismo ingredien-
te activo puede ser empleado para el manejo
de multiples enfermedades, tal como ocurre
con el azoxystrobin y el difenoconazole, uti-
lizados contra dos o mads agentes patogenos.
Ademas, se observa que la mayoria de los
productos disponibles se agrupan dentro de
las categorias G1 y C3.
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Figura 5. Modos de accién e ingredientes activos de fungicidas y bioinsumos registrados en
Colombia para pasifloras.

<
] = -3
o A a 3] o
= < © 30 == .8
o S = 53 5
© o < S = 2
2 S = £ 5 2 s
Modo de accién Ingrediente Activo 2 = Z = &35 &
B BENOMYL ¢ 1 0 0 0 0 3
c3 AZOXYSTROBIN 0 0 1. 0 0 0
AZOXYSTROBIN + FLUTRIAFOL 0 0 ql 0 (0] 0
C3+G1
TEBUCONAZOLE + TRIADIMENOL 1 0 1! 0 0 0 4
TEBUCONAZOLE + TRIFLOXYSTROBIN 0 0 il 0 0 0
MYCLOBUTANIL 1 Al al 0 0 0
G1
PROCHLORAZ 0 0 0 @ =
]
TEBUCONAZOLE 2 1, 1 0 ‘g
°
OXICLORURO DE COBRE 1 1 1 0 0 0 E
@
M1 SULFATO DE CALCIO + SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO 0 0 0 0 0 0 2
[]
SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO 0 1 al 0 0 il . 2
M2 POLISULFURO DE CALCIO 1 0 0 0 0 0
M3 PROPINEB- 0 0 al il 0
Bacillus amyloliquefaciens 0 1l al 0 0 0
Extracto de Swinglea glutinosa 1 al 1 0 0 0 i
Trichoderma spp. y Paecilomyces lilacinus 0 1l 0 0 0 0
BIOINSUMOS
Melaleuca alternifolia 1 1 al il 0 0
Trichoderma koningiopsis 0 1 0 0 0 0
Extracto de Lauraceas 0 i 1 0 0 0 0

Fuente: datos tomados de la base de datos de productos permitidos por el ICA (ICA, 2025)

Aunque el riesgo de desarrollo de resisten-
cia de los patdgenos a los fungicidas DMI es
considerado relativamente bajo, el uso repe-
tido de aplicaciones consecutivas sin alter-
nancia de modos de accion distintos puede
incrementar la seleccion de poblaciones to-
lerantes. Por ello, los programas de manejo
integrado de enfermedades deben incorpo-
rar estrategias de rotacidn espacio-temporal
de fungicidas basadas en diferentes modos
de accion, con el objetivo de minimizar la
aparicién de resistencias especificas a los

DMI (He et al., 2019). Adicionalmente, esta
estrategia contribuye a reducir la acumu-
lacion de residuos quimicos en los frutos,
asegurando el cumplimiento de los limi-
tes maximos de residuos (LMR) exigidos,
condicién indispensable para garantizar la
aceptacién del producto en los mercados
internacionales. En la tabla 2 se muestran
los LMR permitidos por la Unién Europea
de los ingredientes activos de fungicidas que
actualmente estan permitidos en Colombia.
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Tabla 2.
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Limites méximos de residualidad (LMR) de ingredientes activos de fungicidas para pasi-

floras, establecidos por la Unién Europea

FUNGICIDAS LMR UE (mg/kg)

Azoxystrobin 4
Benomyl 0,1
Difenoconazole 0,1
Flutriafol 0,01
Myclobutanil 0,01
Oxicloruro de cobre 20
Polisulfuro de calcio N/A
Prochloraz 0,03
Propineb 0,05
Sulfato de calcio N/A
Sulfato de cobre pentahidratado N/A

Tebuconazole 1
Triadimenol 0,01
Trifloxystrobin 0,01

Nota: N/A indica que el LMR no estd definido o no aplica bajo el marco de regulacion
actual de la UE.

Fuente: datos tomados de la base de datos de plaguicidas de la UE.

En esta linea de evitar la acumulacién de
residuos de fungicidas sintéticos, se pro-
mueve la rotacion con bioinsumos para el
manejo de enfermedades como la roiia, la
antracnosis y la botrytis. Dentro de las alter-
nativas registradas se encuentran microor-
ganismos de control biolégico como Bacillus
amyloliquefaciens y Trichoderma spp., asi
como extractos vegetales de la familia Lau-

raceae, Melaleuca alternifolia (arbol de té) y
Swinglea glutinosa (Figura 5). Estos tltimos
han demostrado tener un efecto inhibitorio
a nivel in vitro frente a varios patégenos, in-
cluyendo Fusarium oxysporum 'y Colletotri-
chum sp (Camargo Pifieres et al., 2021; Para-
malingam et al., 2023). Es fundamental que
el uso de estas estrategias se implemente de
manera preventiva, especialmente bajo con-
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diciones de humedad y temperatura que fa-
vorecen la aparicion de enfermedades. Una
vez el patégeno se ha establecido en el culti-
vo, la eficacia de estos productos puede dis-
minuir considerablemente, lo que podria ge-
nerar escepticismo por parte del productor,
respecto a su efectividad como herramienta
de manejo.

Manejo de plagas

Las pasifloras son susceptibles al ataque
de diversos insectos y otros artrépodos que
afectan de manera significativa la producti-
vidad y calidad de los frutos. Los productos
permitidos por el ICA se listan en la figura
6, donde aparecen los ingredientes activos y
su clasificacién del modo de accién, segin
IRAC (del inglés Insecticide Resistance Ac-
tion Commiittee). El Comité de Accidn para
la Resistencia a los Insecticidas (IRAC) es
una asociacién internacional de empresas de
proteccion de cultivos. El IRAC actia como
grupo técnico especializado dentro de Cro-
pLife International, centrado en garantizar la
eficacia a largo plazo de los productos para
el control de insectos, dcaros y garrapatas,
mediante un manejo eficaz de la resistencia
para la agricultura sostenible y la mejora de
la salud publica (Sparks & Nauen, 2015).

Entre los insectos plaga de mayor impor-
tancia enlos cultivos de pasifloras se destacan
los trips, particularmente Neohydatothrips
signifer y especies del género Franklinie-
lla (Lépez et al,, 2022; Sandoval-Caceres y
Cruz-Castiblanco, 2024). N. signifer ha sido
identificado como una amenaza significati-
va en los sistemas productivos de maracuya,
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con reportes de dafno que afectan hasta el
95 % de los terminales vegetativos, compro-
metiendo severamente el desarrollo foliar y
la productividad de las plantas (Monje et
al,, 2012).

En Colombia, el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) ha registrado 11 plagui-
cidas y 9 bioinsumos para el manejo de trips
(Figura 6). Entre los ingredientes activos dis-
ponibles se destacan spinetoram y spinosad,
los cuales pertenecen al grupo de las espi-
nosinas y actian sobre los receptores nicoti-
nicos de acetilcolina. Estudios realizados en
Florida (Estados Unidos) han confirmado la
eficacia de ambos compuestos contra pobla-
ciones de Frankliniella spp., por lo que se re-
comiendan como opciones viables dentro de
esquemas de rotacidén de insecticidas para
evitar la generacion de resistencia (Ataide et
al., 2024; Renkema et al., 2020).

Otro ingrediente activo utilizado en el
manejo de trips es el acetamiprid, neonico-
tinoide que actta sobre el sistema nervioso
central (Renkema et al., 2020). En Colombia,
este producto se comercializa en mezclas
formuladas con pyriproxyfen (regulador de
crecimiento) y con cypermethrin (piretroide
de amplio espectro). Sin embargo, el uso de
este ultimo ingrediente activo requiere espe-
cial atencidn, ya que estudios recientes sobre
residualidad en pasifloras han reportado ni-
veles de residuos totales en el fruto de hasta
0,366 mg/kg, con una mayor acumulacién
en la cascara que en la pulpa (Mozzaquatro
et al.,, 2022), lo cual excede el LMR estable-
cido por la Unién Europea (Tabla 3). Una
problemadtica similar se presenta con las mo-
léculas imidacloprid, otro neonicotinoide
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ampliamente utilizado y bifenthrin, un pire-
troide; ambos también superaron los LMR
en pasifloras originarias de Colombia con
valores de 0,047 y 0,029 mg/Kg, respectiva-
mente (European Comission, 2024; Mozza-
quatro et al., 2022). Dado este contexto, es
crucial respetar las dosis recomendadas y
los periodos de carencia especificados en las
fichas técnicas de cada producto, ya que au-
mentos o reducciones no autorizadas en la
dosis pueden conducir a consecuencias con-
traproducentes. En primer lugar, el aumen-
to de la dosis puede llevar a la acumulacion
de producto en el tejido vegetal y, por otro
lado, una reduccién de la dosis puede influir
en una menor eficacia de control, mayor su-
pervivencia de las poblaciones objetivo vy,

Modo de Accion Ingrediente Activo

5

6
17
23
3A

4A LAMBDACIHALOTRINA + THIAMETHOXAM
ACETAMIPRID + CYPERMETRIN

4A+3A

IMIDACLOPRID + LAMBDACIHALOTRINA
ACETAMIPRID + PIRIPROXIFEN

4A+7C
6+5
UN

Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae + Lecanicillium lecanii + Bacillus thuringiensis

Extracto Azadiractina Ay B (Azadirachta indica )

BIOINSUMOS

Nematodo: Heterorhabditis bacteriophora

BIFENTHRIN +IMIDACLOPRID
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eventualmente, un aumento en la tasa de re-
produccién de los sobrevivientes, fenémeno
que puede acelerar la evolucién de resisten-
cia a insecticidas o inducir un resurgimiento
poblacional. En apoyo a este planteamiento,
Un estudio experimental de Cao et al. (2019)
evidencié que la exposicion de adultos pa-
rentales a dosis subletales de imidacloprid
(LCyo = 56,8 mg/L y LCys = 79,2 mg/L), se-
guida por la misma exposiciéon en la gene-
racion F;, provoc6 un aumento significativo
en la tasa reproductiva de los sobrevivien-
tes (Cao et al., 2019). Este fendmeno implica
que la subdosificacién no solo disminuye la
eficacia del control, sino que también puede
acelerar procesos de resistencia y provocar
resurgencias poblacionales.

SPINETORAM
SPINOSAD
ABAMECTIN
CYROMAZINE
SPIROMESIFEN
BIFENTHRIN

No. de Productos

ABAMECTIN + SPINOSAD
AZUFRE

Beauveria bassiana

Extracto de Ajo-Aji

ooooooooouoo!oo»—\o»—\oMosca
oooooor—toooooo.—t»-\olooAcaros

©O ©O O O O ©O O ©O ©O O ©o O o o v o o o o Escamasblancas

HHHHHHOHHOHHOOOONNWTﬁpS

Orius insidiosus

Figura 6. Modos de accién e ingredientes activos de insecticidas y bioinsumos registrados

en Colombia para pasifloras

Fuente: datos tomados de la base de datos de productos permitidos por el ICA (ICA, 2025).
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Tabla 3.
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Limites méximos de residualidad (LMR) de ingredientes activos de insecticidas para pasi-

floras, establecidos por la Unién Europea

INSECTICIDA ‘ LMR
Abamectin 0,01
Acetamiprid 0,01
Azufre (un) 0
Bifenthrin 0,01
Cypermetrin 0,05
Cyromazine 0,01
Imidacloprid 0,01
Lambdacihalotrina 0,01
Piriproxifen 0,01
Spinetoram 0,4
Spinosad 0,7
Spiromesifen 1
Thiamethoxam 0,01
Azadiractina * 0,01

*Ingrediente activo de extracto de neem.

Fuente: datos tomados de la base de datos de plaguicidas de la UE.

El uso de bioinsumos representa una he-
rramienta valiosa para el manejo de trips en
cultivos de pasifloras. Entre los productos co-
munmente empleados se incluyen extractos
de ajo-aji, hongos entomopatégenos, nema-
todos entomopatdgenos, el insecto benéfico
Orius insidiosus y extractos botanicos como
el de neem (Azadirachta indica) (Figura 6).
Uno de los componentes mds destacados del
extracto de neem es la azadiractina, recono-

cida como un ingrediente activo clave por
su accién insecticida. Este compuesto actiia
como antialimentario, repelente y agente
disuasivo, ademdas de inducir esterilidad en
los insectos al inhibir la oviposicidn y alte-
rar la produccion de esperma en los machos
(Chaudhary et al., 2017). La azadiractina
es biodegradable, lo que favorece su uso en
agricultura sostenible, y presenta una toxici-
dad muy baja para los mamiferos (Fernandes
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et al., 2019). Sin embargo, su aplicacion esta
regulada por los LMR establecidos por la
Unidn Europea, que para este compuesto es
de 0,01 mg/kg (Tabla 3), lo cual exige la apli-
cacion de protocolos estrictos conforme a la
ficha técnica del producto. Es importante re-
saltar que aun se requieren estudios que eva-
lGen si el uso repetido del extracto de neem
puede generar acumulacidn de azadiractina
en los frutos de pasifloras, lo que podria po-
ner en riesgo su aceptacion en los mercados
internacionales.

Las moscas de la fruta representan otra
amenaza significativa en pasifloras. Se des-
tacan los géneros Dasiops y Drosophila, los
cuales ocasionan pérdidas por dano directo
al fruto (Santamaria et al., 2016; Montalvo
Salcedo, 2020). Entre las medidas culturales
mas recomendadas se encuentra la recolec-
cién y destruccion de frutos infestados, con
el fin de interrumpir el ciclo de vida de las
plagas. No obstante, esta medida aislada no
es suficiente, y se sigue recurriendo al uso
de insecticidas como spinosad, cyromazine,
imidacloprid, lambdacialotrina y thiame-
thoxam. Segun los reportes realizados en
Espafia y Francia para el afio 2024, estos tres
ultimos componentes presentaron residua-
lidad en pasifloras colombianas (European
Comission, 2024), lo que resalta la urgencia
de adoptar alternativas biorracionales.

Como respuesta a esta situacion, han
surgido alternativas biorracionales. En gra-
nadilla (Passiflora ligularis), se ha demos-
trado que extractos de Chenopodium am-
brosioides (paico) y Ruta graveolens (ruda)
alcanzan eficacias de control contra Da-
siops spp. de hasta 59,85 % y 58,39 %, res-
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pectivamente (Valverde-Rodriguez y Cam-
pos-Albornoz 2021). Asimismo, diversos
parasitoides nativos han sido identificados
en diferentes especies de Passiflora: Aga-
naspis pelleranoi (14,19 %-50,00 %) en bo-
tones florales de maracuya y frutos de gra-
nadilla; Microcrasis sp. (0,83 %—-3,13 %),
Trichopria sp. (4,00 %—40,00 %) y Penta-
pria sp. (1,67 %—33,33 %) parasitorides de
Dasiops gracilis, D. inedulis y D. caustonae
(Santamaria et al.,, 2016). Particularmente,
Pentapria sp. ha mostrado una distribucion
geografica amplia y sugiere un elevado po-
tencial para ser utilizada en programas de
control biolégico, incluso bajo condiciones
de presién quimica (Santamaria et al., 2016).

Adicionalmente, otras plagas considera-
das secundarias, como los acaros (Tetrany-
chus urticae y T. mexicanus), el gusano co-
sechero (Agraulis vanillae) y las cochinillas
y escamas (Pinnaspis strachani 'y Coccus vi-
ridis), también pueden afectar la fisiologia
de la planta. Estas ultimas, al alimentarse
por succién de savia, debilitan los tejidos
y generan la excrecion de mielecilla, la
cual promueve el desarrollo de fumagina,
afectando la fotosintesis y la apariencia del
fruto. Aunque no suelen alcanzar umbrales
econdmicos de dafno de forma recurrente, su
presencia puede agravar el estado sanitario
del cultivo, especialmente en condiciones de
manejo deficiente.

El cumplimiento de los LMR establecidos
por la Unién Europea exige no solo practicas
agricolas adecuadas, sino también sistemas
analiticos capaces de detectar residuos con
alta precisiéon. Estudios recientes realiza-
dos en Colombia han confirmado que en la
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gulupa se encuentran residuos de plaguici-
das que requieren una verificacion rigurosa
antes de su comercializacién internacional.
Ardila-Diaz et al. (2025) aportaron eviden-
cia clave al validar un método multirresiduo
para 74 pesticidas y demostrar que el efecto
matriz tiene impacto relevante en la cuan-
tificacidn, lo que obliga a adaptar las meto-
dologias a cada tipo de fruta tropical para
evitar falsos positivos o negativos. Estos
hallazgos, junto con los reportes europeos
sobre incumplimientos previos, resaltan la
necesidad de consolidar capacidades anali-
ticas y sistemas de vigilancia robustos que
garanticen la inocuidad y sostenibilidad del
comercio internacional de pasifloras.

En este sentido, el éxito en la implementa-
cion de estrategias fitosanitarias en cultivos
de pasifloras no solo depende de la dispo-

CONCLUSIONES

La produccién y comercializaciéon de pa-
sifloras en Colombia se encuentra en
punto estratégico que combina un gran
potencial agroexportador con la demanda
creciente de Europa. Las regulaciones de
la Unién Europea, especialmente en lo que
se refiere a las normativas sobre seguridad
alimentaria, sostenibilidad y responsabili-
dad social empresarial, han transformado
profundamente las practicas agricolas y los
sistemas de control fitosanitario en el pais,
forzando a los productores y exportadores
a hacerse mads técnicos, responsables y am-
bientalmente sostenibles.

El cumplimiento de los LMR, la imple-
mentacion de Buenas Prdcticas Agricolas y
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nibilidad de insumos autorizados o del co-
nocimiento técnico, sino de la articulacién
efectiva entre prevencidon, monitoreo, uso
racional de agroquimicos y adopcién de tec-
nologias limpias, como los bioinsumos. Esta
integracién resulta clave para cumplir con
los LMR establecidos por la Unién Euro-
pea, y de esta manera proteger la seguridad
del alimento y mantener la viabilidad de los
mercados de exportacién. Ademas, estas ac-
ciones contribuyen a consolidar un modelo
de agricultura mas resiliente, sostenible y ali-
neado con los principios de responsabilidad
social empresarial. En consecuencia, permi-
ten que los consumidores e importadores
europeos vuelvan a concebir a las pasifloras
colombianas como productos confiables, se-
guros y competitivos dentro del comercio
internacional.

la obtencién de certificaciones internacio-
nales como GlobalGAP, Fairtrade, Rainfo-
rest Alliance, entre otras, se han consolidado
como factores clave para acceder y mante-
nerse en mercados de alto valor. No obs-
tante, estas exigencias representan desafios
estructurales, especialmente para pequeiios
productores, debido a los costos y requeri-
mientos técnicos asociados. En este sentido,
la asociatividad, el fortalecimiento gremial
y los modelos de agricultura por contrato
emergen como estrategias clave para demo-
cratizar el acceso a dichos mercados.

Desde el punto de vista fitosanitario, la
informacién recopilada evidencia la necesi-
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dad de fortalecer los programas de manejo
integrado de plagas y enfermedades, incor-
porando la rotaciéon racional de ingredientes
activos, el monitoreo constante, la biosegu-
ridad y el uso complementario de bioinsu-
mos. La vigilancia sobre la residualidad de
sustancias quimicas se vuelve esencial para
evitar rechazos de la fruta, por ello se resal-
ta el potencial del uso de agentes de control
bioldgico y extractos vegetales como alter-
nativa a los agroquimicos convencionales, lo
que se alinea con las tendencias regulatorias
y del consumidor europeo.

Adicionalmente, el aprovechamiento inte-
gral de las pasifloras, incluyendo sus cascaras
y semillas, y su transformacién en productos
funcionales, posiciona a este cultivo no solo
como una fruta exética de exportacion, sino
como una fuente estratégica de compuestos
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bioactivos con aplicaciones en la industria
alimentaria, farmacéutica y cosmética.

En conclusion, el éxito y sostenibilidad del
sector de pasifloras en Colombia dependeran
de su capacidad para adaptarse a las dinami-
cas regulatorias internacionales, optimizar
sus procesos productivos, fortalecer los me-
canismos de trazabilidad y asociatividad, y di-
versificar sus productos con valor agregado.
Solo asi serd posible consolidar una posicién
competitiva en los mercados globales, garan-
tizando al mismo tiempo la sostenibilidad
econdmica, social y ambiental del sistema
productivo. Este estudio constituye un aporte
a la comprension del impacto regulatorio en
el sector de las pasifloras colombianas y sir-
ve como insumo para futuas investigaciones
comparativas con otros cultivos
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