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SUMMARY

Background. The worldwide market and consumption of pomegranate fruit (Punica granatum L.) has grown
considerably, due to its nutraceutical properties, with a high antioxidant content, generating favorable effects for
human health. In Colombia some semi-commercial crops are reported in the departments of Boyacd, Huila and
Valle del Cauca. However, it is unknown about its productive behavior, management practices, physiology,
development of the phenological stages and pomological characteristics of fruits of native genotypes. Objective.
Conduct a review of the aspects related to the crop of pomegranate, analyze possible limitations for its production
in Colombia and present information on the pomological characteristics of pomegranate plants grown in home
gardens in two regions of Colombia. Methodology. Information was collected from documentary sources related
to recommendations applicable to pomegranate cultivation in Colombia. A pomological characterization of fruits
of native genotypes from two different agro-ecological zones of the national territory was made. Results. Native
genotypes have similar pomological characteristics, but differ considerably from commercial genotypes, the latter
being superior in accordance with market requirements for export. Implications. The low technical knowledge on
the part of the farmers allows that there are deficiencies in the management of limitations of this crop. Conclusions.
The recommendations set forth, complemented with pomological characterization, generate knowledge that can
be implemented by producers in Colombia. More research is required if the crop is to be projected as a promising
economic alternative to the region.

Keywords: Phenological stages; physiology; pomology; management practices; technical recommendations.

RESUMEN
Antecedentes. El mercado y consumo a nivel mundial de la fruta del granado (Punica granatum L.) ha crecido
considerablemente, debido a sus propiedades nutracedticas, con alto contenido de antioxidantes generando efectos
favorables para la salud humana. En Colombia se reportan algunos cultivos semicomerciales en los departamentos
de Boyaca, Huila y Valle del Cauca. Sin embargo, se desconoce sobre su comportamiento productivo, practicas
de manejo, fisiologia, desarrollo de los estados fenoldgicos y caracteristicas pomologicas de frutos de genotipos
nativos. Objetivo. Realizar una revision sobre los aspectos relacionados con el cultivo de granado, analizar
posibles limitaciones para su produccion en Colombia y presentar informaciéon sobre las caracteristicas
pomoldgicas de plantas de granado cultivadas en huertos caseros en dos regiones de Colombia. Metodologia. Se
recopilé informacion a partir de fuentes documentales relacionadas con recomendaciones aplicables al cultivo de
granado en Colombia. Se realiz6 una caracterizacién pomolégica de frutos de genotipos nativos provenientes de
dos zonas agroecol6gicas diferentes del territorio nacional. Resultados. Los genotipos nativos presentan
caracteristicas pomoldgicas similares entre si, pero difieren considerablemente de los genotipos comerciales,
siendo estos Ultimos superiores de acuerdo con las exigencias de mercado para exportacion. Implicaciones. El
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bajo conocimiento técnico por parte de los agricultores permite que haya deficiencias en el manejo de limitantes
de este cultivo. Conclusiones. Las recomendaciones consignadas, complementadas con la caracterizacion
pomoldgica genera conocimiento que puede ser implementado por los productores en Colombia. Se requiere de
mas trabajos de investigacion si se desea proyectar el cultivo como una alternativa econémica promisoria para la

region.

Palabras clave: Estados fenol6gicos; fisiologia; pomologia; practicas de manejo; recomendaciones técnicas.

INTRODUCCION

La granada (Punica granatum L.), es una fruta que
tiene su origen en Iran y en areas circundantes del
cercano oriente, desde donde se disemind a
diferentes regiones del mundo (Chandra et al.,
2010). Es un cultivo que tiene una amplia capacidad
de adaptacién a diferentes condiciones ambientales,
lo que determina una amplia distribucion geogréafica
(Levin, 2006). Conocida como pomegranate en
inglés, romad o romanzeira en portugués,
granatapfels en aleméan, An Shi Liu en China y
granado en Espafia y Latinoamérica (Kumari et al.,
2012, dos Santos-Souza et al., 2018),es una planta
que pertenece a la familia Lythraceae y como cultivo
fue domesticada desde hace aproximadamente 5000
afios en el medio oriente (Preece & Moersfelder,
2016). Fue introducida a centro y Sur América por
los espafioles entre los siglos XVI1 'y XVII (Stover &
Mercure, 2007), mientras que para el siglo XVl ya
se encontraba establecida como cultivo en Norte
América, principalmente en los estados de La
Florida y Georgia (Holland, Hatib y Ben-Ya’akov,
2009).

Entre los principales paises productores y
exportadores del mundo se encuentran China, India
e lIsrael, mientras que en Europa el principal
productor de granada es Espafia, en Africa es Egipto
y en América de Sur destacan los paises de Perd y
Chile. Por otra parte, Espafia es el principal
exportador de granada fresca, seguido de los paises
de Medio Oriente e India quienes practicamente
producen todo el afio. Las exportaciones para
abastecer el mercado europeo Sse encuentran
lideradas por Espafia seguidos por Egipto en el
hemisferio Norte, y de contra estacion por parte de
Per( y Chile en el hemisferio Sur (Espinoza et al.,
2017).

Actualmente en Colombia no se ha registrado la
superficie cultivada para el granado. Sin embargo, el
pais cuenta con diferentes zonas, que de acuerdo con
sus condiciones agroecoldgicas, son aptas para la
produccion de esta fruta, siendo Unicamente el
municipio de Villa de Leyva, ubicado en el
departamento de Boyacda, donde se han reportado
plantaciones comerciales de granado con material de
siembra a partir de genotipos silvestres (Cancilleria
de Colombia, 2017). Por otra parte, el pais busca
generar capacidades en la produccion 'y
comercializacién del cultivo de esta fruta, ya que en
el afio 2017 se generd un convenio entre los
gobiernos de Colombia y Azerbaiyan para sembrar
diez mil estacas enraizadas de granado cv. Mina

Shirin procedentes de ese pais en 10 ha del municipio
de La Unién, Valle del Cauca, convirtiéndose asi en
la zona de mayor area de siembra de esta fruta en
Colombia (MADR, 2018).

El granado en Colombia ha sido poco estudiado a
pesar de su amplia distribucion en areas rurales y
traspatios. Una de las principales limitantes de
estudio de este sistema productivo en el pais, es que
los recursos genéticos de esta especie no han sido
caracterizados, por lo que se desconoce su diversidad
genética y su potencial agroalimentario. Seguln
Ndfiez-Colin y  Escobedo-Lopez  (2014), la
caracterizacién de germoplasma vegetal, haciendo
uso de descriptores morfoldgicos es una herramienta
ideal para estudiar los recursos fitogenéticos, ya que
se puede llegar a conocer los atributos particulares
de los genotipos objetivo de estudio, identificar qué
caracteristicas se van a mejorar, reconocer los
individuos que presentan tales caracteristicas y que
genotipos presentan otros caracteres de importancia,
asi como conocer las diferencias entre ellos. De
acuerdo con Khadivi-Khub et al. (2015), en los
programas de mejoramiento de granado se tienen en
cuenta algunos descriptores en funcion del fruto,
como por ejemplo el color de la c&scara y los arilos,
el tamafio del fruto, los s6lidos solubles totales, la
acidez titulable y la dureza de la semilla.

Por lo anterior, este documento tiene como objetivo
generar un diagndstico del estado actual del cultivo
de granado en Colombia, presentando aspectos
basicos como requerimientos ecoldgicos, précticas
de manejo recomendadas, riego, variedades,
contenido nutricional y limitantes para su cultivo.
Ademas, la presente revision es complementada con
un trabajo exploratorio sobre las caracteristicas
morfoldgicas y fisicoquimicas de frutos procedentes
de genotipos nativos ubicados en dos regiones de
Colombia, con el fin de generar informacién base
sobre las caracteristicas pomoldgicas y asi ampliar el
conocimiento de este cultivo promisorio en
Colombia.

DESCRIPCION BOTANICA

El granado es un arbusto de la familia Lythraceae
que puede medir entre 1.5 y los 5 m de altura, con
ramas mas o menos irregulares y espinosas y hojas
verde brillante (Figura l1a). Se comporta como
caducifolio en condiciones subtropicales, mientras
que actila como perenne en condiciones tropicales
(Shaygannia et al., 2016). El tallo es liso con corteza
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color gris oscuro, cuadrangular si es joven y algunas
veces espinoso. Presenta hojas oblongas u obovadas
opuestas 0 sub-opuestas de 2 a 8 ¢cm de largo,
dispuestas en peciolos cortos, simples y estipuladas
color verde brillante (Teixeira da Silva et al., 2013).

La floracién ocurre un mes después de la brotacion
de las ramas cortas. Las flores son actinomorfas,
terminales o axilares dispuestas de forma solitaria
(Figura 1b), en parejas o por racimos de color rojo
granate (Figura 1c). El céliz es tubular con 5 a 8
I6bulos el cual persiste en el fruto para formar la
corona; tiene de 5 a 7 pétalos imbricados lanceolados
insertados entre los lébulos del caliz. Posee
numerosos estambres filamentosos nacidos del tubo
del caliz con anteras dorsifijas. En granado existen
tres tipos de flores: (i) hermafroditas que se
caracterizan por tener un ovario amplio y bien
desarrollado, (ii) masculinas que son mas pequefias
y con cdliz campanulado y (iii) flores de formas
intermedias que se caracterizan por presentar
diversos grados de degeneracion en el ovario
(Wetzstein et al., 2011).

El fruto es una baya que puede llegar a pesar entre
300 a 600 g; presenta epidermis dura y corrugada de
color amarillo superpuesto por un color rosado que
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puede llegar ser claro o fuerte o rojo intenso
dependiendo de la variedad (Figura 1d). El interior
esta separado por paredes membranosas y tejido
blanco esponjoso en compartimentos llenos de pulpa
o arilos que pueden tener sabor dulce, acido o
agridulce y color blanquecino, rosados o rojos. En
cada arilo hay una semilla angular que puede ser
blanda o dura. En condiciones adecuadas, la fruta
deberia madurar entre unos 5 — 7 meses después de
la floracién (Kumari et al., 2012).

ECOLOGIA DEL CULTIVO

El granado es un cultivo con alta capacidad de
adaptacién y esta ampliamente distribuido en areas
tropicales y subtropicales en donde las altas
temperatura no afectan su desarrollo. Las mejores
condiciones para su cultivo estan asociadas a climas
mediterrdneos como Egipto, Espafia y Turquia
(Halilova & Yildiz, 2009). Sin embargo, de acuerdo
con Sadeghi (2010), el granado fue domesticado y
posteriormente diseminado hacia la India, Estados
Unidos, China, Japon, Rusia y Brasil. La planta tiene
una alta adaptabilidad en ambientes tropicales,
donde generalmente puede llegar a presentar hasta
tres floraciones en el afio, dependiendo de las
condiciones climaticas locales (Singh, 2014).

C. .
Figura 1. A. Cultivo de granado cv. Mina Shirin de 10 meses de edad localizado en la Unién, Valle del Cauca,
Colombia. B. Flor solitaria de granado. B. Flores de granado en racimo. D. Fruto de granado cv. Mina Shirin en
proceso de maduracion. Fotos: Fuente propia.
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En condiciones tropicales, los arboles de granado
pueden sembrarse desde el nivel del mar hasta una
altitud de 1600 msnm, dependiendo de la variedad
utilizada (Shaygannia et al., 2016). El granado se
encuentra adaptado a regiones con bajas
precipitaciones, veranos largos calidos y secos,
llegando incluso a soportar temperaturas por encima
de los 40 °C, en donde se produce fruta de muy
buena calidad (Mashavhathakha, 2014). En cambio,
P. granatum es susceptible a las heladas, por lo que
se recomienda plantar en zonas con temperaturas
medias superiores a los 18 °C. Para lograr buenos
rendimientos se requiere regar regularmente sin
llegar a excederse, ya que la alta humedad en el suelo
puede provocar la aparicion de enfermedades
limitantes para el cultivo (Sharma, Sharma y Jadhav,
2010).

Los mejores suelos para el cultivo de granado son
aquellos que se consideran fértiles, ricos en humus,
profundos, de densidad media con buen drenaje y de
naturaleza aluvial (Chandra et al., 2010). De igual
forma, el granado suele cultivarse en suelos
ligeramente salinos, ya que se considera una planta
tolerante a la salinidad (Asrey, Singh y Shukla,
2002). No obstante, el exceso de salinidad en el suelo
por encima del 0.5 % puede causar la muerte de
raices en crecimiento (Saeed, 2005), lo cual conlleva
a una disminucién del rendimiento del cultivo y de
la calidad de la fruta (Levin, 2006).

VARIEDADES

Existe un gran nimero de genotipos de granado, que
se seleccionan de acuerdo con la adaptacién
ecoldgica en las regiones productoras, la calidad de
la fruta (color, tamafio comportamiento en
postcosecha) y el gusto de los consumidores locales.
Entre las variedades que se destacan en cada pais se
encuentran: (i) 'Hicaznar' en Turquia, que se
caracteriza por tener frutos grandes y buena
productividad; (ii) 'Wonderful' en Estados Unidos,
que es una variedad de color rojo brillante, pero
susceptible a heladas (Venkatesha & Yogish, 2016);
(iii) 'Mollar de Elche' en Espafia, que tiene muy
buenos rendimientos que produce frutas de color
rojo y sabor dulce y (iv) 'Ganesh' en la India, la cual
posee un color entre rojo y amarillo con semillas
blandas (Teksur, 2015).

En América del sur, los principales paises
productores de granado son Argentina, Brasil, Chile
y Pert, con el genotipo 'Wonderful' como el mas
cultivado por su amplia demanda para exportacion,
debido al tamafio, color externo e interno de la fruta
y un sobresaliente rendimiento (Pereira de Paiva et
al., 2015).

En Colombia, dentro del convenio existente entre el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -
MADR, el Instituto Colombiano Agropecuario -
ICA, La Corporacion Colombiana de investigacion
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Agropecuaria - AGROSAVIA, La Agencia
Presidencial de Colombia - APC-Colombia, La
asociacion de agricultores del occidente colombiano
- Adagro y Red Valley (Azerbaiyan), se esta
evaluando desde el afio 2018, 10 ha de granado cv.
'Mina Shirin' en el departamento del Valle del Cauca
(MADR, 2018). Este genotipo proviene de en un
programa de mejoramiento liderado por la empresa
Red Valley que tiene su sede en Azerbaiyan. Dentro
de las caracteristicas que presenta este cultivar se
destaca la produccion de frutos con un peso superior
a los 500 g y un color rojo intenso.

METODOS DE PROPAGACION

En Brasil el uso de material vegetal de alta calidad
genética, fitosanitaria y fisiolégica en la
implementacion de huertos es importante, debido a
que promueve el aumento de la productividad y
precocidad de esta especie (Pereira de Paiva et al.,
2015). Por lo anterior, se deben conocer las
caracteristicas de cada variedad con el fin de facilitar
el escalamiento del material para la produccion
comercial.

Propagacion por semilla. La propagacion de
granado por semilla es una practica que no se
recomienda, debido a que genera plantas con alta
variabilidad en sus atributos morfoldgicos, llegando
a incidir en el rendimiento por la baja produccion
comercial (Karimi, 2011). Sin embargo, en cultivos
no tecnificados, aln se propaga granado por semilla.
Para ello, se debe tener en cuenta la dureza de las
semillas, ya que el porcentaje de germinacién se ve
afectado, el cual puede oscilar entre el 7% para
variedades con semilla dura y el 98% para las
variedades con semilla blanda. Asi mismo, la dureza
de la semilla incide en los tiempos de germinacion,
ya que las variedades con semilla blanda germinan a
los 21 dias, mientras que las variedades con semilla
dura pueden sobrepasar los 100 dias, lo que dificulta
la obtencion de material de siembra, especialmente
en zonas de subtrdpico que cuentan con las cuatros
estaciones en el afio (Chandra & Babu, 2010).

Propagacion vegetativa. El granado se puede
propagar Vvegetativamente usando esquejes o
injertos. El injerto rara vez se utiliza, ya que no se
han documentado ventajas en su uso (Chandra y
Babu, 2010). Segln Polat & Caliskan (2009), la
propagacion por esquejes es la mas usada en las
principales regiones donde se cultiva granado,
debido a que se producen plantulas con las mismas
caracteristicas horticolas e igual calidad de frutos
que la planta madre.

Los esquejes propicios para la propagacion
vegetativa deben contar con una longitud entre 15y
20 cm y un grosor superior a 1 cm de diametro
(Melgarejo et al., 2008). Otro factor para tener en
cuenta en la propagacion por esquejes es la madurez
de la madera. Ensayos usando reguladores de
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crecimiento en esquejes de madera dura, semidura y
blanda reportan que los esquejes con madera dura
responden mejor al enraizamiento por accion del
regulador de crecimiento, que los otros tipos de
madera (Singh, 2014).

SISTEMA DE CULTIVO

Para la seleccion de la zona de establecimiento del
cultivo se debe tener en cuenta las condiciones
ambientales y los requerimientos propios de la
especie, como por ejemplo terrenos con suelo franco
— arenoso, que sea aluvial fértil, bien drenado, con
buena humedad y capacidad de retencion de
nutrientes y expuesto a luz solar durante periodos de
6 a 8 horas diariamente, ademas debe tener
disponibilidad de agua, ya sea a través de la lluvia o
el riego (Commercial Horticulture and Agricultural
Marketing Program, 2016). Las plantulas se deben
sembrar en sistema de cuadro, tresbolillo o
rectangulo, siendo este Ultimo recomendado para
cultivos mecanizados. Las distancias de plantacién a
utilizar dependen del tipo de suelo, la profundidad
efectiva, las condiciones climéticas y la variedad
utilizada (Chandra et al., 2011). Las distancias mas
utilizadas son 6 x 4m o 6 x 3m, que equivalen a
densidades de 416 y 555 plantas por ha
respectivamente (Zavala & Cozza, 2012).

Después de establecido el cultivo es necesario
realizar una poda de formacion. Para ello se deben
tomar arboles jévenes (6 a 15 meses) y establecer un
sistema de soporte dejando unas 5 ramas anchas y
espaciadas de manera uniforme por arbol, ya que
esto no solo garantiza una buena produccién de fruta,
sino que también mejora la posibilidad de realizar
podas de mantenimiento, permite que los frutos
logren mayor crecimiento, facilita el manejo
fitosanitario y permite optimizar la labor de cosecha
(Glozer & Fergunsun, 2008). De acuerdo con
Chandra et al. (2011), otra practica que se debe hacer
regularmente es la remocién de brotes en la parte
basal del tallo, ya que estos crecen de manera regular
en la planta y se deben eliminar porque desvian los
fotoasimilados  orientados a  mejorar  los
rendimientos por planta y para la obtencion de frutas
de calidad.
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En lo referente a la nutricion, el granado crece bien
en suelos de baja fertilidad. Sin embargo, cuando el
granado se cultiva a nivel comercial, se requiere la
aplicacion de macro y micronutrientes para el
crecimiento, productividad y desarrollo adecuados.
En general, se recomienda aplicar por hectarea 33.6
kg de N; 6 kg de P; 52.2 kg de K; 13.6 kg de Ca; 2.0
kg de Mg; 4.4 kg de S; 55 g de Fe; 28.5 g de Mn; 78
g de Zn y 38.8 g de Cu en cada ciclo productivo,
debido a que se debe hacer una reposicion de estos
nutrientes en el suelo, ya que es de suma importancia
para la produccion sostenible de granado a largo
plazo (Chandra et al., 2011).

COSECHA Y POSTCOSECHA

La cosecha es manual, enfocada en los frutos
maduros. Una vez cosechada la fruta, se ponen en
cajas plasticas para ser transportadas a la planta de
empaque. En la planta, las frutas se clasifican para
eliminar aquellas que tengan dafio como rapaduras,
magulladuras, cortes y hendiduras. El resto de la
fruta se separa de acuerdo con los defectos que
presenten (Chandra et al., 2011).

De acuerdo con la clasificacién de calidad de la fruta,
aquellas que no presentan dafio o tienen dafio leve
son comercializadas para el mercado en fresco,
mientras que la fruta con dafio moderado se
comercializa para agroindustria, principalmente para
la producciéon de jugo y néctares. La fruta con
destino al mercado en fresco se le realiza una serie
de practicas como aplicacion de fungicidas vy
eliminacion de humedad superficial para prevenir
enfermedades postcosecha, posteriormente  se
enceran, luego se clasifican segun su tamafio (Tabla
1) y finalmente se empacan en contenedores para su
posterior distribucion.

En cuanto a la postcosecha, la granada es una fruta
no climatérica que experimenta cambios fisiologicos
y bioquimicos continuos después de la cosecha, entre
los que se encuentran pérdida de peso, escaldadura
en el epicarpio y decoloracion de los arilos (Koyuncu
etal., 2019). Sin embargo, dichos cambios se pueden
retrasar mediante la aplicacion de diversos
tratamientos postcosecha (Mphahlele et al., 2014).

Tabla 1. Clasificacion de la granada para su comercializacién en fresco segin su peso, color y calidad

(Chandra et al., 2011).

C—i‘:;all%oage Peso (g) Color del epicarpio Calidad del epicarpio
Super >750 Rojo brillante y atractivo Sin manchas
King 500 - 750 Rojo atractivo Libre de manchas
Queen 400 - 500 Rojo brillante Libre de manchas
Prince 300 - 400 Rojo brillante Libre de manchas
12A 250 - 300 Rojo Libre de manchas
12B 250 - 300 Rojo Algunas manchas




Tropical and Subtropical Agroecosystems 23 (2020): #27

Entre los principales tratamientos que se realizan en
postcosecha para alargar la vida y calidad de la fruta
se encuentra el uso de temperaturas Optimas de
almacenamiento, el uso de atmésfera modificada, la
envoltura retractil, el recubrimiento y el secado
(Sayyari et al., 2010).

PROPIEDADES FITOTERAPEUTICAS Y
USOS EN LA SALUD HUAMANA

Actualmente, existe un interés creciente en el
consumo del fruto del granado, debido a que se le
atribuyen varias propiedades terapéuticas en la salud
humana (Degaspari & Chaves, 2011). Por ejemplo,
dentro de las propiedades medicinales se encuentra
gue es antiparasitario, gracias a que la cascara de la
fruta tiene compuestos metandlicos que ayudan en
tratamientos de personas con malaria, ayudando
también con efectos inflamatorios al inicio de la
enfermedad (Dell’'Agli et al., 2010). El aceite
extraido de las semillas es una fuente alimenticia con
alto valor nutracedtico, que ayuda en el metabolismo
del  colesterol  (Caligiani et al, 2010).
Adicionalmente, una investigacion realizada por
Pirbalouti, Koohpayeh y Karimi (2010), donde se
analiz6 la actividad curativa del extracto etanélico de
P. granatum, se observé el potencial de la fruta del
granado en el tratamiento y cicatrizacion de heridas.

Una de las estructuras mas utilizadas por sus
propiedades antimicrobianas es la cascara del fruto.
En el reporte de Trindade, Fonseca y Juiz (2009), el
extracto de la cascara puede ayudar a combatir
infecciones causadas por Staphylococcus aureus y
Streptococcus pyogenes. En otro estudio realizado
por Sharma et al. (2009), se logré evidenciar la
actividad antimicrobiana de la corteza del fruto de P.
granatum ante Escherichia coli.

Otra de las propiedades con las que cuenta el granado
es ser anticancerigeno y antitumoral, ya que de
acuerdo con los resultados obtenidos por Oliveira et
al. (2010), el extracto de P. granatum tiene potencial
antitumoral in vitro e in vivo, mientras que los
estudios realizados por Dai et al. (2010), los cuales
fueron realizados via in vitro demuestran que el
extracto de granada inhibe la proliferacion del cancer
de mama, sugiriendo que el extracto de granada debe
ser consumido como suplemento dietético para
combatir este tipo de céancer.

ElI CULTIVO DE GRANADO EN COLOMBIA

En Colombia la planta de granado no es
desconocida. Sin embargo, no existe tradicién como
cultivo y solamente estd asociada al ornato de
jardines, traspatios y solares de las casas
tradicionales. El arbol de granado en Colombia ha
sido poco documentado en su desarrollo fenoldgico,
productivo, y manejo fitosanitario. ElI uso del
granado es poco comun. Sin embargo, puede tener
bondades como planta medicinal y recientemente en
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la comercializacién para consumo directo. En
supermercados de cadena en las principales ciudades
del pais se encuentra fruta importada de Per( y Chile
con altos precios. Lo anterior sefiala oportunidades
de interés para productores tecnificados.

Con respecto a la produccion, en algunas localidades
del departamento del Cesar, se han encontrado
plantas de granado en traspatios y jardines, con un
amplio rango altitudinal desde los 138 hasta 2000
msnm, especialmente en los municipios de Agustin
Codazzi, Valledupar y Pueblo Bello, mostrando
capacidad de floracion y fructificacion en diferentes
zonas agroecoldgicas (Tabla 2). Se desconoce el
origen y las caracteristicas de estos materiales, por lo
que es necesario realizar estudios de caracterizacion
para evaluar su comportamiento horticola, su
adaptacion a la region y la calidad de la fruta.
Adicionalmente, se conocen reportes preliminares de
granado en otras regiones del pais: (i) municipio del
Libano, departamento del Tolima y (ii) municipio de
Guaduas en el departamento de Cundinamarca.

La conservacion y aprovechamiento de los recursos
fitogenéticos en el pais, principalmente de especies
con potencial econdmico son necesarios (Norefia et
al., 2018, Asprilla-Perea y Diaz-Puente, 2019). Por
esta razon, el desarrollo de investigaciones
encaminadas a identificar genotipos de granado
nativo es importante para el futuro desarrollo del
cultivo.

CARACTERIZACION POMOLOGICA DE
GENOTIPOS SILVESTRES DE GRANADO
EN COLOMBIA

Con el proposito de ampliar el conocimiento de estos
genotipos regionales (nativos) se realizd una
descripcion pomolégica de frutos provenientes de
dos zonas agroecoldgicas del territorio nacional; (i)
Libano, Departamento del Tolima (Zona
interandina) y (ii) Manaure, Departamento del Cesar
(Zona Caribe), de acuerdo con lo descrito por Cortés
et al. (1985).

El estudio se realizé en dos zonas agroecolégicas
contrastantes (zona caribe y zona interandina)
ubicadas en el municipio de Manaure (Cesar) vy el
municipio del Libano (Tolima) respectivamente. Se
muestrearon cinco arboles de granado por localidad,
con rango de edad entre los 15 y 20 afios, los cuales
se encontraban sembrados en traspatios y sin ninguin
tipo de manejo agronémico. Para evaluar los rasgos
pomologicos, se seleccionaron tres frutos maduros al
azar por arbol, ubicados en el tercio medio de la
copa. Los frutos fueron cosechados cuando
alcanzaron su madurez fisioldgica, teniendo como
indicativo la presencia de color amarillo o rojo en la
superficie del fruto (Ferrara et al., 2011).

Tabla 2. Granado (P. granatum L.) en condicion ornamental y traspatio en el departamento del Cesar.
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Localidad Caracteristicas Ambientales

Altitud:138 msnm
Precipitacion media anual: 1008 mm
Temperatura promedio: 29 °C
Humedad relativa: 67%

Valledupar

Fotografias: Fuente Propia.
2 £

Altitud: 168 msnm
Precipitacion media anual: 1585 mm
Temperatura promedio: 27.8°C
Humedad relativa: 70%

Agustin Codazzi

Altitud: 740 msnm
Manaure Precipitacion media anual: 1966 mm
Temperatura promedio: 24°C

Altitud: 2000 msnm
Precipitacion media anual: 1327.4
mm
Temperatura promedio: 20.6°C

Pueblo Bello

Fotografias: Fuente propia.

Fuente: IDEAM, 2019, Alcaldia de Manaure, 2019.
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Tabla 3. Caracteristicas pomoldgicas en arboles de granado para dos zonas agroecologicas en Colombia.

Fuente propia.

Localidad

Descriptor
Libano

Manaure

Altura: 1585 msnm

Altura: 740 msnm

Condiciones ambientales  Precipitacion media anual: 2544.92 mm  Precipitacion media anual: 1966.7 mm

Temperatura promedio: 25°C Temperatura promedio: 24°C

Longitud fruto (cm) 521+085a 545+0.7 a
Diametro (cm) 569+0.75a 5.5+0.58 a
RL/D 0.91+0.05a 0.99+0.02a

Peso fruto (g) 109.8 +35.05a 110.0 +25.83 a
Long. Corona (cm) 1.06 + 0.07 a 1.27+0.34a
Diametro corona (cm) 190+0.32a 157+02a
Espesor de la corteza (cm) 0.25+0.03a 0.21+0.03a
Grados brix 13.42 +2.05a 11.89+1.8a
Longitud arilo (cm) 0.73+0.2a 0.77+0.04 a
Diametro arilo (cm) 0.54+0.02a 0.48+0.02b

Longitud semilla (cm) 0.64+0.02a 0.068 +0.03 a
Diadmetro semilla (cm) 0.31+0.02a 0.29+0.03 a

Valores con letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p <0.05).

Metodologia

Posteriormente, para la caracterizacion pomolégica
se imprentaron los descriptores propuestos por el
UPOV (2013), midiendo los siguientes rasgos: (i)
peso del fruto (g), (ii) longitud (mm), (iii) diametro
(mm), (iv) didmetro de la corona (mm), (v) longitud
de la corona (mm), (vi) espesor de la corteza (mm),
(vii) longitud del arilo (mm), (viii) diametro del arilo
(mm), (ix) longitud de la semilla (mm) y (x)
didmetro de la semilla (mm) utilizando un calibrador
digital Mitutoyo referencia 500-181-20. El
contenido total de sélidos solubles (°Brix) se midié
utilizando un refractémetro digital Atago Pal- 1y se
calculé el indicie de fruto (longitud/didmetro del
fruto) (Hernandez et al., 1999).

Los datos se presentaron como media * desviacion
estandar y se analizaron mediante un andlisis de
ANOVA con un nivel de significancia p<0.05 y la
comparacion de medias mediante la prueba de
Tukey. Los andlisis estadisticos se realizaron con el
software Infostat versién 2019 (Di Rienzo et al.,
2018).

RESULTADOS

De acuerdo con los resultados, se observé que hubo
variacion entre los valores promedios de cada una de
las variables evaluadas (Tabla 3).

De acuerdo con el andlisis de varianza se determin6
que las variables longitud del fruto (LF) y diametro
de fruto (DF) para los genotipos evaluados fueron

estadisticamente iguales. La variacién de LF oscild
entre 5.4 y 5.20 cm, mientras que para DF fue de 5.6
y 5.5 cm, respectivamente. Por otro lado, la relacion
longitud-Didmetro  (RLD), tampoco presentd
diferencias significativas.

Respecto al peso del fruto (PF) para el Libano y
Manaure se encontraron valores de 109.83 y 110.02
g respectivamente. Estos resultados muestran, que
los genotipos evaluados no difieren en cuanto a las
dimensiones y peso del fruto. Sin embargo, el peso
de fruto es mucho mas bajo al obtenido en cultivares
comerciales, con valores entre 368 y 289.5 ¢
(Passafiume et al., 2019), 193.65 y 296.91 ¢
(Meziane, Elothmani, y Benhadja, 2016). Valores
asociados a un proceso de seleccion de tamafio de
fruto, de acuerdo con los requerimientos de
mercados que prefiere cada vez mas frutos de mayor
tamario (Holland et al., 2009).

En cuanto a la longitud de la corona se encontraron
valores entre 1.27 y 1.06 cm, mientras que el
didmetro estuvo entre 1.87 y 1.50 cm. Estos valores
son muy bajos al compararse con los reportes de
Meziane, Elothmani, y Benhadja (2016), en
cultivares mejorados de esta especie.

Para el pardmetro espesor de la corteza, no se
detectaron diferencias estadisticas entre los
materiales provenientes de El Libano y Manaure,
con valores entre 0.25 y 0.21 mm, respectivamente.
Estos valores son menores a los reportados para los
genotipos Acco, Kamel y Wonderful con un rango
de 3.38 y 9.98 mm (Passafiume et al., 2019). En este
tipo de fruta el espesor de la corteza resulta de gran
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interés, ya que esta caracteristica tiene un efecto
directo sobre la proteccion de la fruta y en una mayor
proporcion de contenido comestible (Pierce y Kader,
2003).

Con respecto al pardmetro Grados brix no se
presentaron diferencias significativas entre los
genotipos evaluados. Sin embargo, los resultados de
este analisis son inferiores a los reportados por
Adiletta, Petriccione y Liguori (2018), quienes
reportan valores que oscilan entre 17 y 18.5 (°Brix)
para los genotipos Mondrone Dolce, San Pietro,
Granato and Roce, Dente di Cavallo y Wonderful.
No obstante, es importante tener en cuenta que el
parametro Grados brix es altamente influenciado por
el ambiente y el manejo agrondmico de las plantas
(Yelle etal., 1991).

El fruto presentd semillas con una longitud promedia
de 0.68 y 0.64 mm y un diametro promedio entre
0.30 y 0.29 mm. Finalmente, el peso de 100 semillas
exhibio diferencia estadistica, con 1.124 veces mas
pesos para la semillas del genotipo del Libano con
respecto al genotipo Manaure (Tabla 3). De este
estudio se concluye que los genotipos de granado
provenientes de las dos zonas de estudio presentan
caracteristicas pomoldgicas similares de acuerdo con
las variables evaluadas. Sin embargo, difieren
notablemente con los genotipos comerciales debido
al proceso de seleccién que les ha permitido alcanzar
las exigencias de los mercados internacionales.

Por otra parte, un trabajo preliminar presentado por
el Ministerio de Agricultura y APC-Colombia ha
permitido identificar zonas potenciales para el
cultivo de granado en los departamentos de La
Guajira, Valle del Cauca y Boyacd (MADR, 2018).
La inclusion del granado como cultivo en estas
regiones estd asociada a las caracteristicas
particulares de la especie que le otorga tolerancia a
la salinidad y adaptacién a zonas aridas y semi aridas
(Bhantana & Lazarovitch, 2010) y adaptacion al
cambio climatico y restauracion de suelos (Vasquez-
Rowe et al., 2017).

Plagas y enfermedades de importancia en la
region

Las frutas del arbol de granado estadn sujetas al
ataque de patdgenos en las etapas de cosecha y
postcosecha, lo cual podria generar un impacto
significativo en la calidad de la fruta y en la vida de
almacenamiento (Munhuweyi et al., 2016). Estos
patdgenos a menudo causan dafio en tejidos, lo que
hace que la fruta pierda su valor comercial. Un
porcentaje importante de pérdidas de fruta en
cosecha y postcosecha es atribuido a enfermedades
causadas por diversas especies de hongos y bacterias
(Mondal et al., 2012). Adicionalmente a las
enfermedades de tipo bidtico se suman desérdenes
fisiolégicos como agrietamiento de epidermis,
lesiones por frio, escaldadura de la piel del fruto y
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perdida excesiva de peso (Caleb, Opara y Witthuhn,
2012).

Entre las principales enfermedades que atacan el
fruto de la granada se encuentran la pudricion
causada por Alternaria alternata, la cual no es
facilmente detectable, debido a que mientras la parte
externa del fruto parece saludable y firme, la parte
interna se encuentra en estado de descomposicion
(Yehia, 2013). Se recomienda la aplicacion de
fungicidas antes de la etapa de la cosecha para evitar
la propagacion de la enfermedad en regiones en
donde esta sea prevalente.

Otra enfermedad importante en el cultivo es la
antracnosis, causada por Colletotrichum
gloeosporioides, debido a que puede aparecer en
cualquier etapa del desarrollo del fruto y que puede
estar de manera latente durante el desarrollo
vegetativo del cultivo (Mufioz, Moret y Garcés,
2009). Entre los sintomas estan: (i) manchas
pequefias circulares inicialmente, (ii) manchas
irregulares de color marrén oscuro y centro hundido,
que pueden cubrir parcial o totalmente la fruta
(Thomidis, 2014).

En cuanto a las enfermedades causadas por bacterias
se encuentra la pudricion bacteriana, cuyo agente
causal es Xanthomonas axonopodis pv. Punicae.
Esta enfermedad puede llegar a afectar todas las
partes de la planta y se manifiesta como lesiones
acuosas de color marrén oscuro llegando incluso en
situaciones graves a causar defoliacién prematura.
En tallos y ramas se manifiesta por la formacion de
cancros, mientras que en la fruta se forman fisuras
cuya progresion puede llegar a causar rompimiento
en la epidermis, lo que da paso a infecciones
secundarias (Sharma, Jadhav y Sharma, 2011).

Para el aspecto relacionado con insectos plaga, el
cultivo no presenta especies que ocasionen dafios
econdmicos. Dentro de los insectos reportados
asociados al cultivo que pueden llegar a causar dafios
en menor escala, se tienen: (i) moscas blancas, (ii)
afidos, (iii) trips, (iv) chinches y (v) insectos escama
(Shah, Shah y Patel, 2011). Es importante tener en
cuenta que actualmente el granado es considerado
como un cultivo menor, por lo que el control de
plagas es limitado debido a la escasez de
informacién disponible para este cultivo (Bartual et
al., 2012). Existen diferentes especies de mosca
blanca (Aleyrodidae) que pueden infestar el cultivo
de granado, localizandose principalmente en el
envés de las hojas. Dentro de la sintomatologia que
presenta la presencia de estos insectos estan el
amarillamiento de las hojas y la produccién de una
sustancia azucarada sobre la cual crece un hongo que
pude llegar a tapar toda la lamina foliar y la fruta.
Una infestacién repentina de mosca blanca con
frecuencia se debe a practicas inadecuadas del uso
indiscriminado de insecticidas, lo que conlleva a
eliminar enemigos naturales o alteran el equilibrio de
los agroecosistemas (Cocuzza et al., 2016).
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Otros insectos que se comportan como plaga son los
afidos, de los cuales las dos especies mas importante
a nivel mundial son Aphis punicae y A. gossypii. Al
ser insectos “chupadores”, el dafio se debe a la
cantidad de fotoasimilados que consumen y a la gran
cantidad de sustancia azucarada que producen
ocasionando quemazones en brotes tiernos y al
desarrollo de hongos sobre esta sustancia. Es
importante tener en cuenta que, las colonias
aumentan su tasa de crecimiento a medida que la
temperatura disminuye y la humedad relativa
aumenta (Abd-Ella, 2015). Por otro lado, de acuerdo
con Garcia-Morales et al. (2016) se han registrado
sesenta y cinco especies de insectos escama
(Coccoidea) en P. granatum en todo el mundo. Sin
embargo, solo unas pocas especies son consideradas
plaga por su impacto econdmico sobre los
rendimientos en el cultivo de granado. De acuerdo
con lo anterior, es importante monitorear los cultivos
para detectar el aumento de poblaciones de estos
insectos y tomar las medidas necesarias para su
control.

Comercializacién y oportunidades de mercado

Con el aumento de los niveles de ingreso y de
educacion en paises desarrollados y un porcentaje
menor en los paises en desarrollado, han aumentado
las preocupaciones en torno al consumo de alimentos
saludables, que se conocen con el nombre de
“superalimentos” (Rekhy y McConchie, 2014). El
fruto del granado presenta gran contenido de
antioxidantes de alta biodisponibilidad con efectos
favorables para la salud humana (Akhavan, 2015).
Estas tendencias de consumo han incrementado la
demanda de frutos y subproductos de granado (arilos
de minimo procesamiento y jugos), en los mercados
de los paises desarrollados de Norteamérica, Asia y
Europa (Day y Wilkins, 2011). El desarrollo del
cultivo en un pais tropical como Colombia, en
regiones con diferentes condiciones agroecoldgicas,
de temperaturas medias y de precipitacién, se
convierten en una ventana de oportunidad para el
desarrollo de este sistema productivo, con el objetivo
de suplir las necesidades de los paises subtropicales.
Las oportunidades de la produccion de fruta en estas
condiciones sumado a un aumento de consumo
hacen que el granado pueda llegar a ser una nueva
opcidn de desarrollo fruticola en varias regiones de
Colombia, en donde las condiciones ambientales
sean favorables para la produccién de frutas con
calidad de exportacion.

CONCLUSIONES

Colombia  cuenta con  diferentes  zonas
agroecologicas aptas para el establecimiento de
granado, sin embargo, se requiere fomentar como
cultivo comercial, debido a que actualmente se
cuenta con menos de 50 ha destinadas a la
produccion. Una opcién para aumentar el area de
siembra es el acceso a ofertas tecnolégicas como
recomendaciones de manejo agronémico en temas
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de nutricién, riego y control fitosanitario;
tecnologias de transformacién y obtencidon de
semilla vegetativa certificada de variedades
mejoradas, debido a que es dificil acceder a material
de siembra con caracteristicas de calidad. Con
respecto a la caracterizacion pomoldgica, los frutos
de los genotipos nativos de granado procedentes de
las dos zonas estudio presentaron caracteristicas
similares entre si segin los descriptores evaluados,
siendo estos menores en calidad en comparacion con
los genotipos comerciales, por lo que no cumplen
con los estandares requeridos de acuerdo con las
exigencias para el mercado de exportacion. Por lo
tanto, se deben generar trabajos de investigacion
enfocados a la identificacion de germoplasma nativo
promisorio, con caracteristicas de calidad
equivalente a los genotipos utilizados en los
principales paises productores y con épocas de
cosecha complementarias a la de las tradicionales
regiones productoras en los hemisferios Norte y Sur,
con el fin de encontrar nuevos mercados para su
comercializacion y exportacion.
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