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Fruticultura: Produccién, Sanidad y Comercializacién en el Ecuador
Introduccion General

La fruticultura constituye una de las disciplinas fundamentales dentro de las
ciencias agricolas, debido a su relevancia en la alimentacion, la economiay la
sostenibilidad ambiental. Su estudio permite comprender y aplicar los
principios necesarios para el manejo integral de los cultivos frutales,
considerando aspectos productivos, ecoldgicos, tecnoldgicos y sociales. En el
Ecuador, un pais megadiverso y con multiples pisos agroecolégicos, la
fruticultura adquiere una dimensidn estratégica, tanto para el desarrollo
territorial rural como para la agroindustria, el comercio y la nutricién nacional.

Este libro ha sido concebido como una herramienta didactica orientada a
apoyar el proceso formativo de estudiantes universitarios de Agronomia, en
particular aquellos que cursan asignaturas como Fruticultura, Produccion
Vegetal, Sistemas de Cultivo o Cultivos Tropicales. Asimismo, pretende ser una
fuente técnica de consulta para profesionales, técnicos del sector rural y
publico interesado en el conocimiento aplicado de los sistemas fruticolas,
especialmente en el &mbito tropical y subtropical.

El contenido de esta obra se sustenta en estudios recientes sobre especies de
importancia agricola y agroindustrial, como Musa spp., Theobroma spp., Piper
spp.y frutales amazdnicos, cuyo potencial ha sido documentado tanto por sus
atributos nutricionales como por su valor socioeconémico y ecoldgico
(Benlloch-Tinoco et al., 2024; Visscher et al., 2024; Jaramillo-Colorado et al.,
2025). Por ejemplo, se ha evidenciado que cultivos como el cacao, el platano
y la guandbana poseen no solo una alta adaptabilidad a condiciones
edafoclimaticas diversas, sino también propiedades funcionales que los
posicionan como productos clave en los mercados emergentes de alimentos
saludables y sostenibles (Lopez-Polo et al., 2024; Maseko et al., 2024).

En el ambito académico, la fruticultura ofrece un espacio ideal para articular
conocimientos tedricos y practicos, promoviendo una formacién integral del
futuro ingeniero agréonomo. La observacién directa de las plantas, el diseho de
sistemas de cultivo adaptados al entorno local, la evaluacion de tecnologias
sostenibles, y el andlisis de cadenas de valor, permiten al estudiante
desarrollar competencias técnicas, analiticas y éticas para enfrentar los retos
del agro moderno.

Ademds, la presente obra reconoce la importancia de los saberes
tradicionales, el manejo agroecoldgico y el uso racional de los recursos
naturales como pilares para una fruticultura mas resiliente y equitativa. Asi, el
enfoque pedagdgico del libro integra principios de sostenibilidad, innovacién,
manejo participativo y pertinencia territorial.

Este texto no solo brinda una base conceptual clara y actualizada, sino que
invita al lector a reflexionar criticamente sobre el papel de los sistemas
fruticolas en la seguridad alimentaria, la conservacién de la biodiversidad y el
desarrollo rural sostenible. Su estructura modular y contextualizada facilita su
uso en clases tedricas, practicas de campo, talleres y estudios autodirigidos,
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promoviendo un aprendizaje activo, reflexivo y aplicable a las realidades del
agro ecuatoriano y latinoamericano.

Objetivo General

El presente libro tiene como finalidad presentar la fruticultura como una base
productiva y académica fundamental para el desarrollo agropecuario del
Ecuador, destacando su relevancia en la seguridad alimentaria, el
fortalecimiento de las economias rurales y la generaciéon de conocimiento
técnico y cientifico en el &mbito agrondmico.

La obra busca consolidar los fundamentos tedricos y practicos que sustentan
el cultivo, manejo, cosecha, poscosecha y comercializacién de los frutales mas
representativos del pais, promoviendo una visidon integral, sostenible vy
adaptada a las condiciones agroecoldgicas del territorio ecuatoriano.

Objetivos del Libro
Este libro de texto ha sido elaborado con los siguientes propésitos:

1. Brindar una base conceptual clara y actualizada sobre la
fruticultura, abordando su importancia econdémica, ecolégica y
social en el contexto ecuatoriano.

2. Explicar los principios técnicos relacionados con el
establecimiento, manejo agrondémico y proteccion de los
principales cultivos frutales tropicales y subtropicales.

3. Fomentar el andlisis practico de los sistemas fruticolas mediante
estudios de caso, fichas técnicas y actividades aplicadas al
entorno local.

4. Apoyar los procesos formativos de estudiantes de Agronomia y
técnicos agricolas, ofreciendo herramientas pedagdgicas que
vinculan la teoria con la practica de campo.

5. Promover la sostenibilidad y la innovacién en la produccién
fruticola, integrando buenas préacticas agricolas, tecnologias
apropiadas y enfoques agroecoldgicos.

Publico Objetivo
Este texto esté dirigido especialmente a:

e Estudiantes de las carreras de Agronomia, Agropecuaria,
Agroindustria y carreras afines, que cursan asignaturas como
Fruticultura, Cultivos Tropicales, Produccién Vegetal o Sistemas
de Cultivo.

e Técnicos agricolas, profesionales del sector rural y extensionistas,
que requieran una guia técnica clara, aplicada y contextualizada
a las condiciones ecuatorianas.

e Productores, emprendedores rurales y actores de proyectos
agroproductivos, interesados en mejorar sus practicas fruticolas
o incursionar en el cultivo comercial de frutales.
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Sugerencias de Uso del Libro

Este libro ha sido disehado como una herramienta de apoyo pedagdgico
integral, por lo tanto, se recomienda su uso en diferentes modalidades de
aprendizaje:

o Clases tedricas: puede ser utilizado como material base para la
explicacion de conceptos clave, revisién de casos, analisis de
esquemas y revision de literatura cientifica complementaria.

o Practicas de campo: se incluyen fichas técnicas y propuestas de
actividades practicas para el reconocimiento de especies,
ejecucion de labores culturales y evaluacién de problemas
fitosanitarios.

o Talleres, seminariosy proyectos de aula: el contenido permite ser
articulado con ejercicios de planificacién de cultivos, elaboracidn
de proyectos fruticolas, simulaciones de costos de producciény
andlisis de sostenibilidad.

o Estudios autodirigidos: los capitulos han sido disefados con
lenguaje técnico accesible, apoyado con recursos graficos,
tablas, glosario y referencias actualizadas, facilitando el
aprendizaje auténomo.
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Capitulo 1
Fundamentos de la Fruticultura

La fruticultura es mucho mas que el cultivo de frutas. Es una actividad milenaria
que ha evolucionado para convertirse en una de las bases de la agricultura
moderna, especialmente en paises como Ecuador, donde la diversidad de
climas permite el desarrollo de una gran variedad de especies frutales. En este
primer capitulo nos adentraremos en los pilares que sustentan esta rama de la
produccion agricola, entendiendo su valor econdmico, social y ecoldgico.

Aqui conoceras por qué la fruticultura es clave en el desarrollo agricola del
pais, cdmo se clasifican los frutales desde un punto de vista botéanico vy
comercial, cudles son las regiones mas importantes para su cultivo, y qué
condiciones agroecoldgicas se requieren para lograr una produccién exitosa.

Este capitulo sentard las bases para los siguientes contenidos del libro,
ofreciéndote una vision integral del papel que juegan los frutales en el campo
ecuatoriano. Prepéarate para explorar el fascinante mundo de la produccidn
frutal con wuna mirada técnica, contextual y comprometida con la
sostenibilidad.

Objetivo del capitulo:

. Comprender el rol de la fruticultura en el desarrollo agricola
ecuatoriano, identificando su importancia econémica y social, los tipos
de frutales, las principales regiones productoras del pais y sus
requerimientos ecoldgicos basicos.

1.1. Importancia econémica y social en Ecuador

La fruticultura en el Ecuador representa un eje estratégico dentro del
desarrollo agricola nacional por su papel multifuncional: es fuente de empleo,
sustento nutricional, oportunidad de exportacion y medio para dinamizar la
economia rural. En términos generales, el sector fruticola contribuye al
producto interno bruto agropecuario a través de cultivos tanto tradicionales
como emergentes, siendo el platano (Musa spp.), el banano, el mango, la pina,
la papaya y especies amazdnicas como el mortino (Vaccinium floribundum)
algunos de los mas destacados (Maseko et al., 2024; Caranqui-Aldaz et al,,
2022).

1.1.1. Relevancia productiva y comercial

Ecuador es uno de los principales paises exportadores de frutas tropicales a
nivel mundial. El banano, por ejemplo, representa una de las mayores fuentes
de ingreso por exportaciones no petroleras, contribuyendo con mas del 30 %
del valor exportado del sector agricola, generando empleo directo e indirecto
y posicionando al pais en los mercados internacionales (Giuggioli et al., 2024).
El pais también destaca como exportador lider de platano y ha diversificado
su produccién hacia frutales como la pifia y el mango, aprovechando sus
condiciones agroecoldgicas favorables.

Los cultivos frutales permiten el aprovechamiento de zonas marginales no
aptas para otros cultivos intensivos, y al ser mayormente producidos por
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pequefios y medianos agricultores, tienen una alta incidencia en el desarrollo
local y la inclusion productiva.

1.1.2. Generacion de empleo y desarrollo territorial

La fruticultura tiene un efecto multiplicador en las economias locales. Cada
etapa de la cadena productiva desde la siembra hasta la comercializacién y
exportacion requiere mano de obra, lo que convierte a los cultivos frutales en
una fuente importante de empleo rural. En el caso del banano, se han
identificado efectos positivos sobre el empleo formal en las regiones costeras
productoras, especialmente en las provincias de El Oro, Los Rios y Guayas
(Arslan, 2024).

Asimismo, la produccién fruticola promueve la creacién de asociaciones,
cooperativas, y redes de comercializacién que permiten a los productores
mejorar su poder de negociacidn, acceder a tecnologias de produccién y
capacitacion técnica, y fomentar el desarrollo comunitario.

1.1.3. Inclusién social y valoracién cultural

El cultivo y aprovechamiento de especies frutales nativas y adaptadas como el
mortifio, el camu-camuy el araza, no solo tiene implicaciones econémicas, sino
también culturales y sociales. Estos frutos estan profundamente ligados a
practicas ancestrales, celebraciones tradicionales y formas sostenibles de
manejo del paisaje (Caranqui-Aldaz et al., 2022). Por ejemplo, el mortino forma
parte de la cultura alimentaria ecuatoriana al ser ingrediente clave en
preparaciones tradicionales como la “colada morada”, vinculada a la
conmemoracion del Dia de los Difuntos.

La revalorizacion de estos productos mediante iniciativas de conservacion in
situ, cultivos agroforestales y transformacion agroindustrial puede impulsar
modelos de economia circular, turismo rural y comercio justo, beneficiando
principalmente a comunidades indigenas y campesinas.

1.1.4. Fruticultura y sostenibilidad

Desde una perspectiva ambiental, la fruticultura bien manejada promueve
practicas agricolas sostenibles, como el uso eficiente del agua, la cobertura
vegetal permanente, la reduccién de agroquimicos y la conservacién de la
biodiversidad. Esto ha sido evidente en sistemas de producciéon de banano
bajo riego tecnificado que optimizan el uso del recurso hidrico y aumentan la
eficiencia del sistema productivo (Arslan, 2024).

Ademids, el interés creciente por parte de los consumidores en frutas
producidas bajo estdndares sostenibles, con certificaciones organicas,
comercio justo o produccién local, ofrece una oportunidad para posicionar al
Ecuador como proveedor de frutas tropicales con valor agregado, calidad
sensorial y trazabilidad ambiental (Giuggioli et al., 2024).

1.2. Clasificacion botanica y comercial de frutales
1.2.1 Clasificacion botanica

La clasificacién botanica de los frutales es fundamental para comprender su
origen, relaciones filogenéticas, exigencias ecoldgicas y potencial
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agronémico. A partir de criterios taxondmicos, los frutales se agrupan en
familias, géneros y especies, lo que permite estructurar programas de
mejoramiento genético, conservacién de recursos fitogenéticos y manejo
agrondémico diferenciado segun las caracteristicas morfofisiolégicas de cada

grupo.
En Ecuador, pais megadiverso ubicado en la zona intertropical, se cultivan

tanto especies autéctonas como introducidas que pertenecen a diversas
familias botanicas. A continuacién, se resumen algunas de las mas relevantes:

Tabla 1. Principales familias botéanicas de frutales tropicales y subtropicales en
Ecuador: caracteristicas y especies relevantes.

- Géneros /
Familia . i
< Especies Caracteristicas destacadas
Botanica
relevantes
. Frutales herbaceos tropicales, con alto
Musa paradisiaca, ,
. valor exportador (banano, platano).
Musaceae M. acuminata, M.
balbisiana Adaptados a suelos profundos'y
himedos (Maseko et al., 2024).
. : Citricos con alto contenido de vitamina
Citrus limon, C. L .
: . C, compuestos fendlicos y aceites
Rutaceae sinensis, C. . .
reticulata esenciales. Incluye variedades con valor
medicinal (Sanna et al., 2025).
Cultivo en expansion por su perfil
Hylocereus o P P P
: nutracéutico. Tolerante a suelos pobres
Cactaceae polyrhizus - ideal .
(pitahaya) y sequia, ideal para zonas aridas
P (Ramirez et al., 2025).

Cultivo amazdnico emblematico. Fuente
de antioxidantes, teobrominay
Theobromaceae Theobroma cacao flavonoides. Su diversidad genética es
estratégica para la region (Benlloch-
Tinoco et al., 2024).

Especie nativa andina. Rica en

Vaccinium antocianinas, de interés etnobotanico y
Ericaceae floribundum turistico. Potencial agroecolégico en
(mortifo) zonas de paramo (Caranqui-Aldaz et al.,
2022).

Alta adaptabilidad a zonas célidas.
Mangifera indica Diversas variedades segun contenido de
(mango) fibra, aroma y jugosidad (Okemo et al.,
2024).

Anacardiaceae

Passiflora edulis, Frytales trepadores que destacan por su

Passifloraceae S . .
P. tripartita sabor y uso en jugos. Requieren
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- Géneros /
Familia . T
< Especies Caracteristicas destacadas
Botanica
relevantes
tutorado y riego constante (Viera et al.,
2017).
Prunus persica . . :
P Cultivadas en la Sierra. Exigen suelos
(durazno), . . )
Rosaceae : fértiles, clima templado y buen manejo
Fragaria vesca .
poscosecha (Viera et al., 2017).
(fresa)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Maseko et al. (2024); Okemo et al.
(2024); Sanna et al. (2025); Ramirez et al. (2025); Benlloch-Tinoco et al. (2024);
Caranqui-Aldaz et al. (2022); Viera et al. (2017, 2022).

Ademads de esta clasificacidn formal, es fundamental considerar la relacién
entre taxonomia y adaptacién ecoldgica, ya que muchas especies de una
misma familia presentan respuestas similares a plagas, suelos y sistemas de
propagacion. Por ejemplo, los frutales de la familia Cactaceae comparten
adaptaciones a la sequiay a la producciéon de frutos de bajo contenido acuoso,
lo cual es clave para zonas semiéridas como Loja o Manabi.

1.2.2 Clasificacion comercial

La clasificacion comercial de los frutales responde a las necesidades del
mercado, la agroindustria, el consumidory la logistica de distribucidn, e influye
directamente en los criterios de manejo agronémico, cosecha y poscosecha.

Los criterios mas utilizados para clasificar los frutales con fines comerciales son:
a) Segun el destino de uso:

e Frutas para consumo en fresco: deben tener buena apariencia, sabor,
textura y vida util. Ej.: mango, pitahaya, platano.

e Frutas para agroindustria: se destinan a jugos, néctares, mermeladas,
polvos o productos funcionales. Ej.: papaya, guanabana, limén.

e Frutas nutracéuticas o funcionales: apreciadas por su alto contenido de
antioxidantes, vitaminas y compuestos bioactivos. Ej.: mortino, camu
camu, pitahaya roja (Ramirez et al., 2025; Sanna et al., 2025).

b) Segin su comportamiento poscosecha:

e Frutas climatéricas: contindan madurando después de la
cosecha. Ej.: platano, mango, guayaba.

e Frutas no climatéricas: deben cosecharse en estado éptimo de
madurez. Ej.: pifia, uva, pitahaya. Esto influye en el embalaje,
transporte, conservacion en frio y programacion de la cosecha.

c) Segun la vida util y perecibilidad:

e Frutas perecibles: requieren cadena de frio inmediata (fresa,
tomate de arbol, mortifio).
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e Frutas semiperecibles: permiten almacenamiento corto (mango,
guanabana).

e Frutas menos perecibles: como el pldtano verde, que tiene mayor
margen de manejo logistico (Maseko et al., 2024).

d) Seguin la presentacion y estandares de calidad:

e Clasificacién por calibre, color, brillo, uniformidad, ausencia de
defectos. Estos factores definen si el fruto es de primera, segunda
o subproducto.

e Productos “imperfectos” o descartados por su estética (aunque
sanos) son una de las causas principales de desperdicio en la
cadena (Dominguez et al., 2025). Tecnologias no invasivas y
sensores Opticos estan siendo probados para evitar estas
pérdidas.

e) Segun el valor agregado:

Algunas especies tienen potencial como productos gourmet o funcionales,
por su aroma, color, beneficios para la salud o rareza. Por ejemplo:

e Citrus limon var. pompia tiene aplicaciones antimicrobianas
(Sanna et al., 2025).

e Vaccinium floribundum es promocionado como fruta ancestral en
rutas agroecoturisticas (Caranqui-Aldaz et al., 2022).

La clasificacion botadnica aporta una comprensién cientifica del origen vy
relaciones entre especies frutales, indispensable para el disefio de sistemas
productivos sostenibles. La clasificacion comercial, por otro lado, permite al
productor responder a las exigencias del mercado, optimizar recursos vy
posicionar sus productos estratégicamente. En conjunto, ambas
clasificaciones deben ser consideradas en la planificacion de cultivos frutales
en Ecuador, donde la diversidad agroecoldgica permite una amplia gama de
opciones productivas y de mercado.

1.3. Principales zonas fruticolas del Ecuador

La diversidad agroecoldgica del Ecuador ha permitido la conformacion de
sistemas fruticolas diferenciados en tres regiones naturales: Costa, Sierra y
Amazonia. Cada una de estas zonas posee caracteristicas agroclimaticas
particulares que determinan las especies cultivadas, su adaptabilidad, el
enfoque productivo y las dindmicas de comercializacién.

1.3.1. Region Costa

La region Costa destaca como el principal nicleo fruticola del pais, gracias a
su clima tropical hiumedo, la disponibilidad de agua y su cercania con los
principales puertos de exportacion. Frutas tropicales como el banano, platano,
pifia, papaya, mango, maracuya y diversos citricos son cultivadas a gran escala.
Esta zona ha concentrado una importante inversién agroexportadora que
permite su tecnificacién y especializacion, especialmente en provincias como
Guayas, El Oro y Los Rios (Tinoco-Jaramillo et al., 2024).
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El uso de clones de cacao tipo nacional adaptados al bosque humedo tropical
también ha sido reportado en esta regién, demostrando el aprovechamiento
de condiciones agroecoldgicas para cultivos perennes de alto valor comercial
(Tinoco-Jaramillo et al., 2024).

1.3.2. Region Sierra

La Sierra ecuatoriana, con su clima templado y altitudes entre los 1,800 y 3,000
m s.n.m., es ideal para cultivos de frutales de clima templado. Se destacan el
durazno (Prunus persica), manzana, ciruela, pera, tomate de arbol y mortino
(Vaccinium floribundum). La provincia de Tungurahua, por ejemplo, tiene mas
de 11,000 ha dedicadas a frutales, de las cuales 457 ha se destinan
exclusivamente al durazno, siendo la segunda fruta caducifolia mas importante
después de la manzana (Viera et al., 2017).

En esta regiéon predomina la agricultura familiar campesina, con fuerte
participacion de pequefos y medianos productores. Los sistemas de cultivo
son tradicionales y muchas veces combinados con otras especies agricolas. No
obstante, se han identificado limitantes productivas como el bajo acceso a
asistencia técnica, escasa tecnificacion, problemas fitosanitarios y deficiencias
en la comercializacion (Viera et al., 2017).

Frutales andinos poco difundidos como el jigacho (Vasconcellea stipulata)
también se cultivan con éxito en sistemas protegidos en esta region,
demostrando su potencial para diversificar la fruticultura serrana y aumentar la
rentabilidad por unidad de superficie (Velazquez-Marti et al., 2017).

1.3.3. Region Amazonia

La Amazonia ecuatoriana es una regién con gran potencial fruticola,
caracterizada por su alta biodiversidad, clima célido himedo y suelos de baja
fertilidad natural. En este entorno, se desarrollan especies nativas como la
naranjilla (Solanum quitoense), guayusa (llex guayusa), pitahaya (Hylocereus
spp.), chontaduro (Bactris gasipaes), seje (Oenocarpus bataua) y frutos
silvestres de alto valor nutricional y cultural.

El impulso de sistemas agroforestales en esta regién ha sido clave para
promover el desarrollo fruticola sostenible. Estudios recientes muestran cémo
cultivos como la pitahaya amarilla integrados con leguminosas han mejorado
la fertilidad del suelo y reducido los impactos ecolégicos del monocultivo
(Tinoco-Jaramillo et al., 2024).

Asimismo, investigaciones sobre la palma Oenocarpus bataua en bosques
inundables y de tierra firme evidencian su importancia como fuente de
alimento, aceite y sustento econémico para comunidades locales. Su manejo
no destructivo mediante trepado ha sido recomendado para conservar las
poblaciones silvestres sin afectar su productividad comercial (Isaza et al.,
2016).

Los sistemas de cultivo en la Amazonia estan fuertemente influenciados por
saberes ancestralesy son promovidos como estrategias para el desarrollo rural
resiliente, en equilibrio con la conservacion de la biodiversidad y el carbono
almacenado en los suelos (Tinoco-Jaramillo et al., 2024).
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1.4. Requerimientos ecolégicos basicos de los frutales

El establecimiento y desarrollo éptimo de los cultivos frutales depende
directamente del cumplimiento de una serie de condiciones ecoldgicas
especificas. Estas condiciones estan relacionadas con el clima, tipo de suelo,
altitud, régimen hidrico, exposicion solar, asi como con las adaptaciones
particulares de cada especie a su entorno. Comprender los requerimientos
ecoldgicos basicos de los frutales permite una mejor planificacién de los
cultivos, una mayor eficiencia agrondmica y la reduccién de riesgos
productivos.

1.4.1. Clima y temperatura

La mayoria de los frutales tropicales como el platano, papaya, mango y
maracuya requieren temperaturas promedio entre 21 °C y 32 °C, sin
exposiciones a heladas. En contraste, frutales caducifolios como el durazno,
manzana o pera cultivados en la region andina necesitan cierta acumulacion
de horas frio, con oscilaciones térmicas adecuadas que favorezcan la floracién
y fructificacion (Viera et al., 2017).

Por ejemplo, en la provincia de Tungurahua zona representativa de frutales
andinos como el durazno, se ha determinado que las condiciones dptimas se
encuentran entre 2,500 a 3,000 m s.n.m., con temperaturas promedio anuales
de 16 a 17 °Cy precipitaciones entre 400 y 1,000 mm (INIAP, 2008, citado en
Viera et al., 2017).

1.4.2. Precipitacion y humedad

El régimen hidrico influye directamente en la floracién, el cuajado de frutos y
el desarrollo fisiolégico de la planta. Cultivos como el banano y el cacao
requieren precipitaciones superiores a 1,800 mm anuales bien distribuidas. En
cambio, especies como la pitahaya se adaptan a climas méas secos, aunque con
buena disponibilidad hidrica en fases criticas (Vargas-Tierras et al., 2021).

Ademids, la humedad relativa también afecta la susceptibilidad a
enfermedades fungicas. Por ello, la seleccién del sitio de siembra y el disefio
del sistema productivo deben considerar ventilacion, sombra parcial y manejo
del microclima (Niether et al., 2018)

1.4.3. Suelo

Los frutales exigen suelos bien drenados, con buen contenido de materia
organica, pH entre 5.5y 7.0 y alta capacidad de intercambio catiénico. Suelos
compactados o encharcados pueden causar asfixia radicular y afectar la
absorcién de nutrientes.

En la Amazonia ecuatoriana, los suelos suelen ser acidos y de baja fertilidad
natural, por lo que se recomienda la incorporacién de materia organica,
cultivos intercalados con leguminosas y el uso de sistemas agroforestales que
mejoren la estructura y vida del suelo (Diaz, 2018; Tinoco-Jaramillo et al., 2024)
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En zonas serranas, el contenido de ceniza volcanica da origen a suelos
andisoles profundos con buena retencion de humedad, pero que requieren
manejo cuidadoso de la fertilizacién y control de erosidn (Viera et al., 2017).

1.4.4. Luz solar y exposicion

La mayoria de los frutales requieren alta exposicion solar, especialmente en la
fase de desarrollo vegetativo y maduracién de frutos. No obstante, en regiones
con radiacién solar intensa y temperaturas extremas, se recomienda el uso de
arboles de sombra o mallas sombreadoras para evitar el estrés hidrico o
quemaduras solares, como ocurre en los sistemas agroforestales de cacao y
café (Tinoco & Vargas-Tierras, 2018).

1.4.5. Altitud y fisiografia
La altitud es un factor determinante en la zonificacidn de frutales. En Ecuador:

e Zona tropical baja (< 800 m s.n.m.): pifia, papaya, platano,
mango, maracuya.

e Zona tropical himeda media (800-1,800 m s.n.m.): naranijilla,
aguacate, citricos.

e Zona andina (> 1,800 m s.n.m.): manzana, durazno, ciruela,
tomate de arbol, mortifio.

Ademas, cultivos como el mortifio (Vaccinium floribundum) han demostrado
adaptabilidad a zonas altoandinas (3,000-3,800 m s.n.m.) con alta variabilidad
térmica, desarrollando estrategias fenolégicas como la floracién asincrénica
para asegurar su reproducciéon (Caranqui-Aldaz et al., 2022)

1.5. Reflexion del capitulo

Comprender los fundamentos de la fruticultura ecuatoriana permite visualizar
con mayor claridad su papel estructural en el desarrollo del pais. Mas allad de
los datos econdmicos y clasificaciones técnicas, este capitulo ha revelado que
la produccién frutal es una actividad profundamente ligada al territorio, al
conocimiento local y a la identidad cultural de muchas comunidades.

Desde las plantaciones tecnificadas de la Costa hasta los sistemas
agroforestales de la Amazonia o los huertos tradicionales de la Sierra, la
fruticultura representa una oportunidad concreta para construir modelos
agricolas sostenibles, resilientes y justos. Esta diversidad productiva, apoyada
por un conocimiento sélido de las especies, sus requerimientos ecoldgicos y
su valor en los mercados, abre un camino hacia una agricultura mas
equilibrada y conectada con las realidades sociales y ambientales del Ecuador.

La formacidn técnica en fruticultura, como la que este libro propone, no solo
busca desarrollar competencias agrondmicas, sino también generar
conciencia sobre el rol estratégico que desempefa este sector en la seguridad
alimentaria, la inclusion social y la sostenibilidad ambiental. En un pais
megadiverso como el nuestro, cultivar frutas no es solo producir alimentos: es
también cuidar la biodiversidad, fortalecer el tejido rural y responder a los
desafios globales desde lo local.
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Este capitulo inicial ofrece las bases para adentrarse en los aspectos practicos
y aplicados de la fruticultura, pero, sobre todo, invita a reconocer que detras
de cada cultivo hay una historia, una cultura y una oportunidad de

transformacién.
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Capitulo 2
Establecimiento y Manejo de Cultivos Frutales

El establecimiento adecuado de un huerto frutal representa una etapa critica
que condiciona el rendimiento, la longevidad productiva y la sostenibilidad
del sistema agricola. Las decisiones que se tomen en esta fase inicial desde la
seleccion del material vegetal hasta la implementacidn de practicas de manejo
tienen un impacto directo en la eficiencia del cultivo y en su adaptacién a las
condiciones agroecoldgicas locales.

Este capitulo presenta los fundamentos técnicos y practicos para la instalacion
y manejo de frutales, abordando de manera estructurada temas esenciales
como la propagacién sexual y asexual, los procedimientos para la produccidn
de pléntulas en viveros, y las labores previas al establecimiento definitivo,
incluyendo la preparacién del terreno, siembra, riego y fertilizaciéon basica.

Asimismo, se incluyen practicas de poda, tutorado y conduccidn, orientadas a
optimizar la arquitectura de las plantas, mejorar su sanidad, facilitar las labores
culturales y aumentar la eficiencia fotosintética. Estas practicas son
fundamentales para garantizar un desarrollo vigoroso de los frutales,
promover su precocidad productiva y alcanzar mayores niveles de calidad y
uniformidad en los frutos.

El contenido esté disefiado para ofrecer una guia técnica aplicada, sustentada
en criterios agronédmicos modernos y contextualizada a los sistemas frutales
predominantes en regiones tropicales y subtropicales como el Ecuador. Su
aplicacion permitird a los estudiantes y técnicos tomar decisiones acertadas en
campo y promover el manejo racional de los recursos productivos.

Objetivo del capitulo:

e Aplicar buenas practicas en la instalacién y manejo de huertos
frutales.

2.1. Propagacion (sexual y asexual)

La propagacion es el proceso mediante el cual se obtienen nuevas plantas a
partir de estructuras reproductivas o vegetativas. En fruticultura, la eleccion
entre propagacién sexual (por semilla) y propagacion asexual (por injertos,
esquejes, acodos, entre otros) depende del objetivo del cultivo, las
caracteristicas genéticas del material vegetal y la necesidad de uniformidad en
la produccion. Ambas formas tienen aplicaciones particulares y desempefian
un papel crucial en el establecimiento y mejoramiento de los huertos frutales.

2.1.1. Propagacioén sexual

La propagacién sexual consiste en la reproduccion mediante la fecundacion
de gametos, lo que genera plantas genéticamente distintas a la planta madre.
Esta modalidad se utiliza ampliamente en programas de mejoramiento
genético, en bancos de germoplasma y en cultivos donde la variabilidad
genética puede representar una ventaja adaptativa.

En frutales como el durazno (Prunus persica), la propagacion por semilla ha
sido empleada histéricamente para seleccionar nuevos materiales adaptados
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a las condiciones de altura en zonas como la provincia de Tungurahua,
Ecuador. Sin embargo, los agricultores optan mayormente por injertos debido
a la necesidad de uniformidad de fruta y productividad (Viera et al., 2017).

En especies como el mortino (Vaccinium floribundum), nativo de los Andes, la
reproduccién sexual es relevante para la conservacion de la biodiversidad. Se
ha documentado que sus semillas presentan viabilidad aceptable, pero
requieren condiciones ambientales especificas para germinar y desarrollarse,
lo cual ha llevado a propuestas de propagacion in vitro como alternativa para
su domesticacion (Torres et al., 2010; Caranqui-Aldaz et al., 2022).

En citricos, a pesar de su capacidad de multiplicarse vegetativamente, se ha
observado reproduccién sexual controlada en programas de mejoramiento,
mediante técnicas como la polinizacién dirigida, para obtener nuevas
variedades con resistencia a enfermedades (Cuenca et al., 2013, en archivo).

2.1.2. Propagacion asexual

La propagacion asexual o vegetativa permite obtener plantas genéticamente
idénticas a la planta madre (clones), lo cual garantiza uniformidad en el
crecimiento, caracteristicas del fruto y resistencia a plagas o enfermedades.
Este tipo de reproduccién es ampliamente utilizada en cultivos comerciales de
citricos, platano, pitahaya, uva, mango y durazno, entre otros.

En el caso del cacao (Theobroma cacao), se ha promovido la propagacion
asexual mediante injertos y clonacién de hibridos altamente productivos
adaptados a los sistemas agroforestales de la Amazonia ecuatoriana, con el fin
de preservar caracteristicas deseables como calidad organoléptica vy
tolerancia a enfermedades (Tinoco-Jaramillo et al., 2024).

Avances recientes han permitido utilizar células madre vegetales en la
multiplicacién in vitro de especies frutales, lo que facilita la propagacién de
materiales élite con alta eficiencia. En frutales tropicales como el banano y la
papaya, la utilizacién de meristemos apicales en laboratorio permite producir
plantas libres de virus, adaptadas a distintos pisos altitudinales y con ciclos de
cosecha mas cortos (Wang et al., 2024).

Otras estrategias biotecnolégicas emergentes, como el uso de la edicidn
génica (CRISPR-Cas), estdn siendo aplicadas para inducir caracteristicas
especificas como resistencia a estrés bidtico y abidtico, acelerando la mejora
genética sin necesidad de cruzamientos convencionales. Estas herramientas
son especialmente atiles en especies frutales de reproduccion lenta o con
largos ciclos juveniles (Kumar et al., 2025).

2.1.3. Consideraciones agronémicas
La decisidn sobre el método de propagacion debe basarse en:

e Obijetivo productivo: uniformidad genética vs. conservacion de
diversidad.

e Condiciones edafoclimaticas: adaptacion del patrén o semilla al
ambiente local.
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e Disponibilidad de infraestructura: viveros, laboratorios,
capacidad técnica.

e Escalabilidad: nimero de plantas a propagar en un tiempo
determinado.

Ademas, el uso de injertos permite combinar lo mejor de dos materiales
genéticos: un portainjerto vigoroso y resistente, con un injerto productivo y de
alta calidad frutal, técnica comun en frutales caducifolios, citricos y pitahaya.

2.2 Produccién de Plantulas en Viveros

La producciodn eficiente y saludable de plantulas frutales es una fase crucial en
el establecimiento de huertos exitosos, ya que de la calidad del material
vegetal depende en gran medida el vigor, la uniformidad y la productividad
futura del cultivo. En vivero se pueden reproducir especies frutales tanto por
métodos sexuales como asexuales, lo que permite seleccionar el sistema mas
adecuado segun la especie, el propdsito del cultivo y las condiciones
agroecoldgicas.

La propagacién asexual, mediante injertos o estacas, es ampliamente usada
en frutales como citricos, aguacate, mango y guandbana debido a su
capacidad para preservar caracteristicas genéticas deseadas del cultivar
madre (Kumar et al., 2025; Wang et al., 2024). Por otro lado, la propagacion
sexual mediante semillas puede ser util en programas de mejoramiento
genético o cuando se busca adaptabilidad a condiciones locales.

2.2.1. Condiciones 6ptimas del vivero

Para asegurar el éxito en la producciéon de plantulas, el vivero debe estar
ubicado en un sitio con buen drenaje, acceso a agua de calidad, proteccion
contra vientos fuertes y con exposicién solar adecuada. El sustrato debe estar
bien equilibrado en textura, con suficiente materia orgénica, y libre de
patégenos y plagas. El uso de tecnologias modernas, como sensores de
humedad y temperatura, asi como la automatizacion del riego, estd mejorando
la precisidon en el manejo de las condiciones del vivero (Mohanraj et al., 2023).

Estudios en especies como macadamia han mostrado que la eleccidn del
patrén o portainjerto influye en el crecimiento inicial, vigor y tolerancia a
condiciones abidticas como suelos acidos o con baja fertilidad (Vithanage et
al., 2024). En frutales de zonas tropicales como mango, papaya y pitahaya, se
ha encontrado que el uso de bolsas de polietileno negro con sustrato
enriquecido mejora la aireacion radicular y permite una aclimatacion mas
efectiva tras el trasplante al campo definitivo (Villavicencio y Vasquez, 2008;
Vargas-Tierras et al., 2020).

2.2.2. Mantenimiento y calidad de las plantulas

Durante el desarrollo de las plantulas, es esencial mantener un programa
riguroso de fertilizacion balanceada, control fitosanitario preventivo y riego
eficiente. Estudios recientes destacan que el control de condiciones
microambientales como la humedad relativa y la temperatura mediante
invernaderos o tuneles permite reducir enfermedades fungicas en el vivero
(Holtz et al., 2025).
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El endurecimiento progresivo antes del trasplante es clave para evitar el estrés
post-trasplante. Esto se logra disminuyendo gradualmente la frecuencia de
riego, aumentando la exposicidon solar directa y reduciendo el sombreo
(Burgess et al., 2022).

Ademas, la seleccion de plantulas debe basarse en criterios técnicos como el
desarrollo radicular sano, la ausencia de deformaciones o sintomas de plagas,
y un crecimiento uniforme del tallo y hojas. En frutales como el duraznero o
melocotonero, una adecuada calidad del patrén y la técnica de injerto
determinan el éxito del establecimiento en campo (Viera et al., 2017).

2.3. Preparacion del Terreno, Siembra, Riego y Fertilizacion Basica

El establecimiento técnico y sostenible de un huerto frutal comienza con una
planificacion agrondmica detallada que contemple las condiciones fisicas y
quimicas del terreno, la eleccién del sistema de siembra adecuado, un plan de
riego eficiente y un programa inicial de nutricién vegetal. Estas practicas
iniciales influyen de forma directa en el desarrollo radicular, la adaptabilidad
al entorno, la eficiencia fisiolégica de la planta y, finalmente, en la
productividad y longevidad del cultivo.

2.3.1. Preparacion del terreno

La preparacién del terreno es la base fisica que soportara el sistema radicular
del frutal y debe adecuarse a las condiciones topogréficas, climaticas vy
edéficas del lugar. Implica labores como limpieza, arado, subsolado, trazado
de curvas de nivel y hoyado, entre otras, en funcion del tipo de suelo y especie
a establecer.

En zonas de Sierra como Tungurahua (Ecuador), donde se cultivan frutales
como el durazno (Prunus persica), se recomienda realizar subsolado para
romper capas compactadas, seguido del arado y rastreo para aflojar el perfil,
incorporando materia organica durante la apertura de hoyos de siembra. La
orientacion norte-sur del trazado favorece una mejor distribucién de luz,
especialmente en zonas templadas (Viera et al., 2017).

En la region Amazdnica, donde los suelos son acidos y de baja fertilidad
natural, la preparacion minima del terreno es clave para conservar la estructura
y la biota del suelo. En sistemas de cacao (Theobroma cacao) y pitahaya
(Hylocereus spp.), se recomienda mantener cobertura vegetal y utilizar
especies abono verde como Canavalia ensiformis para mejorar la fertilidad sin
labranza intensiva (Tinoco-Jaramillo et al., 2024).

2.3.2. Siembra

La siembra debe considerar el tipo de especie, sistema de propagacion,
densidad y época del afo. En frutales propagados vegetativamente, como
pitahaya, se emplean estacas de 30 a 40 cm sembradas en hoyos de 40 x 40 x
40 cm con compost, y se instala tutorado vertical desde la plantacién. El marco
puede oscilar entre 2.5 x 2.5 m hasta 3 x 3 m, dependiendo de la variedad y el
sistema de conduccién (Vargas et al., 2020).
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En cultivos como naranijilla (Solanum quitoense), comunes en la Sierra baja y
Amazonia, se recomienda la siembra en curvas de nivel para evitar erosion,
con distancias entre 2.5y 3 m. La siembra se realiza al inicio de |la época lluviosa
y las pléntulas deben tener un sistema radicular bien desarrollado (Tinoco-
Jaramillo et al., 2024).

Otro caso interesante es el jigacho (Vasconcellea stipulata), frutal andino
cultivado en invernaderos a mas de 2,000 m s.n.m., cuya siembra requiere
sustratos sueltos con buen drenaje y alta materia organica. Se ha reportado
éxito en el uso de estacas enraizadas en condiciones protegidas con
resultados favorables en el crecimiento inicial (Veldzquez-Marti et al., 2017).

2.3.3. Riego

El agua es un factor determinante para el establecimiento y rendimiento frutal.
El sistema de riego debe disefiarse en funcién de la demanda hidrica de la
especie, el tipo de suelo y el régimen climéatico. En zonas con precipitaciones
bien distribuidas, puede no requerirse riego suplementario en el primer ano.
Sin embargo, en climas secos o con estiajes prolongados, es imprescindible el
riego de apoyo.

En frutales como durazno, se recomienda riego por gravedad o por goteo
durante floracidn y fructificacion para evitar caida de frutos. La falta de agua en
etapas clave reduce la formacién de yemas florales y el tamafo de los frutos
(Viera et al., 2017).

En cacao, la presencia de arboles de sombra y cobertura de hojarasca en
sistemas agroforestales reduce la evaporacién, mejora la infiltraciéon y conserva
la humedad. A pesar de estar en regiones hiumedas, el cacao necesita riego
complementario en estaciones secas para mantener la floracién y el desarrollo
de las mazorcas (Tinoco-Jaramillo et al., 2024).

2.3.4. Fertilizacion basica

La fertilizacion de establecimiento busca corregir deficiencias nutricionales del
suelo y aportar nutrientes esenciales para el desarrollo inicial del frutal. Debe
estar basada en anélisis de suelo y considerar tanto fuentes orgéanicas como
minerales.

En el caso de naranjilla, se recomienda incorporar estiércol bien
descompuesto en el hoyo de siembra, junto con una mezcla inicial de N-P-K.
Aplicaciones posteriores de micronutrientes como boro y zinc han
demostrado mejorar el crecimiento vegetativo y la calidad del fruto (Tinoco-
Jaramillo et al., 2024).

En pitahaya, la fertilizacién debe incluir fésforo al inicio para estimular el
desarrollo radicular, seguido de aplicaciones de potasio para inducir floracién
y mejorar el calibre del fruto. El uso de fertilizantes de liberacién lenta y
biofertilizantes mejora la eficiencia de absorcidon y reduce pérdidas por
lixiviacidn (Vargas et al., 2020).

En durazno, se ha observado que la fertilizacion empirica sin anélisis de suelo
ni calendario técnico ha limitado los rendimientos. Se recomienda aplicar
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compost o estiércol en la etapa de preplantacién y realizar ajustes posteriores
con fertilizantes minerales segun el crecimiento de las plantas y el analisis foliar
(Viera et al., 2017).

En todos los casos, el éxito del manejo nutricional depende de la integracion
con otras practicas agronémicas como el control del riego, la cobertura
vegetal, la rotacion de cultivos y la incorporacién de abonos verdes o
microorganismos benéficos.

2.4. Poda, Tutorado y Conduccion de Plantas

La poda, el tutorado y la conduccién vegetal son practicas fundamentales en
la fruticultura moderna, ya que influyen directamente en la arquitectura de la
planta, la eficiencia fotosintética, el control sanitario, la entrada en produccion
y la calidad de los frutos. Aplicadas adecuadamente, estas practicas permiten
una mayor productividad, facilitan las labores de campo y prolongan la vida
atil de los huertos.

2.4.1. Poda

La poda consiste en la eliminacion selectiva de drganos vegetales (ramas,
brotes, flores o frutos) con fines fisiolégicos, productivos o fitosanitarios. Se
distinguen varios tipos de poda: de formacién, de mantenimiento, de
rejuvenecimiento, de renovacién y de fructificacion.

En el frutal andino jigacho (Vasconcellea stipulata), Veldzquez-Marti et al.
(2017) evaluaron en condiciones controladas de invernadero, en la localidad
de Querochaca (Ecuador), distintos sistemas de poda de formacién. Se
aplicaron tratamientos con uno, dos y tres ejes, observandose que las plantas
conducidas a tres ejes produjeron un mayor numero de flores y frutos,
alcanzando una media de 54 frutos por planta. Ademds, esta técnica
contribuyd a reducir la incidencia de enfermedades al mejorar la aireacion del
follaje y facilitar el manejo agronémico del cultivo.

En el cultivo de cacao (Theobroma cacao), la poda sanitaria y de formacién se
considera clave dentro de los sistemas agroforestales de la Amazonia
ecuatoriana. La eliminacién de chupones, ramas mal orientadas y ramas
enfermas permite reducir la incidencia de plagas como la escoba de brujay la
moniliasis, al mismo tiempo que mejora la distribucion de luz dentro del dosel
productivo (Tinoco-Jaramillo et al., 2024).

Asimismo, en especies como durazno (Prunus persica), cultivado en zonas
templadas de la Sierra ecuatoriana, la poda anual es indispensable para
asegurar la renovacion de ramas fructiferas, mantener un balance entre
crecimiento vegetativo y reproductivo, y facilitar la cosecha. La poda se realiza
en dormancia, respetando las yemas de flor, y se orienta hacia una forma
abierta o de vaso para mejorar la insolacién interior (Viera et al., 2017).

2.4.2. Tutorado

El tutorado consiste en brindar soporte fisico a la planta durante sus primeras
etapas de desarrollo o durante su vida productiva, segin la especie y el



Fruticultura: Produccién, Sanidad y Comercializacién en el Ecuador

sistema de cultivo. Su objetivo es evitar quiebres por viento o peso, favorecer
la orientacién vertical del tallo y permitir una conduccién ordenada.

En el cultivo de pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus), el tutorado es
obligatorio debido a su habito de crecimiento trepador. Se recomienda el uso
de postes de 1.8 a2 m de altura, coronados con estructuras metélicas en forma
de cruz o rueda para permitir la caida controlada de los tallos. Este sistema
mejora la exposicion de brotes a la luz, facilita la cosecha y permite un mejor
control fitosanitario (Vargas et al., 2020).

En naranjilla (Solanum quitoense), frutal cultivado en zonas de la Sierra baja y
la Amazonia ecuatoriana, se recomienda realizar un despunte temprano para
inducir una ramificacién equilibrada desde la base. Posteriormente, el
tutorado mediante estacas de bambu o madera liviana permite mantener el
eje principal vertical y evitar que el peso de la copa comprometa la estabilidad
de la planta. Esta practica, combinada con podas de conduccién, facilita el
manejo fitosanitario y mejora el rendimiento del cultivo (Vargas et al., 2020).

2.4.3. Conduccion de plantas

La conduccién define la arquitectura permanente de la planta y estd
estrechamente relacionada con la poda y el tutorado. Busca establecer una
estructura productiva eficiente, estable, ventilada y accesible para labores de
manejo.

En el caso del cacao, los sistemas de conduccién tipo “taza” o “tronco bajo con
ramas primarias bien distribuidas” son los mas recomendados en zonas
amazonicas. Esto permite facilitar la cosecha manual, mejorar la aireacién y
reducir la humedad relativa en el interior del dosel, lo que contribuye al control
preventivo de enfermedades fingicas (Tinoco-Jaramillo et al., 2024).

En el jigacho, se ha demostrado que la conduccién a tres ejes incrementa la
productividad sin comprometer el calibre del fruto, ofreciendo una estrategia
para frutales subutilizados que requieren adaptacién a sistemas protegidos en
altitud (Veldzquez-Marti et al., 2017).

En cultivos de naranjilla, se recomienda realizar un despunte temprano para
inducir la ramificacién basal, asi como podas de conduccién durante el primer
aho para evitar desequilibrios de crecimiento vertical, facilitando el manejo
fitosanitario y la recoleccidn de frutos (Vargas et al., 2020).

2.5. Reflexion del capitulo

El establecimiento de un huerto frutal va mas alld de una simple acciéon
agricola: representa una decisidn estratégica que define el futuro del cultivo.
Este capitulo ha demostrado cémo cada etapa desde la propagacion del
material vegetal hasta las practicas de poda y conduccién, debe integrarse
bajo criterios cientificos y técnicos, pero también con un profundo
entendimiento del entorno y de las realidades del productor.

En contextos como el ecuatoriano, donde la diversidad agroecolégica es tan
amplia como las realidades sociales del campo, el manejo agronémico de los
frutales debe adaptarse a las condiciones locales sin perder de vista la
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eficiencia, la sostenibilidad y la resiliencia del sistema productivo. La correcta
aplicacién de estas practicas no solo mejora el rendimiento, sino que también
fortalece la autonomia técnica de quienes trabajan la tierra.

Este capitulo no solo ha entregado herramientas practicas; también ha puesto
en evidencia el valor de una agricultura planificada, consciente y con visidon de
largo plazo. La calidad del fruto empieza mucho antes de su cosecha: nace en
la semilla, en el injerto, en el cuidado del vivero, en el trazo del terreno y en
cada poda o tutor bien aplicado. Entenderlo es dar un paso firme hacia una
fruticultura mas profesional, sostenible y comprometida con el desarrollo rural
del pais.
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Capitulo 3
Proteccion Fitosanitaria y MIP

La sanidad vegetal es un componente esencial en la produccién fruticola
sostenible. Las condiciones tropicales del Ecuador, si bien favorecen una gran
diversidad de especies, también crean un entorno propicio para el desarrollo
de plagas y enfermedades que afectan la productividad, calidad vy
competitividad de los cultivos frutales. Frente a este desafio, los productores
deben adoptar enfoques estratégicos que no solo controlen los problemas
fitosanitarios, sino que lo hagan de manera segura, eficiente y con
responsabilidad ambiental.

Este capitulo ofrece una visiéon integral sobre las principales plagas y
enfermedades que afectan a los frutales en el pais, comparando métodos de
control convencionales y bioldgicos, y enfatizando la aplicacién del Manejo
Integrado de Plagas (MIP) y las Buenas Practicas Agricolas (BPA) como pilares
de una produccidn fruticola moderna, rentable y sostenible.

Objetivo del capitulo:

. Identificar y controlar plagas y enfermedades en frutales
mediante métodos sostenibles.

3.1. Principales plagas y enfermedades en cultivos frutales ecuatorianos

La diversidad agroecolégica del Ecuador ha permitido el desarrollo de
numerosos cultivos frutales, tanto tradicionales como emergentes. Sin
embargo, esta diversidad también favorece la presencia de plagas vy
enfermedades que comprometen la sanidad de los sistemas productivos. Las
pérdidas causadas por estos factores afectan directamente los rendimientos,
la calidad de la fruta, la inocuidad alimentaria y los ingresos de los agricultores.
A continuacién, se describen las principales plagas y enfermedades que
afectan a los frutales ecuatorianos, con énfasis en aquellas de mayor incidencia
en las regiones Costa, Sierra y Amazonia.

3.1.1. Plagas de importancia econémica
a) Neoleucinodes elegantalis - Perforador del fruto

Este lepiddptero representa una de las plagas méas dafinas en cultivos
de solanaceas como naranjilla (Solanum quitoense), tomate de arbol
(Solanum betaceum) y berenjena (Solanum melongena). Las larvas
perforan los frutos y provocan dafos severos que afectan su
comercializacién. En Ecuador se ha reportado en regiones andinas y
amazdnicas, causando pérdidas de hasta el 70 % en ausencia de manejo
fitosanitario (Diaz-Montilla & Kondo, 2024).

b) Ceratitis capitata - Mosca de la fruta

Afecta una amplia gama de frutales como durazno, guayaba, mango y
maracuya, siendo responsable de la oviposicidn en frutos maduros,
seguida de la eclosiéon de larvas que destruyen la pulpa. Su presencia
compromete las exportaciones y requiere monitoreo con trampas y
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controles bioldgicos, especialmente en la regiéon Costa y Sierra central
(Viera et al., 2017).

c) Dysmicoccus brevipes - Cochinilla harinosa

Detectada en cultivos de pifa, guandbana y papaya, esta cochinilla
chupa savia de tallos y frutos, debilitando las plantas y favoreciendo la
apariciéon de fumagina. Las condiciones cédlidas y himedas de la Costa
favorecen su proliferacion. El control debe integrar enemigos naturales
como Cryptolaemus montrouzieri y aplicaciones de extractos vegetales
(Tan et al., 2023).

d) Bactrocera carambolae - Mosca del carambolo

Considerada una amenaza potencial para frutales como maracuya
(Passiflora edulis), guayaba (Psidium guajava) y citricos, la mosca del
carambolo ha sido reportada en paises amazdnicos vecinos, lo que
representa un riesgo fitosanitario importante para el Ecuador. Aunque
su presencia no ha sido confirmada oficialmente en el pais, se
recomienda mantener vigilancia fitosanitaria activa en zonas fronterizas,
especialmente en sistemas agroforestales donde se cultivan especies
del género Passiflora, dada su alta susceptibilidad y valor econémico
(Viera et al., 2022).

3.1.2. Enfermedades fungicas de impacto
a) Fusarium spp. - Pudricién del fruto

En papaya (Carica papaya), los géneros Fusarium solani, F. oxysporum y
F. moniliforme han sido asociados a podredumbre interna y externa de
frutos durante la etapa de postcosecha. Se identifican tejidos blandos,
micelio blanco y exudado viscoso, especialmente en zonas célidas y
himedas de la costa ecuatoriana (Tan et al., 2023).

b) Botrytis cinerea y Alternaria alternata - Pudriciones en durazno

Reportadas en cultivos de durazno (Prunus persica) en la provincia de
Tungurahua, causan lesiones oscuras, blandas y con micelio grisdceo en
el caso de Botrytis, o manchas negras secas en el caso de Alternaria. El
control incluye podas sanitarias, manejo de ventilacion en huertos y uso
de fungicidas preventivos (Viera et al., 2017).

c) Phytophthora andina - Marchitamiento de naranjilla

|dentificada como una de las principales enfermedades limitantes en la
Amazonia ecuatoriana, causa marchitamiento, clorosis y muerte
regresiva de plantas jévenes de naranjilla. El patégeno se disemina por
suelos encharcados y agua de riego. Se recomienda rotacién de cultivos
y uso de variedades resistentes como las desarrolladas por el INIAP
(Diaz-Montilla & Kondo, 2024).

d) Colletotrichum spp. - Antracnosis

En maracuya (Passiflora edulis) y babaco (Vasconcellea x pentagona), la
antracnosis es comun en condiciones de alta humedad. Provoca
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manchas necrdticas hundidas en frutos y hojas, afectando la calidad
comercial. El control preventivo incluye podas, drenaje y aplicaciones
de biofungicidas (Tan et al., 2023).

Las plagas y enfermedades representan una seria amenaza para la fruticultura
ecuatoriana. Un manejo integrado, basado en el monitoreo, uso de variedades
tolerantes, manejo ecoldgico del entorno y control bioldgico, se presenta
como una estrategia eficaz para minimizar las pérdidas. La capacitacién técnica
y la transferencia de conocimientos a pequefios productores son esenciales
para aplicar estas practicas con éxito (Diaz-Montilla & Kondo, 2024; Tan et al.,
2023; Viera et al., 2017).

3.2. Control quimico vs biolégico

En la fruticultura moderna, el control de plagas y enfermedades debe
abordarse con estrategias que no solo aseguren la productividad, sino que
también minimicen los riesgos sobre la salud humana, el ambiente y los
enemigos naturales. En este contexto, los métodos de control quimico vy
control biolégico representan dos enfoques contrastantes, cuya seleccion y
aplicaciéon debe responder a criterios técnicos, ecolégicos y econdémicos.
Ambos métodos tienen roles distintos dentro del Manejo Integrado de Plagas
(MIP), especialmente en frutales tropicales y subtropicales del Ecuador.

3.2.1 Control quimico

El control quimico se basa en el uso de insecticidas, fungicidas y acaricidas
sintéticos que actlan sobre organismos plaga mediante contacto, ingestién o
accion sistémica. Aunque proporciona resultados rapidos, su aplicacidn
indiscriminada puede generar resistencia genética, desequilibrios ecolégicos
y contaminacién ambiental.

En frutales como naranjilla y tomate de arbol, el uso de insecticidas como
flubendiamida, emamectina benzoato y spinetoram ha sido comun para el
manejo del gusano perforador Neoleucinodes elegantalis. Estos productos
actdan sobre canales de calcio y receptores GABA, inhibiendo la contraccidn
muscular de las larvas. Sin embargo, también afectan organismos benéficos
como parasitoides y depredadores naturales, alterando el equilibrio del
agroecosistema (Diaz-Montilla & Kondo, 2024).

En frutales como pitahaya, maracuya y guanabana, los agricultores tienden a
recurrir a fungicidas sistémicos como azoxistrobina y carbendazim, o
insecticidas piretroides, para enfrentar enfermedades fungicas poscosecha y
plagas como cochinillas, dcaros o barrenadores. No obstante, el uso
indiscriminado ha provocado resistencia, afectacién a organismos benéficos,
residuos en los frutos y problemas ambientales (Armenta et al., 2003).

En cultivos como papaya, pitahaya y banano, se ha observado una fuerte
dependencia de fungicidas sintéticos para el manejo de enfermedades como
la antracnosis (Colletotrichum spp.) y pudriciones causadas por Fusarium spp.
Estos productos, si bien eficaces, presentan el riesgo de dejar residuos en el
fruto, afectar la microbiota del suelo y limitar la exportacidn por restricciones
de residuos maximos permitidos (Tan et al., 2023).
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Adicionalmente, investigaciones demostraron que insecticidas
convencionales aplicados en sistemas de maiz y frutas reducen de manera
significativa la abundancia de enemigos naturales, como crisépidos,
coccinélidos y parasitoides, alterando el equilibrio ecolégico de los
agroecosistemas (Armenta et al., 2003)

Estudios internacionales advierten que el uso prolongado de agroquimicos en
sistemas tropicales disminuye la abundancia y diversidad de enemigos
naturales como crisépidos, taquinidos e himendpteros parasitoides,
comprometiendo la capacidad del sistema para autorregularse (Wyckhuys et
al., 2024).

3.2.2. Control biolégico

El control biolégico se fundamenta en el uso de enemigos naturales
(parasitoides, depredadores, entomopatdgenos y antagonistas microbianos)
que permiten reducir las poblaciones de plagas a niveles no econémicos, sin
generar efectos colaterales negativos sobre el agroecosistema.

En Ecuador, se ha documentado el uso exitoso de parasitoides autdctonos
como Chelonus insularis, Trichogramma pretiosum y Lixophaga spp. en el
control del gusano perforador N. elegantalis en cultivos de naranjilla. Estos
organismos se reproducen localmente, son especificos del hospedero vy
pueden mantenerse en el tiempo sin nuevas liberaciones si se conservan
habitats adecuados (Diaz-Montilla & Kondo, 2024).

En frutales como papaya, maracuyd y banano, los hongos entomopatdgenos
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae han demostrado eficacia en el
control de insectos chupadores, como cochinillas y afidos, asi como de larvas
de lepiddpteros. Estos microorganismos infectan a sus hospedadores
mediante contacto directo con esporas y penetracion por la cuticula,
provocando su muerte en pocos dias (Wyckhuys et al., 2024).

El control biolégico no se limita al uso de insectos o hongos; también incluye
la aplicacién de microorganismos antagonistas del suelo, como Trichoderma
spp.y bacterias PGPR (rizobacterias promotoras del crecimiento), que ayudan
a prevenir enfermedades radiculares como la marchitez por Fusarium vy
Phytophthora, muy comunes en sistemas frutales intensivos (Wyckhuys et al.,
2024).

En sistemas de cacao, la introduccién de microorganismos enddfitos,
especialmente hongos antagonistas, ha demostrado su eficacia en la
proteccién contra insectos vectores y enfermedades radiculares, lo que
representa una innovaciéon prometedora para cultivos perennes tropicales
(Bateman et al., 2018).
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Tabla 2. Comparacidn técnica entre control quimico y biolégico en fruticultura

tropical
Caracteristica Control quimico Control biolégico
Rapidez de accién Alta Moderada a lenta
Especificidad BaJa.(puede afelgtar Alta (espeufl'ca'para la
organismos benéficos) plaga objetivo)

Menor, una vez
establecida la poblaciéon
de controladores

Alto, por necesidad de
Costo a largo plazo e )
aplicaciones repetidas

Alto (residuos,

) . . Bajo (compatible con la
Impacto ambiental resistencia, jo P

Y biodiversidad)
contaminacion)

Uso en agricultura . . . Aprobado

- 9 Limitado o no permitido P Y
organica recomendado
Requiere monitoreo , ,
, . Si Si
técnico

Fuente: Elaboracion propia a partir de Diaz-Montilla y Kondo (2024); Tan et al.
(2023); Wyckhuys et al. (2024).

El uso exclusivo de productos quimicos, aunque eficaz a corto plazo, conlleva
serias consecuencias ecoldgicas y econdmicas. En cambio, el control
bioldgico, al integrarse en un sistema de MIP, ofrece sostenibilidad, reduccion
de residuosy conservacion de la biodiversidad. La fruticultura del Ecuador, por
su diversidad ecoldgica y exigencias de mercado, debe transitar hacia una
estrategia integrada donde el control biolégico tenga un rol central,
complementado con aplicaciones quimicas racionales y basadas en monitoreo
técnico.

3.3. Introduccién al Manejo Integrado de Plagas (MIP)

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) constituye una estrategia agricola que
busca reducir al minimo el uso de pesticidas quimicos, mediante la integraciéon
armonica de técnicas de control bioldgico, cultural, fisico y quimico,
sustentadas en monitoreo constante y conocimiento profundo del
agroecosistema. Esta estrategia es esencial en la fruticultura tropical y
subtropical, debido a las condiciones ambientales favorables para el
desarrollo de plagas y a las exigencias de mercados que demandan frutas
libres de residuos quimicos.

El MIP promueve el uso racional de practicas de control para mantener las
poblaciones de plagas por debajo del umbral econdémico de dano,
minimizando el impacto ambiental, los riesgos para la salud y la aparicién de
resistencias en las poblaciones plaga (Byrne et al., 2025).
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3.3.1. Fundamentos y Estrategias del MIP

El MIP se fundamenta en los siguientes componentes clave:

. Prevencion: mediante practicas como la seleccion de material
vegetal sano, rotacion de cultivos, y eliminacion de restos de cosecha.
. Monitoreo: para evaluar la poblacién plaga y tomar decisiones
oportunas.

. Determinacion de umbrales de dafio econdmico: que justifiquen
la intervencidn.

. Control biolégico: con enemigos naturales adaptados al cultivo y
al entorno.

. Uso racional de productos quimicos: solo cuando sea necesario,

con productos selectivos y compatibles con la fauna benéfica.

Un ejemplo concreto es el uso combinado de la Técnica del Insecto Estéril (SIT)
y el parasitoide de huevos Trichogrammatoidea cryptophlebiae para el manejo
de la polilla falsa del fruto (Thaumatotibia leucotreta) en citricos. Estudios han
demostrado que los huevos resultantes de cruces entre insectos estériles y
fértiles son viables para el parasitismo, lo que permite un efecto sinérgico entre
ambas estrategias (Githae et al., 2024).

3.3.2. Control Biolégico como Pilar del MIP

El control biolégico ha cobrado importancia como componente esencial del
MIP. En frutales como el tomate de arbol y la naranjilla (Solanum betaceum 'y
S. quitoense), el gusano perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis) ha
sido manejado mediante la liberacién del parasitoide Lixophaga puscolulo y
otras especies, con resultados significativos en la reduccion del dafo sin
recurrir a insecticidas de alta toxicidad (Diaz-Montilla & Kondo, 2024).

Ademas, el uso de hongos entomopatégenos como Metarhizium rileyi y
Beauveria bassiana en fruticultura representa una herramienta efectiva para
controlar plagas lepidépteras y hemipteras en condiciones de campo,
especialmente en ambientes tropicales con alta humedad (Wyckhuys et al.,
2024).

3.3.3. Avances Tecnolégicos Aplicados al MIP

La adopcidén de herramientas digitales ha potenciado la eficiencia del MIP.
Tecnologias de agricultura de precisién como sensores remotos, drones,
vehiculos terrestres no tripulados y modelos de prediccién alimentados por
algoritmos de aprendizaje automatico, permiten monitorear enfermedades y
plagas en tiempo real, optimizando las intervenciones fitosanitarias en frutales
de alto valor comercial como citricos y manzanos (Yang et al., 2025).

Estas tecnologias permiten aplicar tratamientos especificos solo donde y
cuando se necesitan, lo que reduce el uso de insumos, mejora la eficiencia del
manejo de plagas y disminuye los riesgos ambientales y econémicos (Yang et
al., 2025).
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3.3.4. Retos y Perspectivas

Aunque el MIP ha demostrado ser eficaz y sostenible, su implementacién
enfrenta limitaciones. Entre ellas destacan la falta de capacitacién técnica, el
acceso limitado a biocontroladores en zonas rurales, y la necesidad de
politicas publicas que incentiven su adopcidén a gran escala (Wyckhuys et al.,
2024).

No obstante, la creciente demanda global por alimentos libres de pesticidas,
junto con los avances tecnoldgicos y el conocimiento acumulado en
biocontrol, ofrecen una oportunidad Unica para consolidar al MIP como la base
de una fruticultura mas resiliente, ecolégica y econédmicamente viable.

3.4. Buenas Practicas Agricolas (BPA)

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) son un conjunto de principios técnicos,
éticos y ambientales cuyo objetivo es garantizar la sostenibilidad de la
produccion agricola, proteger la salud humana, conservar los recursos
naturales y asegurar la calidad e inocuidad de los alimentos. En la fruticultura
moderna, las BPA son fundamentales para prevenir la incidencia de plagas y
enfermedades, facilitar la implementacién del Manejo Integrado de Plagas
(MIP) y responder a las exigencias de los mercados nacionales e
internacionales.

El enfoque de las BPA permite integrar practicas como el uso racional del agua
y agroquimicos, la conservacion de enemigos naturales, la proteccién del
suelo y la biodiversidad, promoviendo una agricultura mas resiliente y
sostenible (Wyckhuys et al., 2024).

3.4.1. Componentes clave de las BPA en frutales

Entre los principales pilares de las BPA aplicadas a frutales tropicales y
subtropicales se destacan:

. Seleccion del terreno y preparacion del suelo: un suelo bien
drenado y con buena estructura permite reducir la presion de
enfermedades radiculares.

. Uso de material vegetal certificado y adaptado: la utilizacién de
plantas sanas y resistentes contribuye a reducir la incidencia de
patdgenos.

. Manejo del riego y la fertilizacion: el exceso de nitrégeno

favorece el desarrollo de plagas y enfermedades; su aplicaciéon debe
estar basada en andlisis de suelo y necesidades del cultivo.

. Control de malezas y cobertura vegetal: la gestiéon de la
vegetacion espontanea mediante coberturas vivas o mulch puede servir
como refugio para enemigos naturales (Wyckhuys et al., 2024).

. Rotacion y manejo de residuos vegetales: la eliminacion o
compostaje controlado de restos de poda y frutos caidos interrumpe
ciclos biolégicos de plagas como Neoleucinodes elegantalis vy
Thaumatotibia leucotreta (Diaz-Montilla & Kondo, 2024; Githae et al.,
2024).
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3.4.2. BPA como base del control fitosanitario

Las BPA son herramientas preventivas fundamentales para mantener los
niveles poblacionales de plagas y enfermedades por debajo del umbral
econdémico de dafio. Su aplicacidn sistemética permite reducir la necesidad de
plaguicidas y favorece la accién de controladores bioldgicos. En citricos, por
ejemplo, la recoleccién oportuna de frutos danados, el control del dosel y el
uso de setos vivos han sido claves para reducir la incidencia de la polilla falsa
del fruto (T. leucotreta) (Githae et al., 2024).

En cultivos de frutales andinos como la naranijilla (Solanum quitoense), las BPA
que incluyen podas dirigidas, manejo de la sombra y recolecciéon frecuente de
frutos infestados han sido determinantes en el manejo del gusano perforador
del fruto (N. elegantalis) (Diaz-Montilla & Kondo, 2024).

Adicionalmente, las BPA permiten evitar la contaminacién del suelo y del agua,
reducir la exposicion del agricultor a plaguicidas téxicos, y proteger la
biodiversidad funcional del agroecosistema (Wyckhuys et al., 2024).

3.4.3. Beneficios integrales de las BPA

Los beneficios de implementar BPA en sistemas frutales son amplios y abarcan
aspectos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales:

. Mayor aceptacion en mercados de exportacién al cumplir con
limites maximos de residuos (LMR).

. Reduccién del uso de pesticidas, disminuyendo los costos de
producciéon y el impacto ambiental.

. Mejor desempefio del MIP, al favorecer la presencia de enemigos
naturales y practicas de control bioldgico (Wyckhuys et al., 2024).

. Produccidon mas segura e inocua, que protege al consumidor final
y mejora la imagen del productor.

. Conservacion del capital natural (suelo, agua, biodiversidad) que

sostiene la productividad a largo plazo.

Como afirman Wyckhuys et al. (2024), el éxito del MIP depende no solo de la
presencia de enemigos naturales y la disponibilidad de bioinsumos, sino de
un entorno agricola que mantenga su funcionalidad ecoldgica a través de
buenas préacticas agricolas.

3.5. Reflexion del capitulo

La sanidad vegetal no es solo un componente técnico de la fruticultura, sino
un reflejo de la salud del agroecosistema en su conjunto. Este capitulo ha
mostrado que la proteccion fitosanitaria eficaz requiere algo mas que aplicar
insumos: implica conocer profundamente las dindmicas ecoldgicas, las
especies involucradas y las consecuencias de cada intervencién sobre el
equilibrio del sistema productivo.

En un pais megadiverso como Ecuador, donde conviven frutales andinos,
amazdnicos y tropicales, el reto no estd Unicamente en combatir plagas y
enfermedades, sino en hacerlo con inteligencia agrondmica, conciencia
ambiental y responsabilidad social. Estrategias como el Manejo Integrado de
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Plagas (MIP), el uso de controladores bioldgicos y la aplicacion sistematica de
Buenas Practicas Agricolas (BPA) ofrecen una via clara hacia una fruticultura
mas resiliente, rentable y sostenible.

Este capitulo también evidencia que la transicién hacia sistemas menos
dependientes de agroquimicos no es solo una opcién técnica, sino una
necesidad ética y comercial. Los mercados, los consumidores y los
ecosistemas demandan practicas mas limpias y seguras. Formar técnicos y
profesionales que comprendan esta visién, que integren la tecnologia con la
ecologia y que respeten el conocimiento local, es fundamental para avanzar
hacia un modelo agricola verdaderamente sostenible.

La sanidad del frutal empieza mucho antes del ataque de una plaga: comienza
con decisiones informadas, con prevencién, con observacidon del entorno y
con una actitud proactiva frente al manejo del cultivo. Este enfoque, méas que
una técnica, es una forma de entender y respetar la vida que habita en los
huertos frutales.
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Capitulo 4
Cultivos Frutales Representativos del Ecuador

El Ecuador, gracias a su ubicacion privilegiada en la zona tropical y a su
extraordinaria diversidad ecoldégica, posee un notable potencial para el
desarrollo de la fruticultura. Desde la Costa hasta la Sierra y la Amazonia, sus
condiciones agrocliméticas favorecen el cultivo de una amplia variedad de
especies frutales que no solo enriquecen la dieta nacional, sino que también
desempefian un papel clave en la economia, la cultura y el bienestar social del
pais.

Este capitulo presenta los cultivos frutales méas representativos del Ecuador,
seleccionados por su volumen de producciéon y su importancia en los
mercados locales e internacionales. Se examinardn aspectos técnicos vy
productivos esenciales, como los requerimientos edafoclimaticos, las
variedades mas utilizadas, los métodos de propagacion, las practicas de
manejo agrondmico y los principales problemas fitosanitarios.

El propdsito de este contenido es ofrecer una base sélida de conocimientos
para promover una fruticultura eficiente, sostenible y contextualizada a las
distintas regiones del pais, contribuyendo asi al fortalecimiento del sector
fruticola ecuatoriano. Esta recopilacion, estructurada como una herramienta
de formacidn académica, estd orientada a estudiantes, técnicos y productores,
y busca impulsar una gestion agronémica adaptada, responsable y de alto
impacto para el desarrollo rural.

Objetivo:

. Conocer el manejo técnico-productivo de los frutales mas
importantes del Ecuador.

4.1. Ficha Técnica del Cultivo de Banano (Musa Sp.)

Figura 1. Planta de banano (Musa spp.) con racimo protegido

llustracién boténica de una planta de banano (Musa spp.), mostrando el racimo
en etapa de desarrollo cubierto con funda de proteccién y la inflorescencia
colgante. Imagen generada con IA por el autor (2025).
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4.1.1. Nombre comiin y cientifico

El banano (Musa sp.), perteneciente a la familia Musaceae, es una planta
herbacea perenne originaria del sureste asiatico, domesticada y mejorada en
regiones tropicales por su alta adaptabilidad y valor econémico (Vargas
Céspedes et al.,, 2017). En Ecuador, las variedades mas cultivadas son del
subgrupo Cavendish, como ‘Gran Enano’, ‘Valery’ y ‘Williams’, destinadas
principalmente a la exportacién por su alta productividad y resistencia a
enfermedades comunes (INIAP, 2024).

Ademas del Cavendish, se cultivan otras variedades adaptadas a condiciones
locales como ‘Barraganete’, ‘Curaré Enano’ y 'Dominico-Hartén’, estas ultimas
pertenecientes al grupo AAB y usadas para consumo local y agroindustria
(INIAP, 2024). Estas variedades muestran una mayor rusticidad y tolerancia a
suelos marginales, pendientes pronunciadas y climas variables, lo cual las
convierte en opciones viables para sistemas diversificados o zonas menos
tecnificadas.

4.1.2. Zonas de produccién

La produccién nacional de banano se concentra en tres provincias de la region
Litoral: El Oro, Guayas y Los Rios, las cuales abarcan cerca del 92% del area
cultivada con este frutal (AGROCALIDAD, 2014). Estas zonas cuentan con
condiciones agroecoldgicas idéneas, como clima célido-himedo, suelos
fértiles y buena infraestructura logistica para exportacién (INIAP, 2024).

En El Oro predominan las plantaciones tecnificadas con alta densidad de
siembra, mientras que en Los Rios se combinan suelos aluviales de alta
fertilidad con desafios de drenaje. En Manabiy Esmeraldas, donde también se
cultiva banano en menor escala, se enfrentan desafios adicionales por
variabilidad climética, suelos menos profundos y limitaciones logisticas (INIAP,
2024).

4.1.3. Requerimientos agroclimaticos

El banano se desarrolla dptimamente en climas tropicales con temperaturas
medias anuales de 22 °C. El crecimiento se ve comprometido a temperaturas
inferiores a 14 °C o superiores a 38 °C, lo cual puede inducir estrés hidrico,
aborto floral y reduccién del rendimiento (Vargas Céspedes et al., 2017).
Ademas, requiere suelos bien drenados, con textura franca a franco-arenosa,
pH entre 5.5y 7, y alta disponibilidad de materia orgédnica (AGROCALIDAD,
2014). La precipitacion debe oscilar entre 1,800 y 2,500 mm anuales, de forma
bien distribuida para evitar anoxia o estrés por sequia (INIAP, 2024).

Debido al impacto del cambio climatico, se prevén escenarios con mayor
frecuencia de lluvias torrenciales, periodos de sequia prolongada y aumento
de la temperatura promedio, lo que afectard la fisiologia del cultivo,
acelerando ciclos o reduciendo la calidad del racimo (INIAP, 2024). Se
recomienda como estrategias de adaptacién el uso de variedades tolerantes a
estrés hidrico o térmico, establecimiento de drenajes subterrdneos vy
reservorios de agua. empleo de coberturas vegetales vivas o muertas para
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reducir evaporacion. incorporacion de practicas agroecoldgicas vy
diversificacion productiva para reducir vulnerabilidad (AGROCALIDAD, 2014).

4.1.4. Labores de cultivo

. Siembra y establecimiento: El material de propagacién puede
incluir cormos seleccionados, hijos de espada o vitroplantas. La
densidad de siembra varia entre 1,600y 2,000 plantas/ha, dependiendo
del arreglo espacial, siendo el sistema hexagonal uno de los mas
recomendados por su eficiencia (Vargas Céspedes et al., 2017). El uso
de domos y drenajes es fundamental para evitar acumulaciéon de agua
en el sistema radicular (INIAP, 2024).

e Manejo de la planta: La deshoja consiste en la eliminacién de hojas
secas o enfermas para reducir la presién de patégenos. La deshija
regula la sucesién madre-hijo-nieto, seleccionando el mejor brote
lateral y eliminando los improductivos. Ademas, se realizan labores
como desmane (eliminacién de manos apicales), desflore, desdede y
embolsado de racimos para mejorar la calidad del fruto y protegerlo de
plagas y dafnos fisicos (Vargas Céspedes et al., 2017; AGROCALIDAD,
2014).

o Fertilizacion: Se debe basar en andlisis foliar y de suelos. El manejo
integrado recomienda fraccionar la dosis de fertilizantes (60-120
g/planta), ajustando segun la etapa fenoldgica del cultivo. Se utilizan
fertilizantes orgéanicos, foliares y granulados (AGROCALIDAD, 2014).

e Control de malezas: La estrategia combinada incluye chapeo mecanico,
uso de coberturas vivas (leguminosas o especies endémicas) vy
aplicacién dirigida de herbicidas selectivos. Esto permite conservar
humedad, reducir erosién y evitar competencia por nutrientes (Vargas
Céspedes et al., 2017).

e Manejo sanitario: incluye rotacién, desinfeccién de herramientas,
control bioldgico (ej. Trichoderma harzianum), y aplicacién de
fungicidas sistémicos y protectores (AGROCALIDAD, 2014; Vargas
Céspedes et al., 2017).

4.1.5. Plagas y enfermedades comunes en Ecuador

A. Plagas:

e Picudo negro (Cosmopolites sordidus): ataca el cormo y debilita
la planta, reduciendo productividad.

e Cochinilla (Pseudococcus elisae): afecta pseudotallos, pinzotes y
frutas.

e Escama blanca (Diaspis boisduvallii): provoca dafos estéticos en
los racimos.

e Nematodos fitoparasitos: principalmente Radopholus similis y
Pratylenchus coffeae, que deterioran el sistema radicular y
reducen absorcion de agua y nutrientes (INIAP, 2024).

B. Enfermedades:

o Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis): reduce la fotosintesis y

afecta calidad de fruta.
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e Marchitez (Fusarium oxysporum f.sp. cubense): ataca el sistema
vascular, especialmente en variedades susceptibles como Gross
Michel.

e Pudricidn bacteriana (Erwinia sp.): causa necrosis del pseudotallo
y caida de plantas.

4.1.6. Rendimiento esperado

En Ecuador, el rendimiento promedio nacional es de aproximadamente 1,700
cajas por hectérea al afio, lo que equivale a unas 30-35 toneladas métricas.
Este valor es inferior al de paises como Costa Rica o Colombia, que alcanzan
entre 2,200 y 3,000 cajas/ha/afo, lo que evidencia oportunidades de mejora
mediante manejo técnico adecuado (INIAP, 2024; Vargas Céspedes et al.,
2017).

4.1.7. Usos y valor comercial

El banano es el principal producto de exportacién agricola del pais. Ecuador
lidera el comercio mundial de banano, con mas del 25% de participacion
global. Genera ingresos que superan los 1,200 millones de délares anuales, y
representa una fuente de empleo para miles de familias rurales, especialmente
en las zonas costeras (INIAP, 2024; AGROCALIDAD, 2014).

4.2. Ficha Técnica del Cultivo de Platano (Musa AAB)

Figura 2. Planta de platano verde (Musa AAB) con racimo en desarrollo

llustracién botéanica de una planta de platano verde o de coccién (Musa AAB),
mostrando hojas, tallo y un racimo en etapa de desarrollo sin funda de
proteccién, acompanado de la inflorescencia colgante. Imagen generada con
|A por el autor (2025).
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4.2.1. Nombre comin y cientifico

El pldtano (Musa AAB), perteneciente a la familia Musaceae, es una planta
herbdcea de reproduccién asexual originaria del sudeste asiatico,
domesticada en Africa y América, que forma parte esencial de la dieta, cultura
y economia ecuatoriana (Diaz Rivera, 2024). Las variedades mas comunes en
Ecuador incluyen el Barraganete, de alta calidad para exportacién, y otras
como Curaré enano, Dominico-Hartén, Maquefio y Popocho, utilizadas en
mercados nacionales y sistemas agroforestales por su rusticidad vy
adaptabilidad a condiciones diversas (Fernandez et al., 2024). Estas
variedades muestran comportamientos agronémicos diferenciados segun la
zona de cultivo y pueden responder de forma distinta al estrés climético.

4.2.2. Zonas de produccién

Las principales provincias productoras de platano en Ecuador son Los Rios,
Manabi, Esmeraldas, Guayas y Santo Domingo de los Tséachilas, donde el
cultivo se encuentra tanto en monocultivo intensivo como en sistemas
agroforestales asociados con cacao, café, citricos o cultivos anuales
(Fernédndez et al., 2024).

En Los Rios y Guayas, predomina la tecnificacion con fines comerciales; en
cambio, en Manabi y Esmeraldas se combina con cultivos tradicionales y
practicas de diversificacién, lo cual mejora la resiliencia del sistema productivo.
La Costa y la Amazonia ecuatoriana se destacan por su disponibilidad hidrica
y temperaturas constantes, aunque presentan desafios particulares como
enfermedades del suelo y exceso de humedad (Diaz Rivera, 2024).

4.2.3. Requerimientos agroclimaticos

El pldtano requiere una temperatura dptima entre 26-27 °C, siendo afectado
negativamente cuando las temperaturas bajan de 21 °C o suben de 29 °C, lo
cual impacta el ciclo de produccion y el llenado del racimo (Diaz Rivera, 2024;
Fernandez et al., 2024). La precipitacion necesaria es de entre 1.500 y 2.500
mm anuales, bien distribuidos; sequias prolongadas reducen el crecimiento
de la planta y el llenado de los frutos. En cuanto a altitud, el platano puede
cultivarse desde el nivel del mar hasta 1.350 msnm, siendo ideal establecer
plantaciones por debajo de los 1.000 msnm (Diaz Rivera, 2024). Respecto al
tipo de suelos, el cultivo prefiere suelos francos a franco-arenosos, profundos
(mas de 1 metro), bien drenadosy con un pH éptimo entre 5,5y 7,5 (Fernandez
etal., 2024).

El cambio climéatico representa una amenaza creciente para las zonas
productoras de platano en el Ecuador. Fendmenos extremos como lluvias
intensas, olas de calor y sequias prolongadas estan generando desbalances
fisioldgicos que afectan negativamente la floracion, el llenado del racimo, la
sanidad del cultivo y la vida Gtil poscosecha. Estos impactos son especialmente
evidentes en regiones de la Costa y Amazonia, donde la variabilidad climética
compromete el rendimiento y la calidad del fruto. Para enfrentar estos
desafios, se han propuesto estrategias de adaptacion como el uso de
variedades tolerantes a condiciones marginales (por ejemplo, Curaré enano o
Maquefio), laimplementacién de coberturas vegetales y acolchados organicos
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para conservar la humedad del suelo, el uso de riego tecnificado por goteo
con aplicaciones semanales de 13 a 22 galones por planta en zonas de déficit
hidrico, y la promocidén de sistemas agroforestales diversificados que atenten
los efectos térmicos extremos. Ademas, se destaca la necesidad de fortalecer
la asistencia técnica y los sistemas de monitoreo climatico predial como
medidas clave para mejorar la resiliencia de los sistemas de produccion
platanera en el contexto del cambio climéatico (Fernandez et al., 2024).

4.2.4. Labores de cultivo

Siembra: La propagacién es exclusivamente asexual mediante
colinos, cormos o cebollines. Se seleccionan colinos tipo
"espada" (de 0,5-1,0 m de altura y 1-2 kg de peso), sanos y
vigorosos, desinfectados antes de la siembra (Fernadndez et al,,
2024).

Densidad de plantacién: Entre 1.100 y 1.500 plantas/ha
dependido del sistema (asociado o monocultivo) (Fernandez et
al., 2024).

Sistema de siembra: Preferentemente en tres bolillos para mayor
eficiencia de espacio (Fernandez et al., 2024).

Deshije: Se realiza para conservar un sistema "madre-hija-nieta"
y evitar competencia de nutrientes (Diaz Rivera, 2024).

Deshoje: Eliminacion mensual de hojas secas o enfermas,
especialmente para controlar Sigatoka negra (Fernandez et al,,
2024).

Deschante: Retiro de vastagos muertos adheridos al pseudotallo
para evitar refugio de plagas como el picudo negro (Diaz Rivera,
2024).

Fertilizacion: Debe basarse en analisis de suelos y tejido foliar. Se
recomienda aplicar nitrégeno, fdsforo, potasio, calcio y
magnesio, siguiendo una dosificacion fraccionada a los 0, 45, 100
y 150 dias después de la siembra (Fernandez et al., 2024).
Demanda nutricional estimada: 220 kg/ha de nitrégeno, 440
kg/ha de potasio, y 110 kg/ha de fésforo (Palencia et al., 2006;
Fernandez et al., 2024).

Riego: Es indispensable en zonas de baja precipitacidon. Se
recomienda riego por goteo, aplicando 13 a 22 galones de agua
por planta semanalmente en zonas secas (Diaz Rivera, 2024).

4.2.5. Plagas y enfermedades comunes

A.

Plagas

Picudo negro (Cosmopolites sordidus): Ataca el cormo,
provocando dafos severos y pérdida de productividad. Se
controla mediante colinos sanos, trampas y uso de hongos
entomopatdgenos como Beauveria bassiana (Fernédndez et al.,
2024).

Nematodos (varias especies): Dafos al sistema radicular,
provocan enanismo y volcamiento. Se manejan con desinfeccion
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de material de siembra y aplicaciones de materia organica
(Fernédndez et al., 2024).

Enfermedades

Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis): Causa necrosis foliar,
afecta el llenado de frutos. Controlada mediante deshoje
fitosanitario, fertilizacién balanceada y bioestimulantes (Espinoza
et al., 2003).

Marchitez por Fusarium (Fusarium oxysporum f.sp. cubense RAT):
Letal para el cultivo. Se manejan medidas de exclusion, uso de
material sano y bioestimulacion del suelo (Dita et al., 2018).
Bacteriosis (Ralstonia solanacearum): Ocasiona marchitez vy
pudricion interna. Se recomienda la erradicacidon inmediata de
plantas afectadas (Smith, 1993).

Virosis (CMVy BSV): Provocan deformaciones foliares y reduccion
del rendimiento. Su manejo incluye control de vectores y uso de
material libre de virus (Lockhart y Olszewski, 1993).

4.2.6. Rendimiento esperado

En condiciones éptimas de manejo en Ecuador, el platano puede rendir entre
5 a 10 toneladas/ha/ano (Fernandez et al., 2024). Este rendimiento puede
variar segin manejo agronémico, condiciones edafocliméticas y presencia de
plagas y enfermedades.

4.2.7. Usos y valor comercial

El platano tiene un altisimo valor comercial en Ecuador, tanto para consumo
interno (como tostones, maduros, hervidos) como para exportacién en su
variedad Barraganete. Ademas, tiene aplicaciones industriales para la
producciéon de harinas, chips, y derivados alimenticios (Fernandez et al., 2024;
Diaz Rivera, 2024).

4.3. Ficha Técnica del Cultivo de Mango (Mangifera indica L.)

Figura 3. Cultivo de mango (Mangifera indica L.) con frutos en desarrollo

llustracién botanica de un arbol de mango (Mangifera indica L.), mostrando

hojas, ramas
autor (2025).

y frutos en etapa de desarrollo. Imagen generada con IA por el
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4.3.1. Nombre comin y cientifico

El mango, cuyo nombre cientifico es Mangifera indica L., pertenece a la familia
Anacardiaceae. Es originario de la region comprendida entre India y Myanmar,
donde todavia existen poblaciones silvestres. Esta fruta tropical ha sido
cultivada por mas de 6.000 anos y actualmente es uno de los frutales mas
valorados a nivel mundial por su sabor, versatilidad en el mercado y beneficios
nutricionales (Carchi Ramirez y Cedefio Vera, 2024).

4.3.2. Zonas de produccién

En Ecuador, las principales zonas productoras se ubican en la Costa,
especialmente en las provincias de Guayas (Daule, Samborondén, Naranjal),
Manabi (Chone, Portoviejo) y Los Rios (Vinces, Babahoyo). Estas regiones
ofrecen condiciones agroclimaticas idéneas, como suelos profundos y bien
drenados, asi como una marcada estacion seca que favorece la floracién y
maduracion de los frutos. El cultivo se realiza principalmente en sistemas de
riego tecnificado o secano mejorado, con orientacién tanto al mercado
nacional como a la exportacién, principalmente hacia EE.UU. y la Unidn
Europea (Vizcaino Cabezas et al., 2014; Carchi Ramirez y Cedefio Vera, 2024).

4.3.3. Requerimientos agroclimaticos

El mango requiere temperaturas medias anuales de entre 22 °C y 27 °C.
Temperaturas inferiores a 15 °C afectan negativamente su crecimiento y
floracién, mientras que temperaturas nocturnas frescas (12-20 °C) favorecen
una mejor coloracién de los frutos (Carchi Ramirez y Cedefo Vera, 2024).
Necesita entre 700 y 1.500 mm de precipitaciéon anual, idealmente con una
estacion seca de cuatro a seis meses para inducir la floraciéon (Pedrera et al.,
2002). Los suelos deben ser de textura limosa, profundos (minimo 1 m), bien
drenados, y con pH de entre 5,5y 7,0 (Vizcaino Cabezas et al., 2014; Carchi
Ramirez y Cedeno Vera, 2024).

Las alteraciones climaticas recientes, como periodos de lluvia prolongados o
incrementos de temperatura fuera de los rangos dptimos, han causado
problemas de floracién errédtica, aumento de enfermedades fungicas como
antracnosis, y reduccién del calibre de frutos. Entre las estrategias de
adaptacion sugeridas estan: uso de variedades mas tolerantes al estrés hidrico
y térmico, modificacion de fechas de poda y fertilizacion para sincronizar con
condiciones climéticas locales, instalacion de riego por goteo, y el uso de
bioestimulantes para mejorar la resiliencia de las plantas (Vizcaino Cabezas et
al., 2014; Carchi Ramirez y Cedefio Vera, 2024).

4.3.4. Labores de cultivo

e Siembra: La siembra se realiza en hoyos de 60 x 60 x 60 cm,
incorporando materia organica bien descompuesta en el fondo.
Se recomienda realizar la plantacion en sistemas de marco
cuadrado o tresbolillo, con distancias que varian de 9 x 9 m hasta
12 x 12 m, dependiendo de la variedad y las condiciones de
manejo (Pedrera et al., 2002; Carchi Ramirez y Cedefio Vera,
2024).
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Trasplante: El trasplante de plantulas injertadas se efectla
preferentemente al inicio de la temporada de lluvias para
asegurar un mejor establecimiento. Se debe evitar danar las
raices al momento de sembrary asegurar un buen contacto entre
el sustrato y las raices (Vizcaino Cabezas et al., 2014).

Poda: Incluye varias fases: Poda de formacion, que va desde
temprana edad para formar una copa adecuada que facilite la
cosechay la exposiciéon al sol. Poda de mantenimiento, enfocada
a la eliminaciéon de ramas secas, enfermas o mal ubicadas para
favorecer la aireacion y entrada de luz. Y poda de
rejuvenecimiento, realizada en arboles adultos para renovar la
capacidad productiva (Clavijo, 2016).

Fertilizacion: Basada en andlisis de suelo y foliar. Se prioriza el
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio. El nitrégeno se
aplica al inicio de la época lluviosa en suelos de secano. Bajo
riego, se fracciona la dosis en varias aplicaciones para estimular
floracién y fructificacion (Vizcaino Cabezas et al., 2014).

Manejo de malezas: Se debe realizar control manual, mecéanico o
quimico (segun sistema de produccién) para evitar competencia
por agua y nutrientes y reducir el riesgo de plagas vy
enfermedades (Vizcaino Cabezas et al., 2014).

Induccién floral: En zonas tropicales, puede aplicarse nitrato de
potasio (2-4%) para estimular y uniformizar la floracidén en
variedades menos adaptadas a esas condiciones (Carchi Ramirez
y Cedefo Vera, 2024).

4.3.5. Plagas y enfermedades comunes

A.

Plagas

Mosca de la fruta (Anastrepha spp.): Causa perforaciones en el
fruto, afectando su calidad y comercializacion. Se maneja
mediante trampas cebadas, recoleccion de frutos caidos vy
aplicaciones de cebos proteicos (Vizcaino Cabezas et al., 2014).
Trips (Frankliniella spp.): Danan flores y frutos jévenes,
provocando cicatrices y deformaciones. El control incluye
manejo de coberturas y aplicaciones de insecticidas selectivos
cuando se superan los umbrales econémicos (Vizcaino Cabezas
etal., 2014).

Acaros (Tetranychus spp.): Se alimentan de la savia foliar,
reduciendo la fotosintesis. Su proliferacidén se asocia a climas
secos. Se recomienda la aplicacién de acaricidas y el control
biolégico mediante enemigos naturales (Vizcaino Cabezas et al.,
2014).

Hormigas zompopas: Cortan brotes y flores, reduciendo el
potencial productivo. Se maneja mediante control mecanico
(eliminacién de nidos) y aplicaciones de cebos tdxicos
autorizados (Vizcaino Cabezas et al., 2014).
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B. Enfermedades

e Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides): Provoca manchas
oscuras en hojas, flores y frutos, afectando la calidad comercial. El
control incluye podas sanitarias, manejo de humedad y aplicaciones
preventivas de fungicidas (Vizcaino Cabezas et al., 2014).

e Fumagina (Capnodium spp.): Crece sobre las secreciones azucaradas
producidas por insectos chupadores, cubriendo hojas y frutos con un
moho negro que reduce la fotosintesis y la calidad del fruto. Se controla
gestionando las plagas asociadas (trips, moscas blancas) y mediante
aplicaciones de detergentes agricolas (Vizcaino Cabezas et al., 2014).

e Malformacién del mango: Anomalia causada por factores fisiolégicos y
la accion del hongo Fusarium mangiferae, que produce deformaciones
en brotes y flores. Sumanejo incluye la eliminacion de brotes afectados
y el uso de material de siembra sano (Vizcaino Cabezas et al., 2014).

4.3.6. Rendimiento esperado

Con un manejo técnico adecuado, las plantaciones de mango en Ecuador
pueden alcanzar rendimientos de 15 a 25 toneladas métricas por hectarea por
afo, variando segun la variedad, las practicas agronémicas y las condiciones
ambientales (Carchi Ramirez y Cedeno Vera, 2024; Vizcaino Cabezas et al.,
2014).

4.3.7. Usos y valor comercial

El mango es altamente valorado por su consumo en fresco y su transformacion
industrial en jugos, néctares, pulpas, frutas deshidratadas, mermeladas, jaleas
y helados. La exportaciéon de mango ecuatoriano, principalmente hacia
Estados Unidos y Europa, representa una fuente importante de divisas para el
sector agricola del pais (Carchi Ramirez y Cedefio Vera, 2024).

4.4. Ficha Técnica del Cultivo de Papaya (Carica papaya L.)

Figura 4. Cultivo de papaya (Carica papaya L.) con frutos en desarrollo

llustracién botanica de una planta de papaya (Carica papaya L.), mostrando
hojas palmeadas, tallo Unico, sistema radicular y un racimo de frutos en
distintas etapas de maduracion. Imagen generada con IA por el autor (2025).
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4.4.1. Nombre comun y cientifico

La papaya, cuyo nombre cientifico es Carica papaya L., pertenece a la familia
Caricaceae. Es originaria de Mesoamérica, especialmente de las regiones
tropicales de América Central y el sur de México. A lo largo de los siglos, su
cultivo se ha expandido ampliamente en las zonas tropicales y subtropicales
del mundo debido a su répido crecimiento, alta productividad y gran valor
nutricional (PNUD-Cuba, 2020). Es una especie de ciclo corto, no lefiosa, dioica
o hermafrodita, cuya produccién estd destinada principalmente al consumo
fresco y a la industria de alimentos procesados y nutracéuticos.

4.4.2. Zonas de producciéon

En Ecuador, la papaya se cultiva de forma intensiva en Guayas, Manabi, Los
Rios, El Oro y Esmeraldas, donde el clima cdlido y himedo favorece su
desarrollo. En estas provincias se produce en sistemas comerciales de
monocultivo 'y también en sistemas agroforestales diversificados,
especialmente en zonas amazdnicas como Sucumbios y Orellana (Villavicencio
y Vasquez, 2008). Una limitante comun es la saturacion del suelo por lluvias
intensas, lo cual exige mejorar las practicas de drenaje y el uso de camas
elevadas en zonas vulnerables (AGROCALIDAD, 2015).

4.4.3. Requerimientos agroclimaticos

La papaya crece de manera dptima en climas célidos, con temperaturas
medias entre 21 °C y 33 °C, idealmente alrededor de 25 °C. Temperaturas
inferiores a 16 °C afectan la floracidon y produccién de frutos (PNUD-Cuba,
2020). Requiere precipitaciones anuales entre 1.500 y 1.800 mm,
preferiblemente bien distribuidas. En caso contrario, es esencial utilizar riego
suplementario, preferiblemente por goteo para evitar saturacién del suelo
(Chemonics International Inc., 2009; Villavicencio y Vasquez, 2008). El suelo
debe ser franco o franco-arenoso, profundo (minimo 1 metro), bien drenado,
con un pH entre 6,0y 7,0. La papaya es muy sensible al anegamiento, por lo
que se deben evitar terrenos con problemas de drenaje (AGROCALIDAD,
2015).

En Ecuador se ha observado un aumento de la incidencia de enfermedades
fungicas como antracnosis y pudricién de raiz, debido al incremento en lluvias
torrenciales y eventos de corriente de El Nifio debido al impacto del cambio
climatico. Como respuesta, se promueve el uso de cultivares tolerantes,
drenaje subterrédneo, rotacién con cultivos no hospederos y biofertilizacion
para mejorar la resistencia del sistema radicular (AGROCALIDAD, 2015;
Chemonics International Inc., 2009).

4.4.4. Labores de cultivo

e Preparacion del terreno: Antes de la siembra, el terreno debe
estar nivelado y con buen drenaje. Se recomienda realizar
subsolado y rastra para mejorar la estructura del suelo
(Villavicencio y Vasquez, 2008).

e Siembra: La papaya puede establecerse mediante siembra
directa o trasplante de plantulas. Se recomienda un
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distanciamiento de 2,20 m x 2,25 m, alcanzando
aproximadamente 2.058 plantas por hectdrea (Chemonics
International Inc., 2009). La siembra debe planificarse al inicio de
la temporada de lluvias para aprovechar la disponibilidad natural
de agua.

Trasplante: Las plantulas deben trasplantarse cuando tienen 20 a
30 cm de altura y al menos cuatro hojas verdaderas. Es
fundamental evitar el dafio de la raiz principal para no afectar el
crecimiento de la planta (Chemonics International Inc., 2009).
Poda: Se eliminan brotes laterales para concentrar el crecimiento
en un solo tallo principal. También se recomienda eliminar frutos
deformes y flores dafiadas para optimizar la energia de la planta
(Villavicencio y Vasquez, 2008).

Fertilizacion: Se debe realizar un programa de fertirrigacién
semanal, aplicando nutrientes esenciales como nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y magnesio, ademas de aplicaciones
foliares para corregir deficiencias de micronutrientes como boro
(PNUD-Cuba, 2020; Villavicencio y Vasquez, 2008).

Control de malezas: Se puede utilizar mulch plastico para reducir
la competencia por agua y nutrientes. En cultivos sin mulch, se
debe realizar deshierba manual o control quimico selectivo
(AGROCALIDAD, 2015).

4.4.5. Plagas y enfermedades comunes

A.

Plagas

Salta hojas (Empoasca papayae y E. stevensi): Provocan
deformaciones, clorosis y caida de hojas, afectando el cuajado de
frutos. El control se basa en el control de malezas y aplicaciones
de insecticidas sistémicos como dimetoato o malation
(Chemonics International Inc., 2009).

Acaro arafia roja (Tetranychus spp.): Se presenta principalmente
en épocas secas. Ocasiona manchas amarillas, necrosis foliar y
dafnos en frutos, afectando la calidad comercial. Se recomienda
el uso de abamectina o azufre micronizado (Chemonics
International Inc., 2009).

Mosca blanca (Trialeurodes variabilis): Promueve la fumagina
sobre hojas y frutos, reduciendo la fotosintesis. El manejo incluye
control biolégico y aplicaciones de malatién o insecticidas
especificos (PNUD-Cuba, 2020).

Afidos (Aphis gossypii y Myzus persicae): Son vectores del virus
de la mancha anular. El control debe ser preventivo mediante
inspeccién  constante y  control  quimico focalizado
(AGROCALIDAD, 2015).

Mosca de la papaya (Toxotrypana curvicauda): Causa caida
prematura de frutos mediante la oviposicion en ellos. Se
recomienda monitoreo y trampeo masivo (PNUD-Cuba, 2020).
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B. Enfermedades

e Virus de la Mancha Anular (Papaya Ringspot Virus): Produce
sintomas de mosaico, anillos necréticos en hojas y frutos
deformes, afectando gravemente el rendimiento. El control
incluye uso de material sano y eliminacion de plantas infectadas
(PNUD-Cuba, 2020).

e Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides): Enfermedad de
alta incidencia en épocas lluviosas, que afecta hojas, tallos y
frutos. Se controla mediante podas sanitarias y aplicacion de
fungicidas protectores (Chemonics International Inc., 2009;
Villavicencio y Vasquez, 2008).

e Pudricién del tallo y raices: (Phytophthora spp.), debilitando la
planta hasta provocar su muerte. Se debe mejorar el drenaje y
realizar aplicaciones preventivas de fungicidas sistémicos (PNUD-
Cuba, 2020).

e Bunchy Top: Malformacion de la planta asociada a infecciones de
fitoplasmas. Provoca acortamiento de entrenudos y reduccion de
la produccién. Se recomienda eliminar plantas afectadas para
evitar la diseminacion (Chemonics International Inc., 2009).

4.4.6. Rendimiento esperado

En condiciones 6ptimas de manejo, el cultivo de papaya puede rendir entre
80 y 120 toneladas por hectérea por ciclo productivo. El inicio de la cosecha
se da alrededor de los 7 a 8 meses después de la siembra, con un pico de
produccion entre los 11 y 16 meses (Chemonics International Inc., 2009;
Villavicencio y Vasquez, 2008).

4.4.7. Usos y valor comercial

La papaya se destina principalmente al consumo fresco, valorada por su alto
contenido de vitamina C, provitamina A, potasio, fibra dietética y la enzima
digestiva papaina. También se emplea en la industria alimentaria para la
elaboracion de jugos, néctares y frutas deshidratadas, y en la industria
farmacéutica y cosmética por la extraccién de papaina. Ecuador destina parte
de su produccidn de papaya a mercados internacionales como Estados Unidos
y Europa (PNUD-Cuba, 2020; AGROCALIDAD, 2015; Villavicencio y Vasquez,
2008).
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4.5. Ficha Técnica del Cultivo de Piiia (Ananas Comosus (l.) Merr.)

Figura 5. Cultivo de pina (Ananas comosus L.) con fruto en desarrollo

llustracién boténica de una planta de pifa (Ananas comosus L.), mostrando
hojas en roseta, sistema radicular fibroso y un fruto en etapa de desarrollo con
su corona apical caracteristica. Imagen generada con IA por el autor (2025).

4.5.1. Nombre comun y cientifico

La pifa, cuyo nombre cientifico es Ananas comosus (L.) Merr., es una planta
tropical herbacea perenne que pertenece a la familia Bromeliaceae. Originaria
de América del Sur, ha sido domesticada desde tiempos precolombinos y
actualmente se cultiva ampliamente en zonas tropicales y subtropicales del
mundo. Su importancia radica en su alto valor nutricional, sensorial y funcional,
asi como en su demanda tanto para consumo fresco como para la
agroindustria. En Ecuador, el cultivo de pifia ha cobrado gran relevancia por
su dinamismo comercial, destacando especialmente la variedad MD2,
reconocida por su sabor, firmeza, dulzor y vida poscosecha (AGROCALIDAD,
2012; FAQ, 2023).

4.5.2. Zonas de produccién

En Ecuador, las principales provincias productoras de pifia son Santo Domingo
de los Tsachilas, Guayas, Los Rios, Manabi, Esmeraldas y El Oro. El mayor
volumen de producciéon se concentra en Santo Domingo, debido a sus
condiciones agroecoldgicas favorables y a la consolidacion de cadenas de
comercializacién interna y de exportaciéon. La produccién es desarrollada tanto
por pequefios productores como por medianos y grandes agroempresarios,
con creciente orientacién hacia la tecnificacion y la certificacién de Buenas
Practicas Agricolas (AGROCALIDAD, 2012; FAO, 2023).

4.5.3. Requerimientos agroclimaticos

La pifa crece de forma dptima en climas tropicales con temperaturas medias
entre 20 °C y 30 °C, siendo el rango ideal de 23 a 24 °C. Temperaturas
inferiores a 16 °C detienen su desarrollo y superiores a 30 °C afectan su
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fisiologia, reduciendo rendimiento y calidad (Neild & Boshell, 1987, citado en
AGROCALIDAD, 2012). El cultivo se adapta a altitudes de 350 a 800 msnm.
Requiere una precipitaciéon anual entre 1.000 y 1.500 mm, con distribuciéon
regular. En zonas con déficit, es indispensable implementar riego,
especialmente en etapas iniciales del cultivo (FAO, 2023). Se recomienda
sembrar en suelos franco-arenosos, de pH entre 4,5y 5,5, con buena aireacién,
drenaje y profundidad minima de 20 cm. La presencia de suelos compactados
o encharcados afecta negativamente el desarrollo radicular y favorece
enfermedades (AGROCALIDAD, 2012).

Las alteraciones en los patrones climaticos, como el incremento de
temperaturas extremas, la mayor variabilidad en la precipitacion y la
recurrencia de eventos climaticos intensos (lluvias torrenciales o sequias
prolongadas), representan riesgos emergentes para la produccién de pifa en
Ecuador. El estrés hidrico prolongado afecta el crecimiento vegetativo y el
tamano del fruto, mientras que el exceso de humedad favorece enfermedades
como la pudricion del corazén y del tallo. Ademaés, el aumento en la
temperatura acelera el ciclo del cultivo, disminuyendo el contenido de sdlidos
solubles y afectando la calidad poscosecha (AGROCALIDAD, 2012). Frente a
ello, se recomienda implementar estrategias de adaptacion climéatica, como el
uso de coberturas vegetales, riego tecnificado, drenajes mejorados vy
seleccion de materiales mas resistentes al estrés térmico y a enfermedades
radiculares (FAO, 2023).

4.5.4. Labores de cultivo

e Preparacion del terreno: El terreno debe ser descompactado
mediante subsolado y rastreado para favorecer la aireacién del
suelo. Se construyen camas elevadas de aproximadamente 60
cm de anchoy 30 cm de alto, con canales de drenaje secundarios
y terciarios, especialmente en zonas con pendientes. Es
importante mantener la cobertura vegetal para reducir la erosion
hidrica (AGROCALIDAD, 2012; FAO, 2023).

e Siembra: Se utiliza material vegetativo tipo puydn, previamente
clasificado portamafo (350-750 g) y desinfectado por inmersién.
Se recomienda una densidad de siembra de 60.000 a 65.000
plantas/ha, con espaciamiento entre 28 y 32 cm segun variedad
y manejo. Se prioriza el uso de lotes uniformes, con etiquetas que
permitan trazabilidad (AGROCALIDAD, 2012).

e Fertilizacion: El cultivo demanda altos niveles de nitrégeno,
potasio y magnesio. En un plan convencional, se aplican
aproximadamente 900 kg/ha de urea, 1.100 kg/ha de cloruro de
potasio y 300 kg/ha de sulfato de magnesio. Las aplicaciones se
fraccionan durante el ciclo y se complementan con fertilizacién
foliar cada 15 a 30 dias hasta la etapa de fructificacién
(AGROCALIDAD, 2012).

e Induccidn floral y cosecha: La induccidn floral se realiza entre las
semanas 32y 37 con etefén liquido o etileno gaseoso méas carbdn
activado. La planta debe pesar entre 1,8 y 2,5 kg. La cosecha se
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realiza entre 22 y 24 semanas después de la induccidn,
evaluando parédmetros como grados Brix (mayor a 12), firmeza,
color y traslucidez. Se recomienda aplicar reguladores de
crecimiento dias antes de la cosecha para uniformar la madurez
(AGROCALIDAD, 2012; FAQO, 2023).

e ElManejo Integrado de Plagas (MIP): se basa en la prevencion, el
monitoreo con umbrales de accién y el uso racional de
agroquimicos (AGROCALIDAD, 2012).

4.5.5. Plagas y enfermedades comunes

A. Plagas

e Cochinilla (Dysmicoccus brevipes): ocasiona deformaciones en
frutos y danos en el tallo. Su control implica manejo de malezas,
control  biolégico 'y uso de productos especificos
(AGROCALIDAD, 2012).

o Sinfilidos (Scutigerella spp.): atacan raices y retrasan el
crecimiento. El umbral de intervencién es 0,3 individuos por
planta (AGROCALIDAD, 2012).

e Gallina ciega y barrenadores: afectan tallo y raices; se controlan
mediante cebos localizados y tratamientos al suelo (FAO, 2023).

e Hormigas y moluscos: pueden diseminar cochinillas y provocar
dano mecénico; se emplean trampas, barreras y monitoreo
constante (AGROCALIDAD, 2012).

e Enfermedades

e Pudricién basal o del corazén: causada por hongos como
Phytophthora spp. o Fusarium spp.. Se recomienda evitar exceso
de humedad y mejorar drenaje (AGROCALIDAD, 2012).

e Bacteriosis: se manifiesta con exudados en la base del tallo. La
prevencién incluye uso de material sano y herramientas
desinfectadas (AGROCALIDAD, 2012).

e Manchas foliares: aparecen en climas himedos prolongadosy se
controlan con practicas culturales y fungicidas registrados (FAQO,
2023).

4.5.6. Rendimiento esperado

El rendimiento del cultivo de pifa en Ecuador se estima entre 80 y 100
toneladas por hectirea por ciclo completo, dependiendo del nivel
tecnoldgico, variedad utilizada, condiciones edafoclimaticas y practicas de
manejo. Con asistencia técnica adecuada y planificacion eficiente, los
rendimientos pueden mantenerse estables y competitivos para el mercado de
exportacion (FAO, 2023; AGROCALIDAD, 2012).

4.5.7. Usos y valor comercial

La pifia se comercializa principalmente como fruta fresca, aunque también
tiene fuerte demanda en la agroindustria para jugos, néctares, pulpas, frutas
deshidratadas y conservas. La variedad MD2 es especialmente apreciada por
su dulzura, baja acidez, buena firmeza y larga vida poscosecha. Ecuador
exporta a mercados como Estados Unidos y la Unién Europea, cumpliendo con
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estandares de calidad, trazabilidad y Buenas Practicas Agricolas (FAO, 2023;
AGROCALIDAD, 2012).

4.6. Ficha Técnica del Cultivo de Maracuya (Passiflora edulis f. Flavicarpa)

Figura 6. Cultivo de maracuya (Passiflora edulis) en sistema de espaldera

llustracién boténica de una planta de maracuya (Passiflora edulis), mostrando
la enredadera trepadora con hojas trilobuladas, flores moradas y blancas
caracteristicas, frutos en diferentes etapas de desarrollo colgando de la planta.
Imagen generada con IA por el autor (2025).

4.6.1. Nombre comin y cientifico

La maracuyd, también conocido como fruta de la pasién o parchita, pertenece
a la especie Passiflora edulis f. flavicarpa, de la familia Passifloraceae. Esta
planta trepadora, originaria de la regién amazdnica de Brasil, fue introducida
en Ecuador a mediados del siglo XX, adaptandose rapidamente a las
condiciones tropicales del pais. Su valor reside en su alto contenido de jugo
aromatico, excelente para la industria de alimentos y bebidas, lo que ha
impulsado su expansién como cultivo de exportacién (Caiizares y Jaramillo,
2015).

4.6.2. Zonas de produccién

En Ecuador, el maracuya se cultiva principalmente en las provincias de Los
Rios, Manabi, Santo Domingo de los Tséachilas, Esmeraldas, Guayas y El Oro,
ubicadas en la regién Costa. Estas zonas presentan condiciones agroclimaticas
ideales y acceso logistico a centros de procesamiento y comercializacién, lo
que favorece la competitividad del cultivo (Canizares y Jaramillo, 2015;
Valarezo et al., 2014).

4.6.3. Requerimientos agroclimaticos

El cultivo de maracuyéa se adapta bien desde el nivel del mar hasta los 1.300
msnm, aunque su desarrollo éptimo se da entre 24 °C y 28 °C. Requiere al
menos 5 horas diarias de radiacion solar para alcanzar una adecuada floracion
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y formacidon de frutos. La humedad relativa alta mejora el llenado de pulpa 'y
contenido de jugo. El rango ideal de precipitacion anual es de 800 a 1.500
mm, distribuidos a lo largo del ano; sin embargo, tolera el riego suplementario
en periodos secos. En cuanto a suelos, prefiere textura franca, buen drenaje,
pH entre 5,5y 7,0, sin problemas de salinidad ni encharcamiento, ya que estas
condiciones favorecen el desarrollo radicular y la absorcién de nutrientes
(Canizares y Jaramillo, 2015; Valarezo et al., 2014).

La maracuya es vulnerable a variaciones climaticas extremas como sequias
prolongadas, altas temperaturas sostenidas y lluvias intensas. Estos eventos
pueden alterar la floracién, reducir el cuajado, provocar caida de frutos o
intensificar la presencia de enfermedades fungicas y bacterianas. Por ello, es
fundamental implementar sistemas de riego eficiente, drenaje superficial y
subterraneo, podas sanitarias oportunas y monitoreo agrocliméatico para
mitigar los impactos del cambio climatico en este cultivo (Canizares y
Jaramillo, 2015).

4.6.4. Labores de cultivo

e El establecimiento del cultivo: se realiza con plantulas sanas de
15 a 20 cm de altura, en marcos de plantacidon que varian entre
2,5 a4 mentre plantasy 3 a 3,5 m entre hileras, dependiendo del
sistema de conduccién. Se utilizan espalderas verticales o en
forma de “T" para facilitar el guiado y la recolecciéon del fruto.

e Las podas se clasifican en: Poda de formacién, que incluye el
deschuponado y guiado de la planta hacia el alambre superior;
Poda de limpieza, que consiste en eliminar ramas secas, enfermas
o entrecruzadas; y Poda de renovacién, que se aplica para
estimular nuevas guias fructiferas luego del agotamiento
productivo.

o Lafertilizacion: debe programarse con base en anélisis de suelos,
iniciando con aplicaciones balanceadas (ej. 15-15-15) y luego
adaptédndose a la demanda del cultivo, priorizando nitrégeno,
fésforo y potasio, ademas de calcio y magnesio para mejorar
calidad y vida atil del fruto (Cafizares y Jaramillo, 2015; Valarezo
etal., 2014).

e Manejo integrado: incluye practicas culturales (poda,
desinfeccién, control de malezas), control biolégico y quimico,
rotacién de ingredientes activos y monitoreo fitosanitario regular
(Valarezo et al., 2014, Canizares y Jaramillo, 2015).

4.6.5. Plagas y enfermedades comunes

A. Plagas

. Gusano desfoliador (Dione juno juno): provoca pérdida de éarea
foliar, afectando la fotosintesis.

. Chinche patas de hoja (Leptoglossus zonatus): causa

perforaciones en frutos y caida prematura.
e Mosca de la fruta (Anastrepha spp.): oviposita en el fruto, causando
danos en la pulpa y pudricién.
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e Pulgones (Aphis gossypii, Myzus persicae): succionan savia y transmiten
virus.
o Acaros (Tetranychus spp., Polyphagotarsonemus spp.): provocan
deformacion de brotes y clorosis foliar (Cafizares y Jaramillo, 2015).
B. Enfermedades
e Muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae): secamiento de
ramas desde el dpice hacia abajo.
e Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides): lesiones en hojas,
tallos y frutos, especialmente en épocas hiumedas.
e Pudricidn seca de raiz (Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae):
marchitez subita y muerte de plantas.
e Manchas foliares: Alternaria passiflorae, Septoria passiflorae.
e Verrugosis (Cladosporium herbarum): deformaciones rugosas en
fruto.
e Bacteriosis (Xanthomonas campestris pv. passiflorae): exudado
gomoso en tallos.
e Virosis: como el Virus del endurecimiento lefioso del maracuya
(VEFM)y el Virus del mosaico del pepino (VMP).

4.6.6. Rendimiento esperado

En condiciones dptimas de manejo, el cultivo de maracuyd puede alcanzar
rendimientos de entre 12 y 20 toneladas por hectérea al afio. La floracion
comienza alrededor del sexto mes después de la siembra, y la primera cosecha
se da entre los 8 y 10 meses. El ciclo productivo puede extenderse de 2 a 3
afos, segun las condiciones del suelo, clima y labores culturales aplicadas
(Canizares y Jaramillo, 2015; Valarezo et al., 2014).

4.6.7. Usos y valor comercial

El maracuya es apreciado por su sabor acido-aromético y alto contenido de
jugo, destinado principalmente a la industria de jugos, concentrados,
néctares, mermeladas, helados y otros derivados. También se utiliza en la
industria farmacéutica y cosmética por sus propiedades relajantes vy
antioxidantes. Ecuador es uno de los principales exportadores mundiales de
pulpa de maracuyd, enviando su producciéon a mercados como Paises Bajos,
Estados Unidos, Australia y Colombia, con méas del 95 % de la produccion
destinada a la agroindustria (Cafizares y Jaramillo, 2015).
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4.7. Ficha Técnica Cultivo de Citricos (Naranja, mandarina y limén - Citrus
spp.)
Figura 7. Cultivo de citricos (Citrus spp.) con frutos en desarrollo
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llustracién boténica de un éarbol de citricos (Citrus spp.), mostrando copa
densa, hojas perennes de color verde brillante y frutos en etapa de
maduracion distribuidos en toda la planta, algunos caidos alrededor del suelo.
Imagen generada con IA por el autor (2025).

4.7.1. Nombre comin y cientifico

Los citricos comprenden diversas especies del género Citrus, entre ellas la
naranja (Citrus sinensis), la mandarina (Citrus reticulata) y el limén (Citrus limon
y Citrus latifolia), todas pertenecientes a la familia Rutaceae. Se trata de arboles
frutales perennes de gran longevidad, porte mediano y follaje persistente,
ampliamente cultivados en regiones tropicales y subtropicales por su alto valor
nutricional, comercial y agroindustrial. En Ecuador, estas especies son
fundamentales en la dieta local y en el desarrollo econédmico de zonas rurales,
donde se integran tanto en sistemas tecnificados como en huertos familiares
(Valarezo C. et al., 2014; Gonzélezy Tullo, 2019).

4.7.2. Zonas de producciéon

En Ecuador, la produccién citricola se localiza principalmente en la region
Costa, en provincias como Guayas, Los Rios, Manabi, Santo Domingo de los
Tsachilas, El Oro y Esmeraldas, donde se combinan condiciones climéticas
ideales con infraestructura béasica de comercializaciéon. También existen zonas
de produccion emergente en la region Amazdnica (Morona Santiago,
Sucumbios), donde se ha fomentado el cultivo como estrategia de
diversificacién agricola (Valarezo C. et al., 2014).
El limén sutil tiene mayor vinculacién con mercados de exportacidn, mientras
que mandarina y naranja se cultivan para mercados locales, escolares vy
agroindustriales (UTEPI, 2006).
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4.7.3. Requerimientos agroclimaticos

Los citricos requieren climas calido-himedos con temperaturas medias entre
22 y 30 °C, sin grandes fluctuaciones. No toleran heladas, y son sensibles a
suelos encharcados y vientos fuertes. La precipitacion optima oscila entre
1.000 y 2.000 mm anuales, con distribucién regular, aunque los arboles
resisten periodos secos si se emplea riego por goteo o microaspersion
(Gonzélez y Tullo, 2019). El rango altitudinal adecuado es de 0 a 1.200 msnm,
con mejor comportamiento bajo los 800 msnm. Los suelos ideales deben ser
francos a franco-arenosos, bien drenados, con pH entre 5,5y 6,5, ricos en
materia organica y sin capas compactadas. En suelos marginales, se
recomienda incorporar enmiendas y abonos organicos para mejorar su
estructura (Valarezo C. et al., 2014).

El cambio climatico se ha convertido en un factor critico que influye en la
estabilidad de los sistemas citricolas. Las variaciones en temperatura, régimen
hidrico y humedad relativa tienen efectos directos sobre la floracion, el
cuajado de frutos y la aparicidon de enfermedades en citricos. Se ha observado
que el exceso de humedad, asociado a lluvias intensas, puede aumentar la
incidencia de enfermedades como la gomosis (Phytophthora spp.) y el cancro
citrico (Xanthomonas citri), mientras que las altas temperaturas y periodos
secos reducen la formacion de azlcares en el fruto y provocan estrés
fisioldgico en los arboles. Para contrarrestar estos efectos, se promueve el uso
de portainjertos tolerantes a suelos encharcados o pobres en materia
orgéanica, como Citrumelo Swingle o Volkameriana, que favorecen la
adaptacion en zonas marginales. Asimismo, se recomienda el establecimiento
de riego tecnificado (por goteo o microaspersion) como medida de mitigacidn
frente a periodos secos, asi como la implementacidon de cobertura vegetal o
acolchados para conservar la humedad del suelo y reducir la erosién. Desde
el punto de vista fitosanitario, el cambio climatico obliga a reforzar las
estrategias preventivas del Manejo Integrado de Plagas (MIP), priorizando el
monitoreo constante, las podas sanitarias y la rotacién de productos
registrados, especialmente en sistemas de produccidon intensiva. Estas
practicas, combinadas con la fertilizacidn racional basada en analisis de suelo
y diagndstico foliar, forman parte de un enfoque integral para sostener la
productividad citricola en escenarios climaticos cada vez mas variables
(Gonzélez y Tullo, 2019; Valarezo et al., 2014).

4.7.4. Labores de cultivo

e La siembra: se realiza con plantas injertadas sobre patrones
resistentes a enfermedades del suelo y adaptados a diferentes
condiciones edafocliméaticas, como Volkameriana, Citrumelo
Swingle o Carrizo. Las plantas deben contar con un sistema
radicular bien formado y una altura superior a 30 cm. Los marcos
de plantacién varian entre 5 x 3 my 6 x 4 m, segun la especie y
el tipo de sistema de manejo, con densidades entre 500 y 700
plantas por hectérea (Valarezo C. et al., 2014). La preparacion del
terreno incluye subsolado, nivelacién, formacién de camas y
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establecimiento de drenajes. En zonas con fuerte pendiente, se
sugiere el uso de curvas de nivel o terrazas.

La poda: es una practica esencial. La poda de formaciéon se
ejecuta durante los primeros dos afos para estructurar una copa
equilibrada, mientras que la poda de mantenimiento se aplica
anualmente para eliminar ramas secas, enfermas, entrecruzadas
o sombreadoras. La poda de renovacidon se realiza en arboles
envejecidos para estimular el rebrote y extender la vida util del
huerto. Las herramientas deben desinfectarse para evitar la
propagacion de enfermedades (Gonzalez y Tullo, 2019).

La fertilizacion: debe basarse en un anélisis previo del suelo y
diagnéstico foliar. En citricos, los elementos més importantes son
nitrégeno, fésforo y potasio, ademas de micronutrientes como
boro, zinc, calcio y magnesio. Se recomienda realizar
aplicaciones fraccionadas: al inicio de la temporada lluviosa, en
la etapa de floraciéon, y durante el llenado de frutos. También se
puede incorporar materia organica, compost, bocashi o estiércol
compostado como parte del programa nutricional para mejorar
la estructura del suelo y la retencién de humedad (Gonzélez y
Tullo, 2019).

Control de malezas: se realiza mediante deshierba manual o
cobertura viva en sistemas agroecoldgicos. En sistemas
convencionales, puede emplearse cobertura plastica o control
mecanico, evitando el uso excesivo de herbicidas para no afectar
las raices superficiales.

Manejo integrado: uso de plantas certificadas, podas sanitarias,
trampas, control biolégico y rotacion de productos permitidos
(Gonzélez y Tullo, 2019).

4.7.5. Plagas y enfermedades comunes

A.

Plagas

Minador de la hoja (Phyllocnistis citrella): dana brotes jovenes,
favorece el ingreso de patdégenos.

Mosca de la fruta (Anastrepha spp.): causa dafio interno y caida
del fruto.

Acaros (Tetranychus spp.): provocan bronceado y clorosis foliar.
Pulgones (Aphis spiraecola, Toxoptera citricida): deforman hojas
y transmiten virus.

Trips (Frankliniella spp.): ocasionan manchas y deformaciones en
frutos (Valarezo C. et al., 2014; Gonzélezy Tullo, 2019).
Enfermedades

Huanglongbing (HLB): enfermedad incurable transmitida por el
psilido asiatico, causa marchitez, clorosis y deformacion de
frutos.

Cancro citrico (Xanthomonas citri): lesiones necréticas en hojas,
ramas y frutos.

Gomosis (Phytophthora spp.): necrosis del cuello y exudaciones.
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e Antracnosis (Colletotrichum spp.): manchas negras en ramas y
frutos, caida de flores y frutos jovenes.

4.7.6. Rendimiento esperado

El rendimiento del cultivo de citricos varia en funcidn de la especie, variedad,
manejo agronémico, edad del huerto, condiciones agroclimaticas y acceso a
tecnologias. En condiciones adecuadas, el cultivo de naranja puede alcanzar
entre 20 y 30 toneladas por hectdrea al afio, mientras que la mandarina
produce en promedio 18 a 25 t/ha/afo. El limén Tahiti o sutil tiene un
rendimiento promedio de 15 a 20 t/ha/afo, con cosechas distribuidas durante
gran parte del ano.

La produccién comercial inicia entre los 2 y 3 afios después de la siembra,
alcanzando el pico productivo entre el cuarto y séptimo aio. Con un manejo
adecuado, el huerto puede ser productivo hasta por 15 afios o mas (Valarezo
C. etal.,, 2014; UTEPI, 2006). En sistemas agroecoldgicos bien manejados, los
rendimientos pueden mantenerse estables con menor dependencia de
insumos externos, aunque pueden ser ligeramente inferiores en toneladas,
compensados por mejores precios y diferenciacién de mercado.

4.7.7. Usos y valor comercial

Los citricos son ampliamente utilizados en consumo en fresco, en la industria
alimentaria (jugos, néctares, dulces, mermeladas, cascaras confitadas), en la
industria farmacéutica (extractos, aceites esenciales) y en la cosmética natural.

En Ecuador, el limén sutil tiene una gran demanda en el mercado externo,
especialmente hacia Colombia, Estados Unidos y la Unién Europea,
destacando por su calidad, color verde intenso, acidez estable y buena vida
de poscosecha (UTEPI, 2006).
El desarrollo de cadenas de valor con enfoque agroindustrial permite agregar
valor a la produccion, mediante la transformacién del fruto, el uso de
subproductos (aceites esenciales, harinas de céscara), y la vinculaciéon con
mercados gourmet o de alimentos funcionales (Gonzalez y Tullo, 2019).

El valor comercial se incrementa si se aplican Buenas Practicas Agricolas (BPA),
certificaciones sanitarias, trazabilidad y estandares de calidad, lo que permite
acceder a nichos diferenciados y mayor estabilidad de precios (UTEPI, 2006).
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4.8. Ficha Técnica del Cultivo de Aguacate (Persea Americana Mill.)

Figura 8. Cultivo de aguacate (Persea americana Mill.) con frutos en
desarrollo

llustraciéon boténica de un arbol de aguacate (Persea americana Mill.),
mostrando follaje denso, hojas lanceoladas de color verde oscuro y frutos
colgando en racimos alrededor de toda la copa. Imagen generada con IA por
el autor (2025).

4.8.1. Nombre comun y cientifico

El aguacate (Persea americana Mill.) es una especie frutal de la familia
Lauraceae, originaria de Mesoamérica. Existen tres razas principales:
mexicana, guatemalteca y antillana, ademas de numerosos hibridos. Su fruta
es muy apreciada por su pulpa rica en aceites insaturados y proteinas
vegetales, lo que la convierte en un alimento funcional. En Ecuador, se cultivan
principalmente materiales hibridos y de la raza guatemalteca, siendo la
variedad 'Hass' la méas destacada por su valor comercial y adaptabilidad a las
condiciones interandinas (Ledn, 1999; MAG, 2014).

4.8.2. Zonas de produccién

El aguacate se cultiva en las tres regiones naturales del Ecuador: Costa, Sierra
y Amazonia. Las provincias mas relevantes en superficie cultivada vy
rendimiento son Loja, Azuay, Cafar, Pichincha, Imbabura, Tungurahua vy
Chimborazo en la Sierra, y Manabi, El Oro y Guayas en la Costa. Las zonas de
altitud media en los valles interandinos ofrecen condiciones ideales para la
produccion de variedades como ‘Hass’, ‘Fuerte’ y variedades criollas
adaptadas, con bajo riesgo de heladas y buen balance de humedad vy
luminosidad (Ledn, 1999; MAG, 2014).

4.8.3. Requerimientos agroclimaticos

El aguacate se desarrolla bien en altitudes de 1.200 a 2.400 msnm, con
temperaturas promedio entre 16y 26 °C. Es sensible a temperaturas extremas:
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valores por debajo de 4 °C pueden causar daios por heladas, y por encima de
33 °C afectan negativamente el cuajado floral. Requiere una precipitacion
anual entre 1.000 y 1.500 mm, idealmente bien distribuida. En condiciones de
déficit hidrico, se recomienda implementar riego por goteo o microaspersion
(MAG, 2014). Los suelos ideales son francos o franco-arenosos, bien drenados,
con pH entre 55 y 6,5 ricos en materia organica y sin problemas de
compactacién ni encharcamiento. La presencia de suelos pesados o con
drenaje deficiente favorece el desarrollo de enfermedades como la pudricion
de raices (AGROCALIDAD, 2015).

El aumento en la frecuencia de eventos extremos debido al cambio climético,
como sequias prolongadas o lluvias intensas, podria afectar la floracién y el
desarrollo radicular. Se sugiere considerar estrategias de adaptacién como el
uso de coberturas vivas, sistemas agroforestales, manejo conservacionista del
suelo y seleccién de patrones mas tolerantes.

4.8.4. Labores de cultivo

e Siembra: debe realizarse con plantas injertadas sobre patrones
resistentes a Phytophthora cinnamomi, seleccionados en funcion
del tipo de suelo, clima y disponibilidad de agua. El marco de
plantacién recomendado varia de 6 x 6 m a 8 x 8 m,
dependiendo de la variedad y el sistema de manejo, lo que
permite establecer entre 156 y 278 plantas por hectarea (MAG,
2014).

e Preparacion del terreno: debe prepararse con subsolado,
nivelacion, apertura de hoyos de 50 x 50 x 50 cm y aplicacion de
materia organica. Durante el establecimiento se recomienda
proteccién contra vientos y control de malezas.

e Tipos de poda: La poda de formacién se realiza en los primeros
afos para establecer un esqueleto equilibrado en forma de copa
abierta o eje central modificado. La poda de mantenimiento
ayuda a controlar el tamafio del arbol, favorecer la penetracion
de luz y reducir enfermedades. Y la poda de renovacién, en
arboles adultos, estimula la produccion y elimina ramas
improductivas. Todas las herramientas deben desinfectarse antes
y después de su uso (Ledn, 1999; AGROCALIDAD, 2015).

e Fertilizacion: debe ajustarse con base en analisis de suelo. Se
recomienda aplicar anualmente por planta: Nitrégeno (N): 1-2
kg, Fdésforo (P,Os) y Potasio (K;O): 0,5-1 kg. Tambien es
indispensable la aplicacion de Micronutrientes como son el zinc,
boro, magnesio y calcio, especialmente en suelos erosionados o
de alta pendiente. En sistemas sostenibles, se recomienda el uso
de abonos orgéanicos como compost, bocashi y humus de
lombriz para mejorar la fertilidad y microbiota del suelo
(AGROCALIDAD, 2015).

e Manejo Integrado de plagas (MIP): se basa en un enfoque
integrado que combina el uso de material certificado, practicas
sanitarias (poda, desinfeccion de herramientas), control
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biolégico (depredadores y parasitoides), trampas y el uso
selectivo de productos permitidos (AGROCALIDAD, 2015; MAG,
2014).

4.8.5. Plagas y enfermedades comunes

A. Plagas

e Acaro cristalino (Oligonychus perseae): provoca bronceado y
caida de hojas.

e Trips (Frankliniella spp.): afectan flores y frutos pequefos,
interfiriendo en la polinizacion.

e Escamasy cochinillas: se alojan en ramas y frutos, disminuyendo
su valor comercial.

e Mosca de la fruta (Anastrepha spp.): genera dafio interno y
pudricion del fruto.

e Roedores y aves frugivoras: afectan frutos en etapa de
maduracion (MAG, 2014).

B. Enfermedades

e Podredumbre de raiz y cuello (Phytophthora cinnamomi): causa
marchitamiento, defoliacién y muerte regresiva.

e Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides): genera manchas
necréticas en hojas, flores y frutos.

e Mancha negra del fruto (Cercospora purpurea): afecta la calidad
externa del fruto.

e Verticilosis (Verticillium dahliae): enfermedad fungica vascular
que provoca marchitamiento y muerte progresiva.

4.8.6. Rendimiento esperado

El rendimiento del cultivo de aguacate depende de factores como variedad,
sistema de manejo, densidad de plantacién, edad y condiciones
edafoclimaticas. En sistemas bien manejados, variedades como ‘Hass’ pueden
producir entre 8 y 12 toneladas por hectarea por afo, alcanzando hasta 15
t/ha/afio en condiciones dptimas.

La entrada en produccién inicia generalmente en el tercer afio, con el pico
productivo alcanzado entre los 5y 8 afios. La vida util comercial de un huerto
bien manejado puede extenderse de 15 a 25 anos. En huertos tradicionales o
con bajos niveles de tecnificacién, el rendimiento puede ser inferior a 6 t/ha,
por lo que se promueve el uso de Buenas Practicas Agricolas, injertos
mejorados y asistencia técnica permanente (MAG, 2014; Ledn, 1999).

4.8.7. Usos y valor comercial

El aguacate es un producto altamente versatil con una creciente demanda en
el mercado nacional e internacional. Su principal destino es el consumo en
fresco, gracias a su sabor suave, textura cremosa y alto valor nutricional,
especialmente por su contenido de 4acidos grasos insaturados, proteinas
vegetales, antioxidantes y vitaminas del complejo B, E y K. La variedad ‘Hass'
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es la mas demandada para exportacion, por sus caracteristicas de
conservacion, tamafo uniforme, piel rugosa y resistencia al transporte.

Ecuador ha ganado competitividad en mercados como Estados Unidos,
Europa y Asia, donde el aguacate ‘Hass’ ecuatoriano es valorado por coincidir
con periodos de baja oferta de paises como México y Perid. Ademas, el
aguacate se emplea en la transformacién industrial, en la elaboracién de
guacamole, aceites comestibles, cremas y productos cosméticos,
aprovechando sus propiedades antioxidantes, hidratantes y su elevado
contenido de vitamina E.

También es utilizado en la cosmética natural y en la fitoterapia por su efecto
antiinflamatorio y regenerativo. El valor comercial del aguacate ecuatoriano ha
venido incrementandose, impulsado por la diversificacién de productos, el
uso de Buenas Practicas Agricolas, y el posicionamiento estratégico del pais
en nichos diferenciados con valor agregado (MAG, 2014).

4.9. Ficha Técnica del Cultivo de Uva (Vitis Vinifera)

Figura 9. Cultivo de uva (Vitis vinifera L.) en parral

llustracién boténica de una planta de uva (Vitis vinifera L.), mostrando el tallo
lenoso conducido en espaldera, hojas palmadas de gran tamafo y racimos de
frutos colgando en diferentes etapas de desarrollo. Imagen generada con IA
por el autor (2025).

4.9.1. Nombre comin y cientifico

La uva, cuyo nombre cientifico es Vitis vinifera, es una especie originaria del
Medio Oriente, domesticada desde tiempos del Neolitico y extendida por las
civilizaciones griega, romana y egipcia. Ha sido cultivada histéricamente para
la elaboracion de vino, aunque en la actualidad su uso se ha diversificado hacia
el consumo en fresco, pasas, jugos, vinagres y productos cosméticos. Existen
variedades con y sin semilla, de diversos tamanos, colores y usos industriales
o de mesa (MEFCCA, s.f.; SENASA, s.f.).
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4.9.2. Zonas de produccién

En Ecuador, la uva se ha adaptado a zonas con clima seco subtropical y
templado, especialmente en ciertas areas de la Costa y los valles interandinos,
en provincias como Manabi, Loja, Guayas y Pichincha. Las condiciones
agroecoldgicas favorables incluyen buena exposicidn solar, suelos con buen
drenaje, y altitudes que oscilan entre 200 y 1.500 msnm (SENASA, s.f.).

4.9.3. Requerimientos agroclimaticos

El cultivo de uva se desarrolla adecuadamente en climas con temperaturas
promedio entre 7 y 24°C y humedad relativa entre el 70 y 80 %. Las
temperaturas S6ptimas varian segun la fase fenolégica de la planta: se
requieren entre 9 y 10°C para la apertura de yemas, 18 a 22 °C durante la
floracién, 22 a 26 °C desde la floracion hasta el envero, 20 a 24 °C entre el
envero y la maduracién, y 18 a 22 °C para la vendimia (SENASA, s.f.; MEFCCA,
s.f.).

La vid muestra buen comportamiento en regiones con veranos largos, secosy
soleados, e inviernos frescos. Temperaturas inferiores a -2°C durante la
brotaciéon pueden ocasionar dafos irreversibles, mientras que temperaturas
superiores a 30°C acompanadas de vientos célidos y secos generan
quemaduras en hojas y racimos, afectando la calidad del fruto. En cuanto al
suelo, el cultivo requiere condiciones francas o franco-arcillosas, con textura
suelta, profundidad mayor a 50 cm, buen contenido de materia orgéanica, pH
entre 5,6 y 7,7, y drenaje eficiente para evitar problemas de asfixia radicular y
enfermedades fungicas asociadas a la humedad (SENASA, s.f.; MEFCCA, s.f.).

El efecto debido al cambio climéatico puede alterar la fenologia del cultivo,
reduciendo el nimero de horas de frio o generando golpes de calor en etapas
clave. Esto exige estrategias de adaptacion como la modificacion de fechas de
poda y cosecha, el uso de mallas sombra, o la seleccién de variedades mas
tolerantes a estrés hidrico o térmico.

4.9.4. Labores de cultivo

e La siembra puede realizarse por estacas o esquejes con mas de
cuatro yemas, preferentemente entre invierno y primavera. Los
hoyos deben medir 25 x 25 x 35 cm, aplicando materia orgénica
al fondo cubierta por tierra para evitar el contacto directo de las
raices con fertilizante (SENASA, s.f.). El marco de plantacion
recomendado es de 3 m entre hileras y 1,5 m entre plantas,
ajustable al sistema de conduccién (MEFCCA, s.f.).

e Elriego por goteo es el mas eficiente, con valvulas cada 50 cm.
Se recomienda regar semanalmente desde la brotacién,
ajustando segun clima y tipo de suelo (MEFCCA, s.f.).

o Lafertilizacion debe basarse en anélisis de suelos. Se recomienda
aplicar nitrégeno entre 3 y 5 semanas después de la brotacién,
asi como fdésforo y potasio en el desarrollo vegetativo vy
prefloracion. La fertilizacién foliar se usa para corregir
deficiencias y fortalecer la planta en situaciones de estrés
(SENASA, s.f.).
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La poda se clasifica en: Formacion, para establecer la estructura
de la planta en los primeros 2 a 3 afos; Mantenimiento, para
conservar la arquitectura del cultivo; Rejuvenecimiento, para
recuperar plantas envejecidas; y en verde, que incluye aclareo de
brotes, deshoje, despunte y desniete para mejorar aireacion,
iluminacion y calidad de los racimos (SENASA, s.f.; Huallanca
Calderédn, 2012).

Control de Plagas y enfermedades: se basa en un enfoque
integrado que combina el uso de material vegetal certificado,
practicas sanitarias (poda oportuna, desinfeccion de
herramientas), control bioldgico (depredadores y parasitoides),
uso de trampas cromaticas, y aplicacién racional de productos
aprobados segun el ciclo fenoldgico del cultivo (SENASA, s.f;
Huallanca Calderén, 2012; MEFCCA, s.f.).

4.9.5. Plagas y enfermedades comunes

A.

Plagas

Cochinilla harinosa (Pseudococcus spp.): produce melaza que
favorece el desarrollo de fumagina y reduce la fotosintesis.
Pulgones (Aphis spp.): deforman hojas y racimos, transmiten virus
y reducen la calidad comercial del fruto.

Trips (Frankliniella spp.): provocan deformaciones y manchas en
granos, interfiriendo en la floracién y cuajado.

Arafa roja (Tetranychus spp.): provoca clorosis, bronceado foliar
y caida prematura de hojas.

Nematodos (Meloidogyne spp.): atacan el sistema radicular,
reduciendo el desarrollo y provocando marchitez.

Filoxera (Daktulosphaira vitifoliae): plaga especifica de la vid que
forma nddulos en raices y provoca defoliacién.

Avispasy aves frugivoras: afectan racimos maduros, ocasionando
pérdidas directas en cosecha (SENASA, s.f.; MEFCCA, s.f.).
Enfermedades

Mildiu (Plasmopara viticola): ataca hojas, zarcillos y racimos bajo
alta humedad, dejando manchas amarillentas aceitosas.

Oidio (Uncinula necator): genera un polvo blanco sobre hojas,
brotes y frutos, disminuyendo la calidad comercial.

Botrytis o podredumbre gris (Botrytis cinerea): coloniza racimos
en maduracién, especialmente con exceso de humedad.

Agalla de la corona (Agrobacterium vitis): produce tumores en el
cuello y raices de la planta, afectando su vigor.

Enfermedades de la madera (complejo de hongos): incluyen
necrosis interna, pudricién y debilitamiento del tronco.

4.9.6. Rendimiento esperado

El rendimiento del cultivo de uva depende de la variedad, manejo,
condiciones edafoclimaticas y sistema de conduccién. En condiciones
Optimas, puede alcanzar entre 8 y 12 toneladas por hectarea por afo. En
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Ecuador, se reporta un promedio de hasta 400 quintales por manzana a partir
del segundo afio productivo. El periodo desde la floracion hasta la cosecha
oscila entre 30 y 70 dias. La cosecha debe ser manual, cuidadosa vy
preferiblemente en las primeras horas del dia para evitar deshidratacién y
dafios mecénicos (MEFCCA, s.f.; SENASA, s.f.).

4.9.7. Usos y valor comercial

La uva se consume fresca o transformada en pasas, vinagres, jugos y vinos.
También se usa en cosmética y medicina, por su contenido de antioxidantes
como el resveratrol, y nutrientes como fibra, flavonoides, vitaminas vy
minerales. El valor comercial depende del calibre, contenido de azutcar (°Brix),
sanidad, color y vida poscosecha. En refrigeracién adecuada, puede
conservarse entre 10 y 15 dias. En mercados internacionales, variedades
premium de uva de mesa pueden alcanzar entre 14 y 16 €/kg, dependiendo
de la calidad y presentacion (MEFCCA, s.f.; FEGA, s.f.). El desarrollo de
cadenas de valor con criterios de trazabilidad, buenas practicas agricolas,
diferenciacién varietal y certificaciones, podria incrementar las oportunidades
comerciales de la uva ecuatoriana, especialmente en nichos gourmet o de
consumo saludable.

4.10. Ficha Técnica del Cultivo de Pitahaya (Hylocereus megalanthus)

Figura 10. Cultivo de pitahaya (Hylocereus megalanthus) con frutos y flores

llustraciéon botanica de una planta de pitahaya (Hylocereus megalanthus),
mostrando tallos suculentos con forma triangular, flores blancas grandes y
frutos de color rojo con bracteas verdes en distintas etapas de desarrollo.
Imagen generada con IA por el autor (2025).

4.10.1. Nombre comun y cientifico

La pitahaya, también conocida como pitajaya o fruta del dragdn, pertenece a
la familia Cactaceae y al género Hylocereus. La especie Hylocereus
megalanthus es ampliamente cultivada en Ecuador, destacdndose por su
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cascara amarilla espinosa y su pulpa blanca con semillas negras. Esta planta es
de habito epifito, trepador y perenne, con gran adaptacion a climas tropicales
y suelos de baja fertilidad, siendo valorada tanto por sus propiedades
nutricionales como por su rentabilidad en sistemas de produccién sostenibles
(Vargas et al., 2020; Instituto Nacional de Innovacion Agraria [INIA], 2020).

4.10.2. Zonas de produccion

El cantdn Palora, en la provincia de Morona Santiago, es reconocido como la
principal zona productora de pitahaya en el pais, seguido por Tiwintza,
Gualaquiza y Sucua. Estas regiones ofrecen condiciones ideales para el cultivo,
incluyendo suelos con buen drenaje, topografia ondulada, adecuada
disponibilidad de humedad y temperaturas estables. La variedad Hylocereus
megalanthus, por sus requerimientos especificos y tolerancia a condiciones de
alta humedad, ha sido seleccionada como la mas iddnea en estos entornos
tropicales. Sin embargo, se ha reportado que, en zonas con lluvias excesivas
prolongadas o suelos sin drenaje, el cultivo presenta susceptibilidad a
enfermedades radiculares, lo que representa un desafio relevante para los
productores amazénicos (Vargas et al., 2020). El desarrollo de sistemas de
drenaje superficial y subterrdneo se ha convertido en una estrategia clave de
mitigacion en estas zonas.

4.10.3. Requerimientos agroclimaticos

La pitahaya se adapta a climas célido-subhimedos a secos, con temperaturas
Optimas entre 18 °C y 25 °C, humedad relativa del 70% al 80%, y
precipitaciones entre 1.200 y 2.500 mm anuales. Puede desarrollarse en
altitudes de 700 a 1.900 msnm, siendo 6ptimas las zonas entre 900 y 1.200
msnm. Requiere suelos franco-arenosos o franco-arcillosos, con buen
contenido de materia organica, excelente drenaje y un pH entre 5,5y 6,5. La
presencia de drenaje superficial y subterrdneo es esencial para prevenir
enfermedades asociadas al exceso de humedad (Vargas et al., 2020; Instituto
Nacional de Innovacidn Agraria [INIA], 2020).

Sin embargo, el cambio climético ha comenzado a alterar las condiciones
tradicionales del cultivo. En zonas productoras como Palora, se ha registrado
un incremento en eventos de lluvias intensas y prolongadas que exceden la
capacidad de infiltracion del suelo, favoreciendo la aparicion de
enfermedades bacterianas como la pudricidon acuosa del cladodio (Erwinia
carotovora). Por otro lado, las sequias extendidas fuera del patrén estacional
afectan la floracién y el cuajado de frutos. Como medidas de adaptacion, los
productores han adoptado el uso de sistemas de riego por goteo
programado, manejo de coberturas vivas y ajustes en el calendario de poda
para sincronizar los flujos fisiolégicos con los cambios climéaticos observados
(Vargas et al., 2020). Una estrategia a futuro incluye la identificacion y seleccidn
participativa de clones locales mas resistentes a estrés hidrico o
encharcamiento.

4.10.4. Labores de cultivo

e La Propagacion se realiza por via vegetativa a través de esquejes
de 15a20 cm, seleccionados de plantas madre sanasy vigorosas.
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Los esquejes deben curarse en sombra por 3 a 4 dias antes de su
siembra. Se recomienda iniciar en vivero con sustratos sueltos y
ricos en materia organica, como tierra negra, arena y compost
(Vargas et al., 2020).

La Preparacién del terreno y siembra, debe limpiarse, nivelarse y
enriquecerse con abonos organicos. Los hoyos de siembra
deben tener dimensiones de 40 x 40 x 40 cm. El distanciamiento
sugerido es de 3 x 3 m o0 2 x 4 m, alcanzando densidades de
1.000 a 1.500 plantas/ha. La plantacién puede ser directa o
mediante trasplante desde vivero (Vargas et al., 2020).

Para la instalacion de tutores y conducciéon se utilizan tutores
vivos o postes de cemento, madera o piedra con estructura
superior tipo plato, de entre 1,2 y 1,5 m de altura. Cada tutor
puede soportar 3 a 4 plantas. Esta estructura facilita el
crecimiento vertical y la distribucion de los cladodios, mejorando
la aireacidn, la sanidad y la cosecha (Vargas et al., 2020).

Poda debe realizarse en temporada seca y con herramientas
desinfectadas (Méndez Hernandez y Coello Torres, 2016; Vargas
etal., 2020). Se distinguen tres tipos de poda: Formacion, basada
en la eliminacién de brotes laterales para guiar un crecimiento
vertical hasta el tutor; Sanitaria, en la remocién de tallos
enfermos, secos o mal posicionados; y de Produccién, para la
renovacion de brotes agotados para estimular nuevas yemas
fértiles.

El Riego, aunque es una cacticea, la pitahaya responde
positivamente al riego controlado. Se recomienda riego por
goteo cada 5 a 7 dias en época seca. Durante la floracién se
reduce el riego para evitar el aborto floral, y se incrementa
nuevamente durante el llenado del fruto. En suelos pesados, es
indispensable evitar encharcamientos (Instituto Nacional de
Innovacién Agraria [INIA], 2020).

El plan de fertilizacién debe basarse en anélisis de suelo. En el
primer afo, se aplican 50 g de nitrégeno y fésforo por planta,
aumentando progresivamente hasta 200 g de NPK por
planta/afo en ciclos posteriores. Se complementa con 5 a 10 kg
de abono orgéanico por planta al ano, incorporados al suelo en 3
o 4 aplicaciones. También se recomienda la aplicacién foliar de
micronutrientes como zinc y boro, especialmente en etapas de
floracion y cuajado (Vargas et al., 2020; Instituto Nacional de
Innovacién Agraria [INIA], 2020).

Manejo integrado: incluye seleccion de esquejes sanos, poda
sanitaria, rotacién de cultivos, control biolégico y uso racional de
productos permitidos (Instituto Nacional de Innovacién Agraria
[INIA], 2020).

4.10.5. Plagas y enfermedades comunes

A.

Plagas
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e Pulgones (Aphis spp.): afectan brotes y frutos jovenes, y son
vectores de virosis.

e Trips: provocan manchas en frutos y deformacion floral.

e Cochinillas: se alojan en axilas y bases de cladodios, debilitando
la planta.

e Mosca de la fruta: genera pudricién interna en frutos maduros.

e Roedores (ratas, ratones, conejos): atacan tallos y frutos en
desarrollo (Vargas et al., 2020).

B. Enfermedades

e Pudricion acuosa del cladodio (Erwinia carotovora, Pseudomonas
spp.): produce manchas blandas y malolientes.

e Mancha ojo de pescado (Fusicoccum spp.): lesiones circulares en
tallos.

e Pudricién del tallo (Phytium spp.): comin en suelos mal
drenados.

e \Virosis: deformacidon de brotes, reduccidon de floracidn,
transmitida por insectos vectores.

4.10.6. Rendimiento esperado

En sistemas bien manejados, la pitahaya puede alcanzar 10 a 15
toneladas/ha/afio, especialmente a partir del tercer aiio. Cada planta produce
entre 4y 7 kg por ciclo, con la posibilidad de obtener hasta 3 cosechas anuales,
repartidas en 4 a 5 cortes por cosecha. La longevidad del cultivo supera los 15
ahos, con una vida comercial rentable de al menos 12 afos (Vargas et al.,
2020).

4.10.7. Usos y valor comercial

El principal destino del fruto es el consumo en fresco, aunque se ha
incrementado su uso en jugos, jaleas, confituras, licores y productos
cosméticos. Su alto contenido de fibra, vitamina C, calcio, fdsforo vy
antioxidantes como las betalainas le otorgan propiedades funcionales
destacadas.

La pitahaya ecuatoriana tiene excelente aceptacién en mercados
internacionales como Estados Unidos, la Unién Europea y Asia, debido a su
sabor dulce, bajo contenido calérico y buena vida poscosecha (hasta 21 dias
refrigerada). En finca, el precio varia entre 1,50y 3,00 USD/kg, con posibilidad
de superar estos valores en mercados especializados y bajo esquemas de
produccién orgénica o certificada (Vargas et al., 2020; INIA, 2020).

No obstante, la variabilidad climatica, el acceso limitado a financiamiento para
infraestructura de postcosecha y la escasa diferenciacion de variedades en el
mercado, representan desafios estructurales que limitan el pleno
aprovechamiento del potencial exportador de la pitahaya ecuatoriana. Un
fortalecimiento de los clUsteres regionales, la asistencia técnica continua y la
implementacidon de estrategias de adaptacion climética basadas en ciencia
podrian posicionar al Ecuador como lider en produccién sustentable de
Hylocereus megalanthus a nivel mundial.
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4.11. Ficha Técnica del Cultivo de Arandano (Vaccinium Corymbosum)

Figura 11. Cultivo de ardandano (Vaccinium corymbosum) con frutos maduros

llustracién boténica de un arbusto de ardndano (Vaccinium corymbosum),
mostrando ramas multiples, hojas pequenas de color verde brillante y racimos
de frutos azules en distintas etapas de maduracion. Imagen generada con |IA
por el autor (2025).

4.11.1. Nombre comun y cientifico

El ardndano (Vaccinium corymbosum), también conocido como blueberry,
pertenece a la familia Ericaceae. Es un arbusto lefioso perenne, de hoja caduca
o semiperenne, que produce una baya esférica comestible de color azul o
violaceo. Su fruto es altamente valorado por su riqueza en antioxidantes, fibra,
compuestos fendlicos y vitaminas, lo que lo convierte en un alimento funcional.
Existen variedades de ardndano alto (highbush), de bajo requerimiento de frio
(southern highbush), y de bajo porte (rabbiteye), lo que permite su cultivo en
climas templados, subtropicales y tropicales (Garcia Rubio y Garcia Gonzalez
de Lena, s.f.; Instituto de Investigaciones Agropecuarias [INIA], 2017).

4.11.2. Zonas de produccion

En Ecuador, el cultivo del ardndano se encuentra en proceso de expansion,
particularmente en regiones de la Sierra como Pichincha, Imbabura, Loja y
Azuay, donde las condiciones agroclimaticas son favorables. Estas zonas
presentan altitudes comprendidas entre 1.800 y 2.600 msnm, suelos acidos y
temperaturas moderadas. La Estacion Experimental Santa Catalina (INIAP)
reporta experiencias de validacion del cultivo en sistemas de produccion local,
con énfasis en variedades como ‘Biloxi’ y 'Emerald’ (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias [INIAP], 2022).

4.11.3. Requerimientos agroclimaticos

El ardndano requiere climas templados con temperaturas medias entre 16 °C
y 25 °C. Algunas variedades requieren entre 300 y 1.000 horas frio para una
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correcta induccion floral, aunque también existen materiales de bajo
requerimiento. Necesita suelos con pH acido entre 4,5y 5,5, ricos en materia
organica, bien aireados, con buena capacidad de retencidn hidrica y libre de
sales y carbonatos. El cultivo es sensible al exceso de humedad en las raices,
por lo que se recomienda establecerlo en camas elevadas o suelos con buen
drenaje (Garcia Rubio y Garcia Gonzadlez de Lena, s.f.; Instituto de
Investigaciones Agropecuarias [INIA], 2017).

Frente al cambio climético, se ha observado una alteracidn en las horas frio y
mayor incidencia de lluvias fuera de estacién, lo cual afecta la floracién y la
sanidad de los frutos. Se sugiere seleccionar variedades adaptadas a menor
requerimiento de frio, implementar techos altos o microtineles en épocas
criticas, y utilizar sistemas de drenaje eficientes para enfrentar precipitaciones
intensas (INIAP, 2022).

4.11.4. Labores de cultivo

. La Propagacion y establecimiento se realiza mediante plantulas
enraizadas provenientes de viveros certificados. La plantacion se lleva a
campo definitivo cuando las plantas tienen entre 6 y 10 meses de edad,
bien desarrolladas y con un sistema radicular activo.

e En la preparacién del terreno y siembra, el terreno se prepara con
subsolado, nivelacidon y enmiendas si es necesario. Las plantas se ubican
en camas elevadas con distancias de 0,8-1,0 m entre plantasy 2,5-3,0
m entre hileras, segun la variedad y el sistema de conduccion. Es
importante evitar compactaciones que dificulten el drenaje (Instituto de
Investigaciones Agropecuarias [INIA], 2017).

e El tutoreo y manejo de coberturas en cultivos comerciales se
recomienda el uso de mulch (paja, viruta o corteza) para conservar la
humedad, controlar malezas y mantener la acidez del suelo. El tutoreo
es opcional, pero facilita la recolecciéon y mejora la distribucion de luz
en la planta.

e La poda debe realizarse en época seca, posterior a la cosecha (Garcia
Rubio y Garcia Gonzéalez de Lena, s.f.). Existe tres tipos recomendadas:
Poda de formacion, se realiza en los dos primeros afios para estructurar
la planta; Poda de mantenimiento, elimina ramas débiles o mal
posicionadas; y Poda de renovacion, realizada en plantas mayores a 5
ahos, se eliminan ramas viejas para fomentar brotacién nueva.

e El Riego es fundamental en todas las etapas, particularmente en
floracién y llenado del fruto. Se recomienda el riego por goteo, con
frecuencia de 2 a 3 veces por semana, evitando encharcamientos. El
estrés hidrico reduce el calibre del fruto y la produccién total (Instituto
de Investigaciones Agropecuarias [INIA], 2017).

e La Fertilizacién debe basarse en andlisis de suelo y tejido foliar. Se
aplican formulaciones ricas en nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y micronutrientes como boro y zinc. La fertilizacion debe
fraccionarse durante el ciclo y puede complementarse con aplicaciones
foliares en floracion y fructificacion (Garcia Rubio y Garcia Gonzélez de
Lena, s.f.).
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e Manejo Integrado: debe basarse en monitoreo constante, control
bioldgico y préacticas culturales preventivas como poda, aireacion,
limpieza y manejo del riego (Instituto de Investigaciones Agropecuarias
[INIA], 2017; Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
[INIAP], 2022).

4.11.5. Plagas y enfermedades comunes

A. Plagas
e Mosca de la fruta (Anastrepha spp.): perfora frutos maduros,
generando pérdidas.
e Trips: afectan brotes, flores y frutos en formacion.
e Acaros: causan bronceado foliar y reduccién de &rea
fotosintética.
e Pulgones: se concentran en brotes nuevos y transmiten
enfermedades virales.
e Aves frugivoras: representan un problema en plantaciones sin
cobertura o mallas.
B. Enfermedades:
e Botrytis (Botrytis cinerea): aparece en condiciones himedas,
afecta flores y frutos.
e Phytophthora spp.: genera pudricién radicular.
e Antracnosis (Colletotrichum spp.): provoca manchas oscuras en
frutos.
. Cancros: necrosan tallos y reducen la longevidad de la planta.

4.11.6. Rendimiento esperado

El ardndano entra en producciéon comercial a partir del segundo o tercer ano.
En condiciones éptimas de manejo y dependiendo de la variedad, los
rendimientos alcanzan entre 8 y 15 toneladas por hectarea al afo. El pico
productivo se logra entre el cuarto y sexto ano, con una vida util comercial de
hasta 12 afos o mas (Instituto de Investigaciones Agropecuarias [INIA], 2017).

4.11.7. Usos y valor comercial

El ardndano se comercializa principalmente en fresco, aunque también tiene
demanda en forma de congelados, deshidratados, jugos, extractos
nutracéuticos y cosméticos. Por su alto contenido de antocianinas, flavonoides
y vitamina C, es reconocido como un superalimento.

En mercados internacionales como Estados Unidos, Canadéa y la Unidn
Europea, el ardndano ecuatoriano empieza a posicionarse como un producto
de alta calidad fuera de la ventana comercial de paises como Chile o México.
Su valor comercial depende del calibre, color, firmeza, contenido de azicary
presentacion, con precios que oscilan entre 3 y 7 USD/kg (Garcia Rubio y
Garcia Gonzalez de Lena, s.f.; INIAP, 2022). Para mejorar su competitividad, se
recomienda certificacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA), trazabilidad,
seleccion de variedades adaptadas a condiciones locales y estrategias de
poscosecha que mantengan la calidad exportable.
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4.12. Ficha Técnica del Cultivo de Guanabana (Annona Muricata L.)

Figura 12. Cultivo de guanabana (Annona muricata L.) con frutos en
desarrollo

llustraciéon botanica de un éarbol de guandbana (Annona muricata L.),
mostrando copa amplia con hojas grandes, enteras y brillantes, junto con
frutos verdes de gran tamafio distribuidos en distintas ramas. Imagen
generada con IA por el autor (2025).

4.12.1. Nombre comun y cientifico

La guandbana (Annona muricata L.), también conocida como graviola o
soursop, es un frutal tropical perenne perteneciente a la familia Annonaceae.
Su fruto es una baya grande, de céscara verde espinosa y pulpa blanca,
carnosa, dulce y acida, utilizada tanto para el consumo en fresco como en la
elaboracion de jugos, postres y productos medicinales. Ademas, posee
propiedades antioxidantes, digestivas y anticancerigenas ampliamente
reconocidas (INIAP, 2024; Bonilla, s.f.).

4.12.2. Zonas de produccion

En el Ecuador, el cultivo de guanabana se ha consolidado como una alternativa
fruticola promisoria en zonas de trépico humedo de la Costa, Amazonia y
estribaciones bajas de la Sierra, gracias a su rentabilidad, valor nutricional y
creciente demanda nacional e internacional. Segdn datos del INIAP (2024), las
provincias de Manabi, Esmeraldas, Santo Domingo, Guayas, El Oro, Morona
Santiago y Sucumbios concentran la mayor superficie cultivada por
encontrarse entre los 0y 1.300 msnm, siendo sensible a temperaturas bajas y
suelos compactados, con producciones que superan las 10 toneladas por
hectdrea en sistemas bien manejados. El programa del INIAP ha iniciado
procesos de caracterizacién morfolégica y fisiolégica de accesiones
recolectadas en diferentes provincias, con el objetivo de seleccionar cultivares
superiores adaptados a condiciones edafoclimaticas especificas (INIAP, 2024).

Frente a los desafios derivados del cambio climéatico, como el incremento de
temperaturas extremas, la variabilidad en los patrones de precipitacién y la
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mayor incidencia de plagas y enfermedades, se promueven estrategias de
adaptacién agroecoldgica. Estas incluyen la instalacion de barreras vivas y
cortinas rompevientos para mitigar el estrés térmico, el uso de mulch orgénico
para conservar la humedad del suelo y mejorar su estructura, y el
establecimiento de sistemas agroforestales que brinden sombra parcial con
especies compatibles como guaba o platano. Ademas, se fomenta la
implementacion de riego tecnificado en épocas secas prolongadas para
garantizar la floracion y el desarrollo del fruto, asi como la seleccidn
participativa de plantas madre que han demostrado buen desempeno en
condiciones adversas como una via para fortalecer la resiliencia genética del
cultivo. Estas acciones, orientadas desde una vision sostenible e integrada,
buscan incrementar la estabilidad productiva y climatica del cultivo de
guanabana, consoliddandolo como una opcién estratégica para la seguridad
alimentaria, el ingreso rural y la diversificacién agricola en las zonas tropicales
del pais (INIAP, 2024).

4.12.3. Requerimientos agroclimaticos

La guanabana se adapta bien a climas tropicales himedos o subhimedos, con
temperaturas éptimas entre 25y 30 °C, humedad relativa alta y precipitaciones
anuales entre 1.000 y 2.500 mm. La altitud adecuada estd entre 0 y 1.300
msnm.

Prefiere suelos franco-arenosos a franco-limosos, bien drenados, profundos,
ricos en materia organicay con un pH entre 5,5y 6,5. No tolera suelos pesados
o encharcados, que propician pudricidon de raices y disminuyen su desarrollo
vegetativo (INIAP, 2024, Bonilla, s.f.).

4.12.4. Labores de cultivo

e Propagacién: principalmente por semilla, aunque también puede
injertarse sobre patrones compatibles. Las semillas se obtienen de
frutos maduros, lavadas y secadas, germinando en 15 a 30 dias. Las
plantulas deben ser trasplantadas a fundas plasticas y criadas en vivero
durante 4 a 6 meses, hasta alcanzar una altura de 30-40 cm (Bonilla, s.f.).

e Preparacion delterrenoy siembra: se debe realizar limpieza del terreno,
subsolado y nivelacion, asi como anélisis del suelo para aplicar
enmiendas si es necesario. Los hoyos deben medir 40 x 40 x 40 cm y
enriquecerse con abono organico. La siembra puede realizarse en
sistema de marco 6 x 6 mo 5 x 5 m, permitiendo una densidad de 300
a 400 plantas por hectarea (Bonilla, s.f.; INIAP, 2024).

o Fertilizacion: en el vivero se aplica fertilizacién liquida con nitrégeno,
fésforo y potasio a razén de 0,5 g/litro cada 15 dias. En campo, las dosis
recomendadas varian entre 150 a 300 g/planta/afo de fertilizante
completo (NPK), fraccionado en 2 a 3 aplicaciones. Se recomienda
complementar con 5-10 kg de compost o estiércol bien descompuesto
por planta (Bonilla, s.f.).

e Riego: aunque la guanabana se cultiva en zonas humedas, en épocas
de sequia requiere riegos suplementarios, especialmente en vivero,
floracién y formacién de frutos. Se recomienda riego por gravedad o
goteo cada 7 a 10 dias, segun el tipo de suelo (INIAP, 2024).



Fruticultura: Produccién, Sanidad y Comercializacién en el Ecuador

e Poda: La poda de formacidn orienta la planta a 3 o 4 ramas principales
abiertas en forma de copa. La poda de mantenimiento elimina ramas
secas, enfermas, cruzadas o bajas para mejorar la ventilacion y entrada
de luz. Se realiza después de la cosecha o en latemporada seca (Bonilla,
s.f.).

e Manejo integrado: considera monitoreo constante, eliminacién de
frutos afectados, uso de trampas para moscas, podas sanitarias y
aplicacion preventiva de fungicidas o biocontroladores cuando sea
necesario (INIAP, 2024).

4.12.5. Plagas y enfermedades comunes

A. Plagas
e Mosca de la fruta (Anastrepha spp.): afecta frutos maduros,
causando pudricién interna.
e Picudo de la guandbana (Bephratelloides cubensis): ataca el fruto
en desarrollo, causando perforaciones visibles.
e Chinches: provocan dano directo por succién de savia en hojas 'y
frutos.
e Escamas y cochinillas: debilitan ramas y provocan defoliacién
(Bonilla, s.f.; INIAP, 2024).
B. Enfermedades
e Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides): causa manchas
negras en hojas y frutos.
e Pudricidon radical: asociada a hongos como Phytophthora vy
exceso de humedad.
e Mancha bacteriana: se manifiesta como lesiones oscuras en tallos
y hojas.

4.12.6. Rendimiento esperado

La guandbana comienza a producir entre el segundo y tercer afio, con
rendimientos promedio de 8 a 12 toneladas por hectérea/aiio en condiciones
Optimas de manejo. La vida productiva util puede extenderse hasta 15 afios,
aunque el pico de produccidn se da entre los afios 5y 10 (INIAP, 2024).

4.12.7. Usos y valor comercial

La guanébana tiene alto valor en el mercado nacional e internacional por su
sabor exdtico y propiedades funcionales. Se consume en fresco, pero también
se procesa en jugos, pulpas, helados, yogurt, dulces, infusiones y productos
nutracéuticos. Su pulpa tiene propiedades antioxidantes, digestivas y se
investiga por su potencial anticancerigeno.

En el mercado ecuatoriano, el precio en finca oscila entre 0,50 y 1,50 USD/kg,
dependiendo del calibre, estado sanitario y época. Hay creciente interés en
exportaciones hacia Estados Unidos y Europa, donde el producto fresco y
transformado esta bien valorado (INIAP, 2024).

4.13. Reflexion del capitulo

Estudiar los cultivos frutales representativos del Ecuador es reconocer la
riqueza productiva y bioldgica que distingue al pais en el escenario agricola
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regional y global. Cada especie analizada refleja no solo un potencial
econdémico, sino también una historia, un entorno y una cultura agricola
especifica que debe ser valorada y gestionada con criterios técnicos vy
sostenibles.

Este capitulo ha permitido visualizar la diversidad de frutales que se cultivan
en las distintas regiones agroecoldgicas del pais, desde el banano en la Costa
hasta la uva en la Sierra sur, y cdmo cada uno requiere un manejo adaptado a
su entorno. Las fichas técnicas no son solo herramientas de consulta, sino
instrumentos para la toma de decisiones informadas que permitan mejorar el
rendimiento, reducir pérdidas y optimizar recursos.

Mas alld de la técnica, comprender las particularidades de cada cultivo es
fundamental para fortalecer la identidad agronédmica del Ecuador. Los frutales
no deben tratarse como productos aislados, sino como parte de sistemas
agricolas complejos, influenciados por factores ecoldgicos, econdmicos vy
sociales. Formar profesionales capaces de articular este conocimiento con
innovacién y compromiso es clave para avanzar hacia una fruticultura nacional
mas competitiva y sostenible.

Este capitulo invita a seguir explorando los desafios y oportunidades que
presenta cada especie, siempre con una mirada integral que combine ciencia,
experiencia y vision territorial.
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Capitulo 5
Cosecha, Poscosecha y Comercializacion

Las etapas finales del proceso fruticola como son cosecha, poscosecha y
comercializacién, constituyen eslabones criticos que determinan la calidad del
producto final, su valor en el mercado y la sostenibilidad econémica de los
sistemas de produccién. En Ecuador, donde la diversidad frutal es amplia y los
mercados nacionales e internacionales exigen altos estdndares, optimizar
estas fases se vuelve indispensable para reducir pérdidas, preservar la
inocuidad y satisfacer las exigencias del consumidor.

Este capitulo aborda de manera integral los principales aspectos que inciden
en la recolecciéon y manejo de frutos tras la cosecha, desde los indicadores de
madurez que definen el momento éptimo de corte, hasta las técnicas de
cosecha aplicadas en campo (manuales o mecanizadas), considerando
factores fisiolégicos, econdmicosy logisticos. Asimismo, se examinan practicas
clave del manejo poscosecha, como el almacenamiento y transporte, que
permiten conservar la calidad y extender la vida util del producto.

En el &mbito de la comercializacidn, se analizan canales de venta tradicionales
como ferias y mercados locales, asi como alternativas de exportacién, que
implican un mayor nivel de exigencia en términos de presentacion,
certificacion 'y cumplimiento de normativas sanitarias y estandares
internacionales como las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y GlobalG.A.P.

Este contenido tiene como propdsito proporcionar a estudiantes, técnicos y
productores una guia practica y actualizada para agregar valor a la produccion
fruticola, integrando conocimientos técnicos, criterios de calidad y visién de
mercado. Se espera que, al fortalecer estas fases finales del proceso, se
promueva una fruticultura mas rentable, eficiente y competitiva en el contexto
ecuatoriano.

Objetivo del capitulo:

. Optimizar las etapas finales del proceso productivo para reducir
pérdidas y agregar valor.

5.1. Indicadores de Madurez

En fruticultura, uno de los factores mas determinantes para asegurar la calidad
comercial, la vida Util poscosecha y el valor nutricional de los frutos es su
estado de madurez al momento de la cosecha. Identificar este punto con
precision permite reducir las pérdidas durante la manipulacién, el
almacenamiento y la comercializacién, especialmente en frutas climatéricas y
perecibles como banano, mango, tomate, papaya o pitahaya (Cristescu et al.,
2013; Wang et al., 2025).

5.1.1. Tipos de madurez
La madurez puede clasificarse en dos categorias fundamentales:

Madurez fisioldgica, en la cual el fruto ha completado su desarrollo en
la planta y puede continuar su maduracién tras la cosecha. Este
concepto es clave en frutos climatéricos como el banano, que siguen



Fruticultura: Produccién, Sanidad y Comercializacién en el Ecuador

produciendo etileno después de la recolecciéon (Cristescu et al., 2013;
Wang et al., 2025).

Madurez de consumo o comercial, que hace referencia al punto en el
que el fruto alcanza caracteristicas éptimas de sabor, aroma y textura.
Es especialmente relevante en frutos no climatéricos como citricos o
pifia, que no mejoran su calidad luego de ser cosechados (Ordonez
Trejo et al., 2023).

5.1.2. Principales indicadores de madurez

A.

Indicadores fisicos

El color de la epidermis y la pulpa es uno de los pardmetros mas
usados como referencia visual de madurez. Cambios en la
concentracion de  pigmentos (clorofilas, carotenoides,
antocianinas) reflejan el avance del proceso madurativo. Estos
cambios pueden cuantificarse de forma objetiva mediante
espectroscopia  hiperespectral o sistemas de  visidn
computarizada (Seifert et al., 2014; Wang et al., 2025).

La firmeza del fruto es otro indicador relevante, directamente
relacionada con la integridad de la pared celular. Su evaluacion
mediante penetrémetros o sensores de presién permite
determinar el punto critico entre firmeza aceptable vy
sobremadurez. Estudios en manzana, durazno y tomate han
correlacionado la pérdida de firmeza con la acciéon de enzimas
degradadoras de pectina y celulosa (Zhang et al., 2020; Hasan et
al., 2025).

El peso y el tamafio son considerados de manera
complementaria, ya que muchas frutas alcanzan su peso maximo
poco antes de iniciar el cambio de color o la pérdida de firmeza,
siendo estos parametros Utiles para caracterizar estadios
fisioldgicos iniciales (Ordofez Trejo et al., 2023).

Indicadores quimicos

El contenido de sdlidos solubles totales (SST o °Brix) refleja la
concentracion de azlcares en la pulpa. En frutas como uva,
pitahaya, ciruela o mango, un aumento progresivo en SST indica
acumulacién de glucosa y fructosa, mejorando el sabor (Lim et
al., 2025).

La acidez titulable (AT), medida como concentracién de &acidos
organicos (como acido citrico, mélico o tartarico), disminuye con
la maduracién. La relacién SST/AT es uno de los mejores
indicadores de madurez de consumo por reflejar el equilibrio
entre dulzory acidez (Hasan et al., 2025).

En frutas funcionales como la pitahaya roja (Hylocereus
polyrhizus), la concentracion de compuestos fendlicos vy
antioxidantes (betalainas, flavonoides, acido ferulico) alcanza su
maximo cerca del punto de madurez comercial. Estos
compuestos no solo son indicadores de calidad nutricional, sino
también de estabilidad en poscosecha (Lim et al., 2025).
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C. Indicadores fisiologicos

e La producciéon de etileno es una sefal clave en frutos
climatéricos, marcando el inicio de la maduracién. Su deteccidn
con sensores electroquimicos o por cromatografia permite
programar cosechas para exportacion o almacenamiento
prolongado (Cristescu et al., 2013).

e El indice de absorbancia de clorofila (IAD) se ha consolidado
como herramienta no destructiva para medir la pérdida de
clorofila en la epidermis. Esta técnica ha mostrado buena
correlacién con la madurez fisiolégica en durazno, tomate,
manzana y mango (Zhang et al., 2020; Seifert et al., 2014).

e La tasa respiratoria (liberacién de CO;) aumenta con la
maduracién, especialmente en frutos climatéricos. El
seguimiento de este pardmetro ayuda a predecir el deterioro
acelerado durante la distribucién o almacenamiento (Wang et al.,
2025).

5.1.3. Avances tecnolégicos para la evaluaciéon de madurez

Las tecnologias no destructivas han revolucionado el anélisis de madurez en
frutas:

e Espectroscopia NIR y HSI permiten evaluar simultdneamente el
contenido de clorofila, agua, azicares y textura, sin dafar el fruto
(Wang et al., 2025).

e Visidn computarizada mide color y morfologia de manera
automatica, siendo til para clasificacion comercial (Hasan et al.,
2025).

e Sensores de etileno y sistemas de monitoreo ambiental
integrados en empaques permiten detectar signos de
maduracién o deterioro durante la cadena de frio (Cristescu et
al., 2013).

e Ademis, el uso precosecha de reguladores hormonales como el
metil jasmonato (MeJA) ha mostrado eficacia para mejorar el
color, la firmeza, la biosintesis de compuestos bioactivos y la
sincronizacion del proceso de maduracién en frutas como cereza,
ciruela, fresa, manzana y pitahaya (Hasan et al., 2025; Ordonez
Trejo et al., 2023).

5.2. Técnicas de Cosecha

La cosecha representa una fase determinante en el ciclo productivo de los
cultivos frutales, tanto por su impacto directo en la calidad del producto como
por su peso en los costos de produccidn. La eleccion del método de cosecha
debe considerar factores agrondmicos, logisticos y econémicos, asi como la
fisiologia del fruto, su destino comercial y el tipo de explotacién. En términos
generales, se identifican dos enfoques principales: la cosecha manual, de uso
extendido en fruticultura de alta calidad, y la cosecha mecéanica, con un
creciente desarrollo gracias al avance en tecnologias automatizadas y la
necesidad de reducir la dependencia de la mano de obra estacional.
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5.2.1. Cosecha manual: precision y adaptabilidad

La cosecha manual es ampliamente utilizada en cultivos frutales destinados al
consumo en fresco debido a su capacidad para seleccionar frutos segun
criterios de madurez, sanidad y tamano. Esta técnica permite preservar la
integridad del producto y minimizar los dafios mecénicos, especialmente en
frutas de piel delgada como fresa, uva, cereza o durazno. Sin embargo,
presenta limitaciones importantes en términos de eficiencia, disponibilidad de
mano de obra y costos crecientes (Conejero et al., 2025).

La velocidad de recoleccién manual varia entre 1y 2 segundos por fruto en
especies como manzana, dependiendo del nivel de entrenamiento del
operario, la ergonomia del sistema y las condiciones climaticas. En cultivos no
sincronizados, donde la madurez no ocurre de manera uniforme, se requiere
una cosecha selectiva en multiples pasadas, lo cual incrementa la demanda de
personal calificado (Tituafia et al., 2024).

Frente a estos retos, se han desarrollado sistemas colaborativos donde
plataformas moviles auténomas asisten a los recolectores humanos
transportando la fruta cosechada, reduciendo el tiempo de inactividad y el
esfuerzo fisico. En vinedos, el uso de estas plataformas ha incrementado hasta
un 50 % la productividad por operario, sin comprometer la calidad del
producto (Conejero et al., 2025).

5.2.2. Cosecha mecanica: eficiencia, innovacién y desafios

La mecanizacién de la cosecha se ha convertido en una necesidad creciente
ante la escasez de mano de obra y el aumento de la superficie cultivada. Los
avances recientes en robdtica, inteligencia artificial y vision por computadora
han permitido el disefo de sistemas automatizados que realizan tareas de
recoleccién de manera precisa, rapida y eficiente.

Entre las principales tecnologias destacan:

e Brazos robdticos multigrado de libertad (DoF) con efectores
terminales especializados, como pinzas neuméticas, sistemas de
succién o cuchillas de corte adaptables, capaces de realizar
cosechas selectivas (Yang et al., 2024; Sytsma et al., 2025).

e Sistemas de deteccion y localizacion de frutos mediante cdmaras
RGB-D, algoritmos de visién computarizada y modelos de
aprendizaje profundo como YOLOVS, que permiten identificar el
estado de madurez y la posicién espacial del fruto con alta
precision (Khan et al., 2024; Ali Khan et al., 2024).

e Mecanismos de adaptacién al entorno, como brazos con
efectores flexibles o resortes articulados que minimizan el dafo
al follaje y a los érganos reproductivos durante la operacién,
especialmente en flores de corte como gerbera o frutos cubiertos
por hojas (Sytsma et al., 2025).

Robots de cosecha han alcanzado tasas de éxito superiores al 90 % en cultivos
como calabaza, manzana o tomate, logrando identificar, sujetar y trasladar el
fruto sin dafo significativo (Yang et al., 2024). En hidroponia, se han disefiado
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brazos robdticos montados sobre plataformas moviles que realizan la
recoleccion en invernaderos de forma auténoma o semiauténoma (Ali Khan et
al., 2024).

En el disefio de estos sistemas, se consideran aspectos como:

e Capacidad de carga y maniobrabilidad de los brazos.
e Precision de corte y sujecién sin magulladuras.
e Adaptabilidad a diferentes cultivos y estructuras vegetativas.

Un ejemplo innovador es el sistema disefiado para la cosecha de gerbera, el
cual integra sensores, algoritmos de corte por debajo del dosel foliar y
efectores pasivos que aprovechan las caracteristicas del tallo para guiar el
mecanismo hasta la base sin dafar flores nuevas (Sytsma et al., 2025).

5.2.3. Comparacion y perspectivas

Aunque la mecanizacidn aporta eficiencia y escalabilidad, su adopcién
enfrenta desafios:

e Costo inicial elevado, especialmente en pequenos y medianos
productores.

e Limitaciones en terrenos accidentados o cultivos no uniformes.

e Riesgo de dano en frutos sensibles si no se ajusta correctamente
la presién, velocidad y precision del robot.

Por su parte, la cosecha manual sigue siendo la opcién mas viable en cultivos
de exportacién, frutas muy delicadas o sistemas donde el valor por unidad
justifica la intervencion humana.

El futuro de la cosecha fruticola se orienta hacia modelos hibridos, donde
plataformas robotizadas asisten a recolectores humanos, combinando la
sensibilidad y criterio del operario con la eficiencia mecanica, especialmente
en condiciones climéticas dificiles o cultivos de alta densidad (Conejero et al.,
2025; Tituana et al., 2024).

5.3. Manejo poscosecha

El manejo poscosecha de frutas es esencial para preservar la calidad sensorial,
nutricional y comercial del producto, especialmente en un contexto
globalizado donde los frutos deben soportar largas distancias de transporte y
permanencia en anaquel. La pérdida de calidad durante esta fase puede
deberse a factores fisioldgicos (senescencia, transpiracién, respiracion), fisicos
(golpes, compresidn), o microbiolégicos (patdgenos). Por ello, el disefio de
estrategias integradas de almacenamiento y transporte resulta clave para
reducir pérdidas y asegurar la sostenibilidad del sistema agroalimentario.

5.3.1. Fundamentos del almacenamiento

La estrategia mas ampliamente utilizada es la refrigeracion, la cual reduce la
tasa de respiracion, inhibe la sintesis de etileno y ralentiza el metabolismo
celular. En frutos altamente perecibles como ardndanos o uvas, el
almacenamiento a baja temperatura combinado con atmdsferas controladas



Fruticultura: Produccién, Sanidad y Comercializacién en el Ecuador

ha demostrado ser efectivo para mantener la firmeza, inhibir el crecimiento de
patégenos y retrasar el amarillamiento de los tejidos (Trivellini et al., 2025).

En raices tropicales como la yuca (Manihot esculenta), el uso de
almacenamiento hipobarico ha permitido reducir el deterioro fisiolégico
poscosecha. Este método disminuye la disponibilidad de oxigeno y reduce la
tasa de respiracion, lo que ayuda a preservar el contenido de agua y la
estabilidad metabdlica, reduciendo asi la aparicién de especies reactivas de
oxigeno (ROS) y la senescencia anticipada del tejido vegetal (Lin et al., 2024).

5.3.2. Tecnologias emergentes para conservacion

Diversas tecnologias fisicas estan siendo integradas al almacenamiento para
mejorar la inocuidad y calidad de frutas. Entre estas, destacan los tratamientos
por plasma frio, campos eléctricos pulsados y presidn hidrostatica alta (HHP),
capaces de inactivar microorganismos y enzimas sin alterar significativamente
las propiedades sensoriales del producto. Por ejemplo, el uso de tratamiento
térmico por microondas en uvas de mesa permitié mantener firmeza y reducir
la carga microbiana sin dafar la piel del fruto (de Chiara et al., 2023). Estas
técnicas, ademas de ser no térmicas y no invasivas, ofrecen beneficios
ambientales por su bajo consumo energético y ausencia de residuos quimicos
(Sadekla et al., 2025).

Adicionalmente, se han desarrollado recubrimientos poscosecha a base de
compuestos naturales, como melatonina o acido oxalico, que actian como
reguladores del estrés oxidativo, prolongan la frescura del fruto y ofrecen una
alternativa a fungicidas sintéticos. En uvas y frutos de hoja, estos tratamientos
han logrado mantener los niveles de antioxidantes y citocininas, reduciendo el
etileno y retrasando la senescencia (Trivellini et al., 2025).

5.3.3. Transporte y distribucién

Durante el transporte, los principales factores que afectan la calidad de los
frutos son las fluctuaciones térmicas, los golpes por vibracién, la humedad
relativa y la deficiente ventilacion. Para mitigar estos efectos, se ha propuesto
el uso de vehiculos refrigerados con sensores integrados que monitorean las
condiciones ambientales en tiempo real, asi como empaques activos que
permiten detectar visualmente cambios criticos mediante indicadores de color
u olor (Sadekla et al., 2025).

Asimismo, las plataformas robéticas colaborativas, como las empleadas en
vinedos, han mejorado la logistica de transporte dentro del predio,
permitiendo una recoleccion mas &gil, sin danos fisicos por exceso de
manipulacién y con reduccidn significativa del esfuerzo humano. Estas
plataformas estdn disefadas para seguir a los recolectores y llevar
automaticamente los frutos a las zonas de preenfriamiento (Conejero et al,,
2025).
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5.3.4. Bioestimulantes poscosecha: el caso de la melatonina

La melatonina ha demostrado ser una alternativa efectiva para prolongar la
vida util poscosecha de productos horticolas. En estudios recientes, su
aplicacién en concentraciones de 100 pM en follaje de Ruscus hypoglossum
permitié mantener la firmeza, reducir la sintesis de etileno, preservar la
clorofila y regular favorablemente el equilibrio hormonal. La melatonina elevé
los niveles de citocininas (como el t-ZOG), relacionadas con la longevidad del
tejido, y redujo el &cido abscisico (ABA), una hormona vinculada a la
senescencia (Trivellini et al., 2025).

Este tipo de tratamiento natural resulta particularmente atractivo como
sustituto de reguladores de crecimiento sintéticos, al ser inocuo,
biodegradable y compatible con las exigencias actuales del mercado
internacional.

5.4. Comercializaciéon: Mercados Locales, Ferias y Exportacién

La comercializacion de productos fruticolas en Ecuador responde a una
estructura dual que combina canales de venta directa en el mercado interno y
mecanismos orientados a la exportacion. Esta complementariedad permite
ampliar el alcance del sector fruticola, beneficiando tanto a pequefios
productores como a actores integrados en cadenas globales. A continuacidn,
se examinan sus principales caracteristicas, desafios y potencialidades.

5.4.1. Mercados Locales y Ferias Agroecolégicas

En el contexto rural ecuatoriano, los mercados locales y las ferias
agroecoldgicas constituyen una via esencial de comercializacién para
pequefios y medianos productores. Estos circuitos cortos permiten vinculos
directos entre productores y consumidores, reduciendo la intermediacidn,
incrementando los ingresos y promoviendo sistemas agricolas sostenibles
(Contreras Diaz et al., 2017).

Las ferias también desempefian una funcién cultural y politica, ya que
constituyen espacios donde se promueve el consumo responsable, se valoran
los saberes tradicionales y se construyen relaciones comunitarias basadas en
confianza y reciprocidad, a menudo mediante sistemas participativos de
garantia (Intriago et al., 2017). En este marco, la visibilidad de frutas nativas,
tradicionalmente excluidas de las cadenas de valor convencionales, es
fortalecida como parte de estrategias de defensa territorial y soberania
alimentaria (Macas & Echarry, 2009; Deaconu et al., 2019; Blake et al., 2023).

Desde un enfoque nutricional y socioeconédmico, estos espacios también
mejoran el acceso a alimentos frescos, diversos y culturalmente relevantes, lo
cual impacta positivamente en la seguridad alimentaria de las comunidades
urbanasy rurales (Deaconu et al., 2019).

5.4.2. Comercializacion para Exportacion

El comercio exterior de frutas ecuatorianas ha ganado relevancia en las ultimas
décadas, con énfasis tanto en cultivos tradicionales como en productos
emergentes como mango, pitahaya, aguacate, naranjilla y cacao en sistemas
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agroforestales. No obstante, los mercados de exportacion presentan
exigencias estrictas en términos de trazabilidad, inocuidad y certificaciones, lo
que representa una barrera para pequefos productores con limitadas
capacidades técnicas y financieras (Charry et al., 2025).

Segun evidencia de Ecuador, la inserciéon en mercados de alto valor requiere
no solo altos rendimientos y calidad estandarizada, sino también economias
de escala, acceso a tecnologia, acompanamiento técnico y subsidios que
permitan cubrir los costos asociados al cumplimiento de estdndares
internacionales (Charry et al., 2025).

Asimismo, se ha documentado un creciente interés de los consumidores
internacionales por productos diferenciados, de origen agroecoldgico o
tradicional, lo cual abre posibilidades para frutas nativas con valor nutricional
o simbdlico, como la tara o el tamarillo. Sin embargo, su insercidn efectiva en
estos nichos depende de procesos colectivos de organizaciéon de la oferta,
inversion en infraestructura poscosecha, capacidades empresarialesy politicas
publicas alineadas a este objetivo (Encalada et al., 2025).

5.4.3. Estrategias Integradas y Desafios Contextuales

La comercializacion fruticola en Ecuador requiere una estrategia integral que
articule los canales locales y de exportacién, asegurando al mismo tiempo la
valorizacion de atributos nutricionales, ecoldgicos y culturales de los
productos. La insercidn de especies nativas en mercados diferenciados no solo
contribuye a la conservacion de la agrobiodiversidad, sino también al
incremento de los ingresos rurales, siempre que se estructuren cadenas de
valor éticas, sostenibles y adaptadas al contexto territorial (Encalada et al,,
2025).

Ademas, se hace necesaria una politica publica coherente que promueva la
bioeconomia local, la soberania alimentaria y el desarrollo rural. Esto implica
fomentar la asociatividad, el acceso a infraestructura, la capacitacién técnica y
empresarial, asi como mecanismos financieros inclusivos (Rodriguez-de-
Francisco et al., 2021).

En conclusién, mientras los mercados locales favorecen una comercializacién
justa y de proximidad, el comercio internacional puede representar una via de
expansion econémica. Ambos canales, si se articulan adecuadamente, pueden
potenciar una fruticultura resiliente, sostenible y competitiva para el Ecuador.

5.5. Normativas Sanitarias y Certificaciones
5.5.1. Contexto normativo e importancia para la fruticultura ecuatoriana

En la fruticultura moderna, el cumplimiento de normativas sanitarias y la
obtencién de certificaciones de calidad se ha transformado en un requisito
indispensable para la sostenibilidad técnica, econémica y ambiental de los
sistemas de produccion. Estas normativas garantizan no solo la inocuidad
alimentaria y la trazabilidad del producto, sino también el acceso a mercados
internacionales que exigen altos estdndares de control. En Ecuador, la
implementacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA) y la certificacion
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GlobalG.A.P. han cobrado protagonismo como herramientas para responder
a las exigencias sanitarias y comerciales del comercio internacional.

En particular, las restricciones sanitarias sobre los residuos maximos de
plaguicidas (Maximum Residue Limits, MRLs) han derivado en la configuracion
de nuevas barreras no arancelarias. La heterogeneidad en los limites de
residuos establecidos por los paises importadores puede reducir las
exportaciones de frutas frescas. Se ha documentado que una mayor
rigurosidad en los MRLs puede disminuir las exportaciones bilaterales hasta en
un 8,8 %, y en el caso de las exportaciones desde Estados Unidos hacia la
Unién Europea, esta reduccion alcanza el 13,8 % (Hejazi et al., 2022).

Estas barreras no solo encarecen el cumplimiento normativo para los
exportadores, sino que también implican riesgos significativos para la salud
publica cuando no se controlan adecuadamente los residuos de metales
pesados como plomo, cadmio o niquel en productos agricolas, incluidos los
fruticolas (Ortiz-Moriano et al., 2024).

5.5.2. Buenas Practicas Agricolas (BPA) en Ecuador

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de Ecuador ha promovido la
adopcién de las BPA mediante programas de capacitacion y certificacion
dirigidos especialmente a pequefios y medianos productores. Este enfoque
busca garantizar la inocuidad del producto y reducir el impacto ambiental de
las actividades agricolas. Las BPA incluyen practicas como el manejo racional
de agroquimicos, la conservacion del recurso hidrico y del suelo, el control
integrado de plagas, y la higiene en las etapas de cosecha y postcosecha.

Aunque los estudios disponibles se han enfocado principalmente en el manejo
higiénico de alimentos en mercados locales, los principios que sustentan estas
practicas son extrapolables al &mbito productivo fruticola. Por ejemplo, se ha
identificado que los vendedores que aplican medidas basicas de higiene,
como el uso de agua segura, control de residuos y protecciéon contra plagas,
ofrecen alimentos mas seguros para el consumo, lo cual guarda directa
relacién con los objetivos de las BPA (Pilamala Rosales et al., 2023).

Ademas, el Ministerio de Salud Publica ha establecido normas especificas
sobre el control sanitario de alimentos, reconociendo los riesgos derivados del
manejo inadecuado de los productos alimenticios en toda la cadena
agroalimentaria (MSP, 1992; MSP, 2019).

5.5.3. Certificacion GlobalG.A.P. y su aplicabilidad

La norma GlobalG.A.P. se presenta como un estdndar internacional que
integra criterios rigurosos de produccidon agricola segura, trazabilidad,
bienestar laboral y sostenibilidad ambiental. En el contexto ecuatoriano, esta
certificacion es especialmente relevante para acceder a mercados de alto valor
como la Unién Europea, donde se exige la garantia de practicas agricolas
controladas y sostenibles.

Si bien no se menciona directamente GlobalG.A.P. en los estudios revisados,
trabajos vinculados al comercio internacional de productos agricolas —como
el caso de la floricultura ecuatoriana— muestran que el cumplimiento de
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certificaciones internacionales es fundamental para sostener la competitividad
del pais frente a exigencias de trazabilidad y sostenibilidad (Franze & Ciroth,
2011).

Asimismo, en cadenas agroalimentarias sensibles, como las de productos
marinos y cacaoteros, se ha evidenciado que los errores en el etiquetado, la
sustitucion de especies y la falta de trazabilidad adecuada pueden incrementar
el riesgo sanitario por exposiciéon a contaminantes, reforzando la necesidad de
sistemas de certificacion sélidos desde el origen (Ortiz-Moriano et al., 2024).

5.5.3. Retos para los productores y recomendaciones estratégicas

Para muchos fruticultores ecuatorianos, en particular los de pequeia escala,
cumplir con BPA y estdndares como GlobalG.A.P. representa un desafio
complejo. Los costos de certificacion, la limitada asistencia técnica y la falta de
infraestructura para anélisis y control de residuos dificultan el cumplimiento de
estas exigencias. Esta situacion amplia las brechas entre productores con
acceso a mercados diferenciados y aquellos relegados a canales informales o
de bajo valor.

Sin embargo, estas normas no deben verse como una barrera, sino como una
oportunidad para mejorar la calidad del producto, reducir las pérdidas por
rechazos comerciales y acceder a mejores precios. Para ello, es necesario:

e Establecer politicas publicas que subsidien o cofinancien los
procesos de certificacién.

e Reforzar programas de extensién agricola y capacitacion técnica
en el manejo seguro de insumos.

e Instalar laboratorios regionales de anélisis de residuos y
contaminantes.

e Promover la asociatividad de productores para certificaciones
colectivas y fortalecimiento logistico.

La institucionalizacion de estos mecanismos contribuird no solo a mejorar el
posicionamiento internacional de la fruticultura ecuatoriana, sino también a
proteger la salud del consumidor, fortalecer la seguridad alimentaria nacional
y garantizar un comercio agricola mas justo y responsable.

5.6. Reflexion del capitulo

La cosecha, la poscosecha y la comercializacion son etapas criticas que
determinan el éxito final de todo el proceso fruticola. No basta con producir
bien: es necesario saber cudndo y cémo cosechar, cémo conservar la calidad
del fruto durante su transporte y, sobre todo, cémo llegar a los mercados
adecuados con productos que cumplan estandares cada vez mas exigentes.
Este capitulo ha demostrado que la calidad no solo se cultiva, también se
preservay se comunica.

En Ecuador, donde muchas frutas recorren distancias considerables desde su
punto de produccién hasta el consumidor nacional o internacional, las
pérdidas poscosechay la informalidad en la comercializacién ain representan
desafios relevantes. Aplicar técnicas adecuadas, cumplir normativas sanitarias
y acceder a certificaciones como BPA o GlobalG.A.P. no solo mejora el valor
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comercial del producto, sino que también fortalece la confianza de los
consumidores y abre puertas a mercados mas competitivos.

Al integrar el conocimiento técnico con la realidad productiva del pais, este
capitulo refuerza la importancia de profesionalizar cada eslabdn de la cadena
fruticola. Desde el momento de identificar la madurez del fruto hasta negociar
su precio en ferias o exportadoras, se requiere una actitud proactiva,
informada y ética. Solo asi es posible construir sistemas agricolas que respeten
el esfuerzo del productor, respondan a las exigencias del mercado vy
promuevan una economia rural mas justa y sostenible.

Este cierre nos recuerda que una fruta bien comercializada no es solo un
producto vendido: es una oportunidad concreta de desarrollo para las familias
y comunidades que viven de la fruticultura.
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