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RESUMEN

En el estudio de este caso se plante6 como objetivo; analizar el control
fitosanitario de la marchitez vascular causada por Fusarium oxysporum en el cultivo
de naranjilla (Solanum quitoense), en el Ecuador. En el cual se establecié6 como
metodologia, se baso6 en una investigacion béasica, con enfoque cualitativo, donde
la informacion que se obtuvo correspondiente a libros, contenidos actuales,
articulos, revistas indexadas, otras fuentes importantes como conferencias,
ademas de considerar referencias bibliograficas cientificas que contribuyeron con
el estudio investigativo documental. En resultados, los sintomas y dafios originados
por el Fusarium oxysporum en la naranjilla proporciona una comprension integral
de los impactos negativos de este patdgeno que origina en las plantas, se constato
gue uno de los sintomas mas prominentes de la infeccién por F. oxysporum en la
naranjilla es la marchitez vascular. En conclusion, se detall6 de manera exhaustiva
los sintomas especificos causados por Fusarium oxysporum en el cultivo de
naranjilla, la presencia de marchitez vascular, amarillamiento de hojas, y necrosis
radicular proporciona una comprension clara de los efectos negativos de la
infeccion por este hongo en la salud y desarrollo de las plantas. En recomendacion,
se indica adoptar practicas de manejo integrado de plagas, esto implica combinar
estrategias biologicas, quimicas y culturales para controlar la propagacion del
hongo, la implementacién de manejo que permite abordar la enfermedad desde
diferentes frentes, mejorando asi la eficacia y sostenibilidad de las medidas de

control fitosanitario.

Palabras claves: Naranijilla, marchitez vascular, Fusarium oxysporum,

control fitosanitario.



SUMMARY

In the study of this case, the objective was set; analyze the phytosanitary
control of vascular wilt caused by Fusarium oxysporum in the cultivation of naranijilla
(Solanum quitoense), in Ecuador. In which it was established as a methodology, it
was based on a basic research, with a qualitative approach, where the information
obtained corresponding to books, current contents, articles, indexed magazines,
other important sources such as conferences, in addition to considering scientific
bibliographic references that contributed to the documentary investigative study. In
results, the symptoms and damage caused by Fusarium oxysporum in naranjilla
provides a comprehensive understanding of the negative impacts of this pathogen
that originates in plants, it was found that one of the most prominent symptoms of
F. oxysporum infection in the naranijilla is vascular wilting. In conclusion, the specific
symptoms caused by Fusarium oxysporum in the naranjilla crop were exhaustively
detailed. The presence of vascular wilting, leaf yellowing, and root necrosis provides
a clear understanding of the negative effects of infection by this fungus in the plant
health and development. In recommendation, it is indicated to adopt integrated pest
management practices, this involves combining biological, chemical and cultural
strategies to control the spread of the fungus, the implementation of management
that allows addressing the disease from different fronts, thus improving the

effectiveness and sustainability of the phytosanitary control measures.

Keywords: Naranjilla, vascular wilt, Fusarium oxysporum, phytosanitary

control.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1 Introduccién

La naranijilla (Solanum quitoense) es reconocida como una fruta muy
versatil y de gran sabor, se la determina debido a su sustento en el ambito de
la agricultura a nivel nacional, el Ecuador es un territorio diverso
geograficamente y por su variacion climatica, considerado que esta fruta es
muy comun en la zona andina debido a su impacto en la economia y en el

aspecto nutricional de la poblacion (Guerrero et al. 2023:134).

De acuerdo con Méndez et al. (2022:36), “la naranijilla es reconocida también
como “Lulo” se realza por sus propiedades importante y su caracteristico sabor, los
cultivos de naranjilla son muy importantes en los sectores agricolas, ademas que

es una fuente sostenible de la seguridad alimentaria”.

En cuanto a la produccién es importante en el tema econémico varios
paises que dependen de esta actividad, y es una fuente principal en la
seguridad alimentaria, desde los afios ancestrales es un cultivo muy importante
mas que todo en la zona del oriente y de la sierra, en la actualidad cuenta con
mas de 5 000 ha de sembrios de naranjilla en toda la zona de la cordillera
occidental (Vigil et al. 2022:8)

Los cultivos de naranjilla en el pais, representa un valioso aporte a la
economia, asi como ha enfrentado varios inconvenientes que se presentan en
los procesos del cultivo debido a que se encuentran propensos a
complicaciones como plagas (&caros, pulgones y otros) que afectan al
rendimiento de la produccion donde se emplean fungicidas y pesticidas
(Andrade et al. 2021:16).

El marchitamiento vascular que es ocasionado por el hongo F.
oxysporum que afecta a un sin nimero de plantas, como la naranjilla, este
microorganismo origina una colonizacion en el proceso vascular de toda la
planta, por lo cual existe una alteracion en la absorcidbn de agua y otros

nutrientes lo cual origina el marchitamiento, esta complicacion es muy severa



por lo que causa pérdidas entre el 60-80% de lo que genera la produccién del
cultivo de naranjilla (Castillo et al. 2022:88).

De acuerdo con Oloriz et al. (2021:89), “un proceso basado en el control del
marchitamiento vascular se basa en ciertas practicas como uso de quimicos
sintéticos para evitar la propagacion del hongo, y uso de compostaje, solarizacién

y variaciones del pH, asi como procesos de fumigacion”.

1.2 Planteamiento del problema

Los cultivos de naranijilla son de gran impacto econdmico en el Ecuador, asi
como logra brindar sus propiedades nutricionales a la poblacion, sin embargo, se
presentan varios problemas fitosanitarios que tienen una incidencia negativa en el
desarrollo y crecimiento de la planta, el mas comun es el hongo denominado “F.
oxysporum” causando severas afectaciones en el sistema vascular de la planta, la

cual genera afecciones en la absorcion normal de agua y nutrientes.

La situacién problematica se agudiza debido a la insuficiencia de las
estrategias de control fitosanitaria en el caso del F. oxysporum en cuanto a los
sembrios de naranjilla, ademas de la propagacién de este hongo que origina
grandes pérdidas en la produccion, asi como tiene afectacion en los agricultores
de forma indirecta a su economia, ademas, del proceso del abastecimiento del

producto en el area de mercadeo local.

En referencia al déficit sobre las practicas de control, poseen limitaciones en
cuanto a los manejos integrales son asuntos que requieren ser abordados de
manera eficiente, asi como la variacién del F. oxysporum y adaptacion a las
diferentes condiciones del terreno y de los aspectos climéaticos en donde se
relaciona con los problemas, se plantea la necesidad de un analisis donde se
plantee alternativas para poder controlar este problema fitosanitario que causa el

marchitamiento vascular en la naranijilla.

1.3 Justificacion

El desarrollo de este estudio de caso se encuentra fundamentado en el
proceso de abordaje en la situacion problematica que atraviesan los cultivos de

naranjilla en el Ecuador, especialmente los que afecta el marchitamiento vascular
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originado por el hongo F. oxysporum, este caso se lo justifica de manera que la
preservacion de la agricultura, que no solo se sitia en la sustentabilidad

econdmica, sino que influye en el desarrollo normal de los cultivos de naranijilla.

El proceso de incidencia de este hongo posee una amenaza de forma directa
en los sembrios y la produccion de la naranjilla, lo que ocasiona pérdida en el
sembrio, es relevante que se garantice la continuidad de produccién y poder
mantener la sostenibilidad en la agricultura, asi como la relevancia del impacto en
la economia, el desarrollo de este analisis investigativo permite contribuir con
conocimiento en la fisiopatologia y procesos de agricultura sostenible, de igual

forma aportar al conocimiento del control en patologias en sembrios de la naranijilla.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

e Analizar el control fitosanitario de la marchitez vascular causada por
Fusarium oxysporum en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense), en el

Ecuador.

1.4.2 Objetivos especificos

e Describir los sintomas y dafios causados por F. oxysporum en el cultivo de
la naranijilla (Solanum quitoense)
o Detallar las estrategias de control fitosanitario para la marchitez vascular en

el cultivo de la naranjilla en Ecuador.

1.5 Lineas de investigacion

e Dominio: Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia
e Lineas: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable

e Sublinea: Agricultura sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO

2.1 Marco conceptual
2.1.1 La naranjilla (Solanum quitoense)

Gaona et al. (2019:109) sefala lo siguiente:
Es una planta frutal que tiene origen en el Sur de Ameérica,
perteneciente a la familia Solanaceae, se lo reconoce por ser una
planta perenne particular por sus frutos con forma ovoide y circular y de
un sabor caracteristico con buen aroma, ademas, se determina que la
planta tiene hojas aterciopeladas, posee una resistencia a varias plagas

y patologias comunes en el grupo de estas plantas.

2.1.2 Taxonomia

Ovalle (2020: 34) indica que la taxonomia de la naranijilla es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Género: Solanum
Subgénero: Leptostemonum
Seccibn: Lasiocarpa

Especie: S. quitoense

2.1.3 Propiedades de la naranjilla

Méndez et al. (2019:41) considera que:

Esta fruta tiene relevancia debido a su sabor inigualable, ademas entre
sus propiedades se presentan altos niveles vitaminicos, asi como su
accion antioxidante que beneficia al desarrollo del sistema

inmunoldgico contribuyendo a los demas sistemas del organismo, es



importante indicar que se compone por vitaminas (A, B), fésforos, fibra
dietética, hierro, siendo muy nutritivo, esta fruta posee su particularidad

por su alto contenido de agua.

De acuerdo con Méndez et al. (2019: 43), “la naranjilla posee un alto nivel
de fibra que favorece en el sistema de salud digestiva, posee un bajo nivel
calorico siendo alternativas saludables en la alimentacion, aportando

elementos importantes para los beneficios de la salud”.

2.1.4 Produccion de la naranjilla en Ecuador

Gaona et al. (2019:113) sefalan lo siguiente:
En el Ecuador se ha evidenciado en los ultimos afios grandes cultivos
de naranjilla siendo uno de los mas importantes en la agricultura a nivel
nacional, se presenta con mayor relevancia en la regién Sierra donde
existe mayor extension de este cultivos, siendo alrededor de un 60%
de cultivos en provincias como Bolivar (15%), Chimborazo (25%) y
Tungurahua (20%), se ha evidenciado otros cultivos de naranjilla en
otras zonas, pero en menor cantidad, lo que corresponde a que esta

zona del pais tiene la mayor produccion de naranjilla.

Segun Castro et al. (2019:27):
En cuanto a la produccion, se han evidenciado que existe un aumento
fundamental de cultivos de naranijilla, lo que abarca la demanda de
consumo en el Ecuador, sin embargo, debido a su excesiva
produccion se han evidenciado exportaciones a paises como
Colombia y Peru, consolidando al pais como un proveedor de este
producto, el desarrollo de la produccion ha favorecido en el sustento

econdmico local.

2.1.5 Marchitez vascular en plantas

Castro et al. (2019: 34) mencionan lo siguiente:
Es una complicacién que afecta de forma directa en el sistema vascular
de las plantas, lo que compromete en el proceso de absorcion de

nutrientes y agua para el desarrollo, esta afeccion se origina por un



hongo, provocando situaciones complejas en la produccion de este
cultivos, esta anomalia empieza afectando las raices y a medida que
avanza procede a obstruir ciertos conductos que origina la
deshidratacion de la planta y posteriormente la marchitez, causando un
cuadro de signos como necrosis, hojas con pigmentacion amarillenta y
colapso interno de la planta, lo expuesto se puede observar en el anexo
1.

INECOL (2020:35) sefala que:
La marchitez vascular puede propagarse mediante el suelo, asi como
también con las corrientes de agua dentro del cultivo, ademas de
insectos que pueden ser transportadores de esta afeccion de forma
indirecta. Otro de los aspectos que influyen son las elevadas
temperaturas y altos niveles de humedad, que inciden de forma

negativa que requieren del uso de fungicidas.

2.1.6 Marchitez vascular por Fusarium oxysporum

Martinez et al. (2020:271) indica que:
La marchitez vascular es una alteracion vegetal que se evidencia en
diferentes plantas como hortalizas hasta cultivos con alta demanda de
produccion, es causada o se origina por el hongo F, oxysporum que es
perjudicial para el desarrollo normal de las plantas desde la raiz, que
interfiere en la capacidad de poder desplegar un proceso de
crecimiento favorable, este tipo de marchitez que se evidencia en la
planta logra generar consecuencias devastadoras en la agricultura. Lo

expuesto se observa en el anexo 2.

Rodriguez et al. (2021:38) sefalan lo siguiente:
La infeccion causada por el F. oxysporum empieza desde las raices,
donde el hongo se comienza a propagar por todo el sistema vascular,
donde altera los conductos de la planta ocasionando de esta forma una
progresiva marchitez en tallos y hojas que es muy evidente y

caracteristico hasta llegar a la etapa de necrosis, este hongo es



reconocido por la capacidad de resistencia o de permanencia en suelos
o terrenos por largos periodos de tiempo, lo que obstaculiza su control.

Oloriz et al. (2021:90) consideran que:
El proceso de control de la marchitez vascular se basa en distintas
estrategias como la seleccion de variedades como la “Baeza agria y
dulce” que son comunmente de la mas resistentes, asi mismo se ha
evidenciado cultivos de naranijilla como la “Puyo” y la “Palora” que se
presentan ciertas resistencias a este hongo, otro de los procesos
importante es la desinfeccion de instrumentos usados en la agricultura,

y en situaciones complejas se recurre al control quimico.

2.1.7 Control fitosanitario

De acuerdo con Lépez y Alvarez (2021:11) “Se basa en un ligado de medidas
y practicas basadas en la proteccion de los sembrios ante patologias y
complicaciones que logran afectar el desarrollo de las plantas, estos

procesos implican técnicas correctivas y de prevencion de afecciones”.

Moreno (2022:7) sefala lo siguiente:
Las practicas agricolas promueven el medio saludable de los cultivos,
ademas se opta por otras variedades de plantas como la Baeza agria,
Iniap-Quitoense 2009 y la palora que son resistentes a varias
afecciones. El adecuado control de la humedad del suelo es importante,
debido a que el exceso de humedad permite el progreso de este hongo,
ademas, los equipos usados en los cultivos deben desinfectarse para

evitar la propagacion de este hongo hacia otras parcelas.

2.1.8 Importancia del control fitosanitario

Segun Hernandez et al. (2019:31) determina que “el control fitosanitario es
importante para proteger los cultivos, garantizando la produccion y seguridad
alimentaria, estas practicas previenen complicaciones por plagas, el uso

equilibrado de productos sintéticos fitosanitarios como el benomilo”.



En referencia al analisis, Bonilla et al. (2020:209) sefiala que “el control
fitosanitario tiene una relevancia en la preservacion del ambiente, biodiversidad, al
reducir propagaciones de especies invasoras y disminuye el uso de quimicos,
ademas que contribuye la conservaciébn de ecosistemas relacionados a la

agricultura intensiva”.

2.1.9 Control fitosanitario de la marchitez vascular originada por F.

oxysporum en cultivo de naranjilla
Segun Quezada et al. (2021:101) sefalan que:

El control fitosanitario de la marchitez causada por F. oxysporum en la
naranjilla se aborda mediante la utilizacion de fungicidas especificos.
Entre los quimicos comunmente aplicados para combatir este hongo se
encuentran el Carbendazim y tebuconazole, ambos con aplicaciones
en dosis de 3.5 cc/l de agua, ademas, se aplican practicas agronémicas
preventivas, como desinfeccion de herramientas agricolas para evitar
la propagacion del patdgeno, en casos de infeccidn severa, se logran
emplear fungicidas determinantes, basado en las normas vy

recomendaciones.

2.2 Marco Metodologico

El desarrollo de este estudio investigativo se bas6é en una investigacion
documental, con enfoque -cualitativo, donde la informacién que se obtuvo
correspondi6 a libros, articulos, revistas relevantes, otras fuentes como
conferencias, ademas de considerar referencias bibliograficas cientificas que

contribuyeron con el estudio.

Los datos que se han recopilado fueron analizados mediante procesos
sintetizados donde se considerdé solo a la informacion basada en el control
fitosanitario de la marchitez vascular causada por F. oxysporum en el cultivo de la
naranjilla (S. quitoense), en el Ecuador, de esta manera se obtuvo la informacién
requerida para el desarrollo y elaboracién del estudio investigativo, asi como poder

realizar las conclusiones respectivas basadas en los objetivos trazados.



2.3 Resultados

Los sintomas y dafios originados por el F. oxysporum en la naranijilla es la
marchitez vascular, las plantas afectadas exhiben un marchitamiento progresivo de
las hojas, comenzando desde las partes superiores de la planta hacia abajo, este
fendmeno se asocia con la obstruccion de los vasos conductores, lo expuesto se

observa en el anexo 3.

Ademas, dentro de los sintomas y dafios que se han determinado se observé
un patron caracteristico de amarillamiento foliar en las hojas afectadas,
especialmente en las areas adyacentes a los puntos de infeccion, este sintoma
indica la complicacién de los procesos fotosintéticos y la pérdida de vitalidad de la
planta, de igual manera se reveld que la infeccion por F. oxysporum tiene un golpe
directo en la produccién de naranjilla, las plantas afectadas exponen una
disminucién notable en el importe y calidad del fruto, afectando la rentabilidad del

cultivo.

Por ultimo, se evidencidé que la presencia de F. oxysporum afecta
negativamente el ciclo de vida de la naranijilla, muestran un ciclo de vida acortado
y una capacidad reducida para restablecer, lo que amplifica la gravedad de la
infeccién, proporcionan una descripcion detallada sobre las afectaciones causadas
por F. oxysporum en el cultivo de naranjilla, subrayando la importancia de
implementar estrategias efectivas de intervencion fitosanitaria para mitigar el

impacto perjudicial de este patégeno en la produccién agricola.

Se ha determinado como resultados, el analisis exhaustivo de las estrategias
de control fitosanitario para la marchitez vascular originada por F. oxysporum en el
cultivo de naranjilla en Ecuador, proporcionando informacion valiosa sobre las
medidas efectivas para mitigar los efectos perjudiciales de este patdgeno, se
observé que ciertas variedades de la naranjilla como la Baeza agria, Iniap-
Quitoense 2009, y la palora presentan una mayor resistencia natural a la infeccion,

lo que puede reducir significativamente la incidencia de la marchitez vascular.

La aplicacion de practicas agrondmicas preventivas demostro ser efectiva
en el control de la marchitez vascular, estas practicas incluyen la ejecucién de

métodos de riego por goteo que disminuye la propagacion del patégeno, se

9



evidencié que la ejecucion de tacticas de manejo centradas en el control de
insectos vectores que pueden transportar el patégeno, contribuye a limitar la
propagacion de F. oxysporum, el control efectivo de estos vectores resulta crucial

para prevenir nuevas infecciones.

Se han analizado varios métodos preventivos como el proceso de
desinfeccidn de instrumentos agricolas, asi como implementar practicas de cultivo,
la aplicacion de tratamientos biolégicos, como el uso de microorganismos
antagonistas, mostré resultados prometedores en la reducciéon de la marchitez
vascular, estos microorganismos competidores pueden desplazar a F. oxysporum,
disminuyendo su presencia en el suelo y, por ende, su capacidad de infectar las

plantas de naranjilla.

2.4 Discusioén de resultados

La discusion de los resultados obtenidos revela los impactos causados por
F oxysporum en las plantas de naranijilla, la marchitez vascular, un sintoma
prominente identificado, demuestra la obstruccién de los vasos conductores, lo que
resulta en un marchitamiento progresivo de las hojas, este fenbmeno es clave para
comprender la deshidratacién y eventual marchitez de la planta, afectando
negativamente su capacidad para transportar agua y nutrientes, lo que lleva a
consecuencias devastadoras para la salud y productividad del cultivo, de igual
forma (Castro y otros 2019) en su estudio respalda lo indicado como sintoma,
asociado a la infeccibn por F. oxysporum, mencionando ademas que esta
enfermedad no solo afecta la apariencia de la planta, sino que también tiene
implicaciones directas en la produccion de frutos. La reduccion significativa en
cantidad y calidad del fruto afectando la rentabilidad del cultivo, destacando la
importancia econdémica de abordar eficazmente esta enfermedad, lo expuesto se

observa en el anexo 4.

Ademas, la influencia negativa de F. oxysporum en el ciclo de vida de la
naranjilla es critico, la capacidad para regenerarse y el ciclo de vida acortado
marcan la gravedad de la infeccion, sugiriendo que la presencia de este patdgeno
tiene un impacto a largo plazo en la productividad y sostenibilidad del cultivo

(INECOL 2020), estos resultados respaldan implementar estrategias efectivas de
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intervencion fitosanitario para mitigar los dafios causados por F. oxysporum en la
produccién agricola, la comprension detallada de los sintomas y consecuencias
permitira desarrollar enfoques preventivos y de manejo mas eficaces para abordar

esta enfermedad y preservar la salud de los cultivos de naranijilla.

También se desataca la importancia de abordar de manera integral esta
enfermedad devastadora, los resultados proporcionan una base solida para la
implementacion de medidas efectivas que preserven la salud de las plantas y
aseguren la productividad de los cultivos, la identificacion de variedades de
naranjilla resistentes a cepas especificas de F. oxysporum emerge como un

componente crucial del control fitosanitario.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

La investigacion detalla de manera exhaustiva los sintomas especificos
causados por F. oxysporum en el cultivo de naranjilla, la presencia de
marchitez vascular, amarillamiento de hojas, y necrosis radicular
proporciona una comprension clara de los efectos negativos de la infeccion

por este hongo en la salud y desarrollo de las plantas.

Se evidencié que F. oxysporum genera dafios considerables en la
produccion de naranjilla. La afectacion del sistema vascular de la planta
resulta en una disminucién significativa de la produccion de frutos, afectando

directamente la rentabilidad y sostenibilidad del cultivo.

La investigacion proporciond una revision detallada de diversas estrategias
de control fitosanitario, destacando aquellas que han demostrado ser
efectivas contra F. oxysporum en el cultivo de naranjilla en Ecuador, esto
constituye una guia valiosa para agricultores y profesionales del sector,
permitiéndoles tomar decisiones informadas sobre las medidas de manejo

mas adecuadas.

Como estrategias de control se subray6 la importancia de promover
practicas de control fitosanitario que sean sostenibles y respetuosas con el
medio ambiente. La inclusion de métodos biologicos, rotacién de cultivos y
seleccién de variedades resistentes destaca la necesidad de abordar la

marchitez vascular sin comprometer la salud del ecosistema agricola.
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3.2. Recomendaciones

Adoptar practicas de manejo integrado de plagas, esto implica combinar
estrategias culturales, biolégicas y quimicas para controlar la propagacion
del hongo, la implementacién de manejo que permite abordar la enfermedad
desde diferentes frentes, mejorando asi la eficacia y sostenibilidad de las

medidas de control fitosanitario.

Establecer programas de capacitacion agricola que eduquen a los
productores sobre la identificacion temprana de sintomas de F. oxysporum
y las estrategias de control disponibles, la formacién continua y acceso a
informacién actualizada fortalecera la capacidad de los agricultores para
gestionar eficazmente la marchitez vascular, reduciendo asi los impactos

negativos en la produccion de naranijilla.

Fomentar el estudio para identificar y desarrollar variedades de naranjilla que
muestren resistencia a F. oxysporum, la obtencion de variedades resistentes
contribuira significativamente a la reduccibn de la incidencia de la

enfermedad y minimizarda la necesidad de medidas de control fitosanitario.

Implementar politicas de bioseguridad en las zonas de cultivo de naranjilla,
estas politicas pueden incluir medidas como la desinfeccion de herramientas
agricolas, el control de movimientos de suelo contaminado y el desarrollo de

practicas que eviten la diseminacion del hongo.
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4.2 Anexos

T h e it ol

Anexo 1 Signo de hoja amarillenta por afeccion del fusarium oxysporum

Fuente: Tomado de Koppert 2020

Anexo 2 Afeccion en raiz de naranijilla por fusarium oxysporum

Fuente: Tomado de IPM Images 2019
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Anexo 3 Marchitez de hojas en planta de naranijilla
Fuente: Tomado de PVFagro 2019

Anexo 4 Afeccion en el fruto de la naranijilla por marchitez vascular
Fuente: Tomado de Biocontrol 2020
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