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RESUMEN

El banano se constituye en el cuarto cultivo de alimentacién mas importante
del mundo, su comercializacion a nivel mundial se produce en mas de 1000
variedades de banano, reportandose en el 2019 una produccion mundial de
115.70 millones de toneladas. La produccién mundial del banano ser encuentran
amenazada por la rapida dispersion del hongo fitopatdogeno, Fusarium oxysporum
R4T, el mismo que tiene la capacidad de ocasionar en clones de Cavendish, la
enfermedad conocida como marchitez del banano o mal de panama, capacidad
gue no poseen las razas 1 y 2, en donde los clones de Cavendish presentan
resistencia a tales razas. Este patdégeno se logra diseminar facilmente a través
del movimiento de material de propagacion y residuos de banano infectados. Se
propaga a través del suelo, en contacto a los implementos de siembra y los
vehiculos. Los materiales infectados junto con las esporas del patégeno son
transportados hacia los canales de drenaje por el agua de lluvia y por medio del
agua de riego estas esporas infectan nuevas areas de interés agricola. La
informacion obtenida fue efectuada mediante la técnica de andlisis, sintesis y
resumen, con la finalidad de que el lector conozca sobre la importancia de las
medidas de prevencion en el manejo de la enfermedad del mal de panama (F.
oxysporum R4T) en el cultivo de banano. Por lo anteriormente detallado se
determind que las medidas de control fitosanitarias estdn establecidas por la
Agencia de Vigilancia Fitosanitaria de cada pais, para prevenir el ingreso de
cualquier plaga cuarentenaria, es el caso de F. oxysporum f. sp. cubense RT4, las
mismas que deben ser aplicadas de forma estratégica para mitigar una afectacion

significativa en la produccién de banano de exportacion.

Palabras claves: Banano, patdgeno, dispersion, medidas de prevencién



SUMMARY

Banana is the fourth most important food crop in the world, its
commercialization worldwide is produced in more than 1000 varieties of banana,
reporting in 2019 a world production of 115.70 million tons. The world production of
bananas is threatened by the rapid dispersal of the phytopathogenic fungus,
Fusarium oxysporum R4T, which has the capacity to cause in Cavendish clones,
the disease known as banana wilt or panama disease, races 1 and 2, where the
Cavendish clones show resistance to such races. This pathogen is easily spread
through the movement of infected planting material and banana residues. It
spreads through the soil, in contact with planting implements and vehicles. The
infected materials together with the spores of the pathogen are transported to the
drainage channels by rainwater and through irrigation water these spores infect
new areas of agricultural interest. The information obtained was carried out by
means of the analysis, synthesis and summary technique, in order for the reader to
know about the importance of preventive measures in the management of the
disease Panama disease (F. oxysporum R4T) in cultivation. banana. For the above
detailed it was determined that phytosanitary control measures are established by
the Phytosanitary Surveillance Agency of each country, to prevent the entry of any
guarantine pest, in the case of F. oxysporum f. sp. cubense RT4, which must be

strategically applied to mitigate a significant impact on export banana production.

Keywords: banana, pathogen, dispersal, prevention measures.
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INTRODUCCION

El banano se constituye en el cuarto cultivo de alimentacion mas importante
del mundo, su comercializacion a nivel mundial se produce en mas de 1000
variedades de banano, reportandose en el 2019 una produccion mundial de
115.70 millones de toneladas, en donde Ecuador desde hace 25 afios es el lider
en la exportacion de banano, representando el 40 % de la exportacion mundiales,
al igual que otros paises presentes en el mercado del banano: Filipinas,
Guatemala, Costa Rica, Colombia, India, China y Brasil, convirtiendo a América
Latina como el continente mas importante de produccion (FAO 2020).

Ecuador en el 2020 la superficie cosechada de banano fue de 160.6 miles
de hectareas, registrando un crecimiento de 2.8 % respecto al afio 2019. El
banano de exportacion esta localizado en la Region Costa, en la provincia de Los
Rios, ElI Oro y el Guayas, representando el 86% de la superficie nacional
cosechada de banano; mientras en la Region Sierra existe una participacion del
9.7 %. La produccion anual fue de 6.0 millones de toneladas, en la cual Los Rios
es la provincia que mayor produccion posee a nivel nacional, con una participacion
del 41.4 % (INEN 2021).

La produccion mundial del banano ser encuentran amenazada por la rapida
dispersiéon del hongo fitopatdogeno, Fusarium oxysporum R4T, el mismo que tiene
la capacidad de ocasionar en clones de Cavendish, la enfermedad conocida como
marchitez del banano o mal de panama, capacidad que no poseen las razas 1y 2,
en donde los clones de Cavendish presentan resistencia a tales razas (Garcia et
al. 2020).

Existen paises miembros de la Comunidad Andina tales como Peru,
Colombia Ecuador y Bolivia, en donde el R4T tiene la categoria de plaga
cuarentenaria, generando una gran preocupacién para el sector bananero,
teniendo en cuenta que se producen cerca de 10.6 millones de toneladas de
banano (Salazar 2020).



El mal de panama en el 2019 fue reportado en Colombia, de acuerdo a la
notificacion realizada por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), mediante
sus sistemas de alertas, hecho que hace relucir su importancia de prevencion de
su llegada al Ecuador, debido a que Colombia es un pais cercano a nuestro

territorio nacional (L6pez y Castafio 2019).

Es por ello que se han establecido medidas de prevencion tales como
acciones que incluyen la comunicacion del riesgo y el diagnostico confiable y
oportuno. La disponibilidad de metodologias de diagnéstico del mal de panama es

un factor critico para lograr una deteccién temprana de la enfermedad.

El presente trabajo se desarroll6 para adquirir los conocimientos sobre las
medidas de prevencién de la enfermedad del mal de panamé (F. oxysporum R4T)

en el cultivo de banano.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del tema caso de estudio

El presente documento trata sobre la tematica correspondiente a las
medidas de prevencion de la enfermedad del mal de panamé (F. oxysporum R4T)

en el cultivo de banano.

Actualmente la produccién mundial de banano y platano se encuentra
amenazada por una nueva raza del hongo F. oxysporum R4T, agente causal del
Mal de panama, siendo considerada una enfermedad devastadora, debido a que
ocasiona sintomas de marchitez y muerte de la planta, permaneciendo por

décadas en el suelo, haciendo dificil su manejo.

1.2. Planteamiento del problema

El mal de panama, es causada por el hongo F. oxysporum R4T, el mismo
gue es trasmitido por medio del suelo. Es considerada una de las enfermedades
mas destructivas del banano en el mundo, afectando principalmente la variedad
Cavendish. La enfermedad puede propagarse a través de materiales vegetales,
esporas y particulas del suelo infestadas adheridas en herramientas agricolas,
zapatos y vehiculos. Al igual que el riego y las inundaciones juegan un papel

critico en la propagacion.

1.3. Justificacién

El mal de panama (F. oxysporum R4T) podria afectar a mas del 70 % del
comercio mundial del banano, limitando 12.3 millones de habitantes que viven
directamente del cultivo de 1.3 millones de hectareas que existen en

Latinoamerica. Debido a la problemética que existe por la rapida dispersion del



hongo fitopatdégeno de la enfermedad del mal de panama (F. oxysporum R4T) en
las zonas productoras de banano, es importante conocer las estrategias de

prevencion y control para el hongo F. oxysporum RA4T.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Detallar informacion sobre las medidas de prevencién en el manejo de la

enfermedad del mal de panama (F. oxysporum R4T) en el cultivo de banano.

1.4.2. Objetivos especificos

e Describir la sintomatologia causada por el mal de panama (F. oxysporum
RA4T) en el cultivo de banano.

e Determinar las estrategias de prevencion para el hongo F. oxysporum R4T.

1.5. Fundamentacion tedrica

1.5.1. Importancia del mal de panama F. oxysporum f. sp. cubense raza 4

tropical

F. oxysporum f. sp. cubense, es considerado el patdgeno mas destructivos
del cultivo de muséaceas en todo el mundo. Reportado por primera vez en Panama
en el afio 1940, afectando a més de 50.000 ha de cultivo y ocasionando pérdidas
de $2’300,000.00 dolares (SENASICA 2016).

El patdégeno F. oxysporum f.sp. cubense razal (FocR1T) genero una gran
epidemia que impacté de forma negativa en la industria bananera de exportacion
de la variedad Gros Michel, provocando la desaparicion de la mayoria de las

plantaciones comerciales en la década de los afios 50’s a los 60’s (OIRSA 2017).

Se realizaron muchos esfuerzos para mantener la variedad de exportacion
de Gros Michel, en donde no fue posible encontrar un método de control para la
enfermedad, debido a su alta agresividad y persistencia del hongo en el suelo,
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motivo por la cual las variedades susceptibles tuvieron que ser sustituidas por
variedades resistentes del subgrupo Cavendish (AAA) (OIRSA 2017).

Como antecedente de lo sucedido, surgio la aparicion de la raza 4 tropical
(RA4T) en el sudeste asiético a principios de los 90, la cual ataca severamente a las
variedades del subgrupo Cavendish en condiciones de los tropicos y subtropicos,
representando una seria amenaza para la industria bananera de América Latina y
el Caribe. FOC RA4T se torna extremadamente severa, debido a que ademas de
afectar de las variedades del grupo Cavendish, afecta variedades importantes
para la seguridad alimentaria y generacion de ingresos, entre las cuales estan los
platanos, bananos de coccion tipo Bluggoe (ABB), Gros Michel (AAA), Prata (AAB)
y Manzano (AAB) (INIAP 2018).

El patégeno F. oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical es considerada una
plaga clasificada como cuarentenaria por la European and Mediterranean Plant
Protection Organization (EPPO), Caribbean Plant Protection Commission (CPPC),
Organizacion Norteamericana de Proteccion a las Plantas (NAPPO), y el
Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA), debido a su
alto riesgo de establecimiento en areas donde esta enfermedad no esta presente.
Es importante conocer las medidas de cuarentena, mismas que son esenciales

para prevenir su asentamiento donde no existe esta plaga (OIRSA 2017).
1.5.2. F. oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical

El RT4 incluye aquellas cepas capaces de infectar las variedades del grupo
Cavendish, que es resistente a las cepas asociadas inicialmente con el Mal de
Panama en los afios 1950s y que decimaron cultivos de Gros Michel alrededor del
mundo. Mé&s recientemente se ha avanzado en el conocimiento de la diversidad
del hongo y las cepas se han venido clasificando también de acuerdo con grupos
de compatibilidad vegetativa (VCG), que poseen habilidad para fusionar hifas y
formar una célula somatica que contiene dos o0 mas nucleos de procedencia
genética distinta). Cada VCG posee caracteristicas de agresividad y de los
cultivares que afecta mas facilmente. EI VCG que se asocia con RT4 es el

VCGO01213/16 y que es considerado como la mayor amenaza a la producciéon de
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banano a nivel mundial, debido su amplio rango de hospederos, letalidad y
persistencia en el suelo. Los VCGs comparten los mismos alelos de los genes
gue controlan la formacion del heterocarion, en donde cada VCG se le asignan
cbdigos de cuatro a cinco digitos. Los primeros tres digitos identifican la forma
especial de la especie, como 012 para laf.sp. cubense especifica de banano
(Rodriguez 2020).

1.5.3. Distribucidén geografica de F. oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical

La raza 4 tropical (R4T), clasificada recientemente como F. odoratis-simum,
surgié en el sudeste asiatico, amenazando los cultivares de bananos del grupo
Cavendish y muchas otras variedades de importancia econémica. Actualmente,
esta especie es la principal amenaza para la produccién global de banano, ya que
se ha extendido a otras regiones fuera del sudeste asiatico, incluso a paises en el
medio este, el subcontinente de la India, Africa en donde es un alimento de la
dieta basica, al igual que en Colombia en donde ha sido recientemente reportado y
la cual es una region de primordial importancia para la industria mundial de

exportaciones (Ordofiez et al. 2015).

La distribucion geografica de F. oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical se
detalla en la siguiente tabla 1., segun CABI (2018):

Tabla 1. La distribucion geografica de F. oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical.

Africa América | Asia Oceania Europa
Mozambique | Colombia | Taiwan, Malasia, | Papua Nueva | Espafia
Sudafrica Indonesia, China, | Guinea, Australia | (Islas

Filipinas, Jordania, | (Queensland vy | Canarias)
Vietnam, Laos, | Tully)
Pakistan, Jordania,

Birmania

En el afio 2013 se detecté F. oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical en el pais
Mozambique, en la antigua hacienda Matanuska y posteriormente en las

haciendas de Jacaranda a lo largo del rio Lurio en la provincia de Nampula en el
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afio 2014. El gobierno de Mozambique cuenta con escasos recursos econémicos
e infraestructura para hacerle frente a la enfermedad, sin embargo, ha recibido
apoyo logistico y econdmico de organizaciones internacionales como FAO y
USDA para la capacitacibon de sus técnicos, difusibn de informacién e
implementacion de sefialéticas en zonas vulnerables, asi como la implementacion
de medidas de contencién que son ejecutadas por los duefios de las haciendas

bajo supervision del gobierno (Tazan 2019).
1.5.4. Identidad del mal de panama RT4
Nombre cientifico: F. oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical

Nombre comun: Espafiol: Fusariosis de la musaceas.

Ingles: Banana Wilt; Fusarium wilt of banana; vascular wilt of

banana and abarca.
Frances: Fusariose du bananier.

1.5.5. Clasificacion taxondmica de F. oxysporum f. sp. cubense raza 4
tropical

El hongo F. oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical presenta la siguiente

clasificacion taxondmica, segun (Pen et al. 2014):

Phylum: Ascomycota
Subphylum: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae
Género: Fusarium

Especie: F. oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical.



1.5.6. Descripcién morfoldgica

De acuerdo a su patogenicidad sobre cultivares de banano Awak el hongo
F. oxysporum f. sp. cubense (Foc) se divide en cuatro razas de acuerdo, la raza 2
infectan a plantas Bluggoe (ABB) y especies relacionadas a bananos de coccion.
La raza 3 afecta a Heliconia spp. y la raza 4 afecta principalmente al banano en
cultivares de banano del grupo Cavendish, al igual que especies susceptibles a la
raza 1 y 2. Esta raza es subdividida en Tropical (R4T) y Subtropical (R4S), la
misma que afecta a cultivares de banano del grupo Cavendish en regiones
subtropicales como Taiwan, Islas Canarias, Sudafrica y Australia. Mientras que
Foc RAT afecta a cultivares de banano del grupo Cavendish en Australia y las
regiones tropicales del sur y este de Asia: China, Indonesia, Malasia, y Filipinas
(Lépez y Castafio 2019).

F. oxysporum es un hongo de caracter anamorfo, su fase sexual
(teolomorfo) desconocida, sus cepas no pueden identificarse morfolégicamente,
generan macroconidios, microconidios y clamidosporas, constituyéndose como
mecanismos de dispersion y reproduccion dentro de su proceso de infeccion. Los
microconidios tienen una forma ovalada, constituidos por una sola célula, los
macroconidios, son ligeramente curvados y delgados, con 4 a 8 células. Micro y
macroconidios se producen sobre cortas monofiales ramificadas o no ramificadas.
Las clamidosporas son globosas, se forman individualmente o en pares, son
estructuras de resistencia del hongo (Anexo, Figura 1), poseen paredes celulares
gruesas, en donde su produccion es abundante sobre los tejidos infectados en

estados avanzados de la enfermedad (Magdama 2019).

1.5.7. Sintomas y dafios

Los sintomas externos en banano debido a la infeccion del hongo F.

oxysporum f. sp. cubense se caracterizan por un amarillamiento uniforme de las



hojas adultas a lo largo del margen foliar, extendiéndose hacia la nervadura
central de la hoja, quedando completamente seca y color café, puede
manifestarse un agrietamiento en la base del pseudotallo. En la fase inicial los
sintomas pueden confundirse con los producidos por deficiencia de potasio, bajo
condiciones de sequia y frio. Las hojas se marchitan, quedan suspendidas de la
planta y unidas al pseudotallo (Anexos, Figura 2). En algunos cultivares las hojas

permanecen verdes hasta que el peciolo se curva y colapsa (Pérez et al. 2014).

Los sintomas internos se presentan con un cambio de color de los haces
vasculares al cortar las raices, el cormo o el pseudotallo. Esta decoloracion
amarilla o café oscura del tejido vascular avanza hacia los haces vasculares del
pseudotallo y al raquis. La primera decoloracion vascular ocurre en las vainas de
las hojas externas del pseudotallo y las mas internas cambian de color al final. Al
realizar un corte vertical del pseudotallo de una planta infectada por el mal de
panama se observan lineas color café, rojo o amarillo; mientras que en un corte
transversal se observan en forma de anillos (Anexos, Figura 3). Al realizar un corte
al rizoma proveniente de una planta infectada por F. oxysporum f. sp. cubense
R4T se observan manchas y filamentos de color amarillo (Anexo, Figura 4)
(Gondon 2017).

1.5.8. Epidemiologia

Respecto a la biologia, ecologia y epidemiologia del patdgeno, existen
pocos estudios realizados, en la cual la relacion patégeno - sistema banano
Cavendish-Foc R4T aun es desconocido. La raza tropical R4T se distingue de la
raza sub-tropical R4S, por su genética distinta y por su rango de hospedantes. La
raza tropical R4T infecta platanos Cavendish en las regiones tropicales tales como
sureste de Asia y Australia, mientras que la variante subtropical raza 4 infecta
platanos Cavendish en el sur de Africa, Australia, Haiwan e Islas Canarias
(Maryani et al. 2018).



Dentro del proceso de Infeccibn el hongo tiene la habilidad para
establecerse de forma sistémica en los vasos del xilema de las plantas de banano,
causando una decoloracion vascular, amarillamiento y marchitez. En relacién a su
patogénesis este fitopatdgeno infecta los tejidos de la planta hospedante,
provocando una secrecion de un gel y la formacién de tilosas en los haces
vasculares, obstruyendo el movimiento del agua hacia el follaje de la planta, lo que
origina el amarillamiento, marchitez, muerte y volcamiento de la planta
(Ozarslandan y Akgul 2019).

El patdgeno sobrevive en el suelo, penetrando a las raices, desplazandose
lentamente hacia el cormo de la planta de banano. La raza tropical R4T produce
clamidosporas que son esporas de resistencia que permiten al hongo persistir en
el suelo en ausencia de su hospedante, teniendo en cuenta que una vez que el
suelo es infestado por este patdgeno los cultivares susceptibles no pueden ser

replantados de manera exitosa por mas de 30 afios (Ozarslandan y Akgul 2019).

1.5.9. Diseminacién

El hongo F. oxysporum f. sp. cubense R4T, se disemina principalmente a
través del movimiento de material de propagacién y residuos de banano
infectados. Se propaga a través del suelo, en contacto a los implementos de
siembra y los vehiculos. Los materiales infectados junto con las esporas del
patdgeno son transportados hacia los canales de drenaje por el agua de lluvia y
por medio del agua de riego estas esporas infectan nuevas areas de interés
agricola. El patégeno puede alojarse en malezas hospedantes sin provocar
sintomas visibles de forma enmascarada, permaneciendo en ellas en ausencia de
plantas de banano. Al igual que el exceso de humedad en suelos arcillosos
pesados con mal drenaje, favorecen el desarrollo y dispersion del patégeno, en
cuanto a suelos acidos y escasos en calcio poseen las condiciones adecuadas

para el desarrollo del fitopatdgeno (Vasquez y Castafio 2017).
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1.5.10. Medidas fitosanitarias

1.5.10.1. Monitoreo o muestro

Se deben establecer rutas de vigilancia en zonas de riesgo, como
traspatios, zonas turisticas, centros de acopio, viveros y almacenamiento; en la
cual en cada uno de los puntos de vigilancia se deben revisar 5 plantas en su
totalidad, con un periodo de revisibn quincenal. Se debe realizar un
establecimiento de parcelas centinelas en predios definidos de una hectarea, en
sitios de riesgo, ejecutando la misma una revision mensual para buscar sintomas
sospechosos o dafios ocasionados por F. oxysporum f. sp. cubense, al igual que
patdégenos del banano. La revision de las plantas debe ser al 100 %, en donde la
identificacibn de las parcelas centinela debe ser de acuerdo al Plan de
Contingencia para la prevencion, deteccion y control de F. oxysporum f. sp.

cubense R4T de cada pais donde no existe la enfermedad (Pérez 2018).

En areas de produccion de banano de exportacion, para identificar
sintomas a causa F. oxysporum f. sp. cubense, se debe realizar una revision
visual eficaz en areas no mayores a 5 ha. La metodologia de muestreo debe ser
aplicando el método “T” de 20 plantas, considerando el efecto epidémico en el
borde y al interior de una plantacion bananera, en la cual se deben seleccionar 10
plantas de la primera fila y en la planta 5 y 6 se seleccionan 5 plantas hacia el
interior de la plantacién seleccionada. Las 20 plantas seleccionadas deben ser
evaluadas en forma sistematica 2x2 o 3x3, segun el tamafio de la finca (Pérez
2018).

1.5.10.2. Control cultural

El control cultural se lo puede realizar por medio del uso de vitroplantas,
debido a que este patdgeno se propaga mediante el uso de cormos enfermos.

Teniendo en cuenta que la produccion de banano debe sustentarse en el uso de
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plantulas provenientes de cultivo de tejidos in vitro, para mitigar el ingreso de esta

plaga cuarentenaria, estableciendo nuevas areas de cultivo (Dita et al. 2018).

La rotacion de cultivos es una alternativa de manejo que permite reducir la
cantidad de in6culo, en la cual es importante que el cultivo de banano Cavendish
debe ser rotado cada 6 afios con cultivos de arroz, pifia y papaya. Establecer
drenes profundos es importante para que faciliten el drenaje de los suelos,
mitigando las condiciones que favorezcan el desarrollo de F. oxysporum f. sp.
cubense R4T (Dita et al. 2018).

1.5.10.3. Control genético

Se han realizados varios estudios de mejoramiento genético con la finalidad de
generar clones resistentes a F. oxysporum f. sp. cubense R4T, en la cual se ha
logrado seleccionar un clon de banano conocido como El Somaclon GCTCV-218
(Formosana), el mismo que representa una alternativa para remplazar al
Cavendish tradicional que conocemos y puede producir hasta un 95% del cultivar
William bajo condiciones de buen manejo, tomando en consideracion que es mas

sensible al frio, calor, sequia y exceso de agua (Tazan 2019).

1.5.10.4. Control quimico

Mediante la realizacion de varios ensayos en condiciones in vitro, se han
aplicado fungicidas como procloraz y propiconazol, en donde se ha comprobado
qgue inhiben el crecimiento miceliar de Foc RT4, a 1 y 5 pg-mL-1. Al realizar
aplicaciones a las raices de benomil y fungicidas del grupo DMI’s como imidazoles
(procloraz) y los triazoles (propiconazol y cyproconazol), se ha reportado que

reduce de manera significativa la severidad de la enfermedad (Ploetz 2015).

Los fungicidas eficientes, deben ser aplicados bajo un sistema de
proteccion temprana, debido a que el mayor numero de casos de la enfermedad
ocurren durante los primeros seis meses. Se puede realizar la inmersiéon de las

raices en fungicidas adecuados en etapa de vivero de las plantulas. Para el
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manejo de superficies y sitios de acceso, las sales cuaternarias de amonio, son
efectivas a bajas concentraciones y de rapida accion contra conidios de F.
oxysporum f. sp. cubense R4T, al igual que pueden ser utilizadas para desinfectar

equipos, maquinaria, herramientas y alfombras fitosanitarias (Ploetz 2015).

1.5.10.5. Control preventivo

1.5.10.5.1. Construccion de pediluvios

El pediluvio una barrera sanitaria importante para prevenir el ingreso de F.
oxysporum f. sp. cubense R4T a la finca o predio, al igual que permite eliminar
otros patdégenos como Moko (Ralstonia solanacearum), pudriciones de cormo y
pseudotallo (Erwinia) y nematodos. La construccién de los pediluvios debe
establecerse en sitios estratégicos tales como: en la entrada principal de la finca y
planta empacadora, entre la planta empacadora y el campo, y en otros lugares
especificos que asi lo requiera, segun la conformacién de la finca. Los pediluvios
deben tener las siguientes dimensiones de 1.00 m de largo por 0.50 m de ancho y
0.08 m de alto (40 L de capacidad) con una supervision constante, que permita
contener una espuma de 5.10 cm de alto y al menos 30 L de solucién
desinfectante (Cedefio 2020).

1.5.10.6. Exclusién

Las medidas fitosanitarias que permitan mantener ausente a F. oxysporum
f. sp. cubense R4T en un pais donde no se encuentre presente, requiere que en
un area reglamentada la Agencia de Vigilancia Fitosanitaria de cada pais, aplique
ciertas medidas de control a las plantas, productos vegetales y otros articulos
reglamentados que constituyen vias de ingreso del patégeno, mismo que han sido
determinado a través del Andlisis de Riesgo de Plagas (ARP) de Foc R4T. Estas
medidas establecidas mediante una aplicacion técnica pueden ser las siguientes,
segun AGROCALIDAD (2020):
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1. Reglamentacién de la plaga en la lista de plagas cuarentenarias.
Especificacion de requisitos fitosanitarios de importacion al material
propagativo. Desinfeccion de contenedores, maquinaria agricola y caminera
usada, implementos agricolas, vehiculos y calzado de pasajeros.

2. Control de equipaje de pasajeros internacionales en puntos de entrada.

3. Implementacion de estructuras fisicas de desinfeccion y procedimientos en
puntos de entrada y puntos de control internos (pediluvios, arcos de
desinfeccién y rodiluvios).

4. Implementacién de medidas fitosanitarias de bioseguridad en los lugares de
produccion.

5. Capacitacion y divulgacion de la importancia de la plaga y de las medidas
fitosanitaria de exclusion.

6. Aplicacion de tratamientos fitosanitarios.

7. Vigilancia Fitosanitaria especifica.

8. Otras determinadas por la Agencia previa justificacion técnica de cada pais.

1.5.10.6.1. Medidas fitosanitarias para material vegetal de propagacion

Actualmente la importacion de material vegetal propagativo in vitro de
musaceas esta condicionada por la elaboracion y resultados del estudio de
Analisis de Riesgo de Plagas, que establece requisitos especificos que mitiguen el
riesgo del ingreso de F. oxysporum f. sp. cubense R4T (AGROCALIDAD 2020).

1.5.10.6.2. Desinfeccién de maquinaria agricolay caminera usada

Cuando se requiere el ingreso de maquinaria usada, agricola, caminera,
industrial, entre otros, se debe ejecutar un tratamiento fitosanitario de
desinfeccion, con el producto y la dosis establecida por la Agencia de cada pais,
en donde se aplicard un lavado que permita la eliminacion de suelo adherido
(AGROCALIDAD 2020).
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1.5.10.6.3. Medidas fitosanitarias en puntos de entrada

Dentro de establecimiento de medidas fitosanitarias que mitiguen el riesgo
de ingreso F. oxysporum f. sp. cubense R4T, a través de actividades que no son
consideradas comerciales, pero son consideradas un riesgo al estar asociadas a
las vias determinadas en el ARP de Foc R4T tales como, segun (AGROCALIDAD
2020):

1. Ingreso de plantas de musaceas, plantas ornamentales de musaceas,
partes vegetales de musaceas (hijuelos o vastagos, rizomas, pseudotallos,
rizomas y cormos) en equipaje de acompafiamiento.

2. Suelo contaminado adherido al calzado u otro articulo de personas que
ingresan al pais.

3. Suelo como muestras para investigacion.

Herramientas y/o equipos contaminados con restos o residuos vegetales.
Ingreso de vehiculos de transporte con medios de embalaje o contenedores

gue estuvieron en contacto con suelo infestado.

1.5.10.6.4. Tratamiento de calzado

En cada pais existen puntos de ingreso (terrestre, aéreo, fluvial y maritimo)
cada Agencia establece normativa para la implementacion y mantenimiento de
sistemas de desinfeccion de calzado (mantas de desinfeccion, pediluvios, etc.) con
la finalidad de mitigar el ingreso de estructuras del hongo F. oxysporum f. sp.
cubense, que podrian venir adheridas al suelo en el calzado de las personas; el
proceso de desinfeccion en cuanto a productos y dosis se realiza segun lo
establecido por la Agencia de cada pais (AGROCALIDAD 2020).

1.5.10.6.5. Control de medios de transporte

En los medios de transporte viene adherido suelo que ingresa a un pais,
constituyéndose en una via de entrada y dispersion de patdgeno; en donde la
Agencia de cada pais, a través de su normativa técnica controla la desinfeccion de
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los medios de transporte que ingresan, implementando las siguientes medidas
segun (AGROCALIDAD 2020):

1. Sistemas de desinfeccion de vehiculos livianos y de carga en los puntos de
control terrestres.

2. Implementacién de arcos de desinfeccién y rodiluvios para la desinfeccion
del 100% de contenedores que ingresen al territorio nacional, a través de
los puertos maritimos, puertos alternos y terminales portuarios.

3. Inspeccion del medio de transporte para verificar que no ingresen plantas,
productos vegetales y otros articulos reglamentados que constituyan una

via para de la plaga.

1.5.10.6.6. Tratamiento Fitosanitario

Dentro del tratamiento fitosanitario se recomienda la utilizacion de Amonio
Cuaternario de cuarta o quinta generacion, para la ejecucion de las medidas
fitosanitarias de desinfeccidén de calzado, vehiculos, herramientas, contenedores y
otros articulos reglamentados de acuerdo a la dosis y tiempo establecidos. La
Agencia de cada pais, por medio de comunicados oficiales y campafas de
difusién y basada en investigacion a nivel nacional o internacional, tendra que
actualizar los productos y dosis recomendados para la desinfeccion que permita
una rotacion en su uso a fin de evitar una resistencia adquirida (AGROCALIDAD
2020)

1.5.10.6.7. Medidas Fitosanitarias en lugares de produccion

Los productores de banano y platano deben de implementar las medidas
fitosanitarias establecidas en la normativa técnica vigente de cada pais con riego a
la presencia de F. oxysporum f. sp. cubense RT4. Deben de zonificar su lugar de
produccion, estableciendo tres zonas segin (AGROCALIDAD 2020):

1. Exclusion: limita el ingreso de personal ajeno al lugar de produccién
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2.

Separacion: registro del ingreso de visitas al lugar de produccion,
establece sistemas de desinfeccion de calzado y de vehiculos propios del
cultivo.

Cultivo: areas de desinfeccion de herramientas, calzado y maquinaria, area

para manejo de desechos.

1.5.10.7. Medidas preventivas para disminuir el riesgo de introduccion y

dispersion de F. oxysporum f. sp. cubense RT4

Se deben de tomar en cuenta las siguientes medidas preventivas para

impedir la introduccion y dispersion de F. oxysporum f. sp. cubense RT4, en

plantaciones de banano, segun Magdama (2019):

1.

1.6.

Se debe usar material vegetal certificado para siembra.

Realizar un cercado a la finca y delimitar sus areas en zonas de riesgo.
Desinfectar el calzado de personas y vehiculos que ingresan y salen de la
finca.

Desinfectar el calzado y herramientas del personal al moverse de un lugar a
otro dentro de la finca.

Impedir el ingreso de animales domésticos a la finca.

Efectuar un control habitual de malezas.

Fomentar procesos de capacitaciones al personal de la finca para el
reconocimiento de plantas enfermas.

Realizar monitoreos continuos en la finca para deteccién de plantas
sospechosas con sintomas de mal de panama.

Si se evidencia plantas enfermas, no se debe mover el material vegetal o
suelo a otras areas; se debe delimitar la zona y contactar a la agencia
Nacional de Sanidad Vegetal de su pais de origen.

Hipotesis

17



Ho= No es de vital importancia conocer sobre las medidas de prevencion en
el manejo de la enfermedad del mal de panama (F. oxysporum R4T) en el cultivo

de banano.

Ha= Es de vital importancia conocer sobre las medidas de prevencion en el
manejo de la enfermedad del mal de panama (F. oxysporum R4T) en el cultivo de

banano.

1.7. Metodologia de la investigacion

Para el desarrollo del presente documento se recolectd informacion
bibliografica de libros, revistas, periédicos, articulos cientificos, paginas web,

ponencia, congresos, tesis de grado y manuales técnicos.

La informacion obtenida fue efectuada mediante la técnica de analisis,
sintesis y resumen, con la finalidad de que el lector conozca sobre la importancia
de las medidas de prevencion en el manejo de la enfermedad del mal de panama

(F. oxysporum R4T) en el cultivo de banano.
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CAPITULO II

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La finalidad de este documento fue recolectar informacion referente a la
importancia de las medidas de prevencion en el manejo de la enfermedad del mal

de panama (F. oxysporum R4T) en el cultivo de banano.

El patdgeno F. oxysporum f. sp. cubense; es una plaga cuarentenaria de
importancia econdmica en muchos paises productores de banano de exportacion
gue ya la tienen presente, el mismo que puede sobrevivir en residuos vegetales,
en hospedantes alternos, en donde las esporas pueden germinar cuando las
condiciones son favorables, afectando grandes extensiones de plantaciones de

banano y generando enormes pérdidas econémicas.

2.2. Situaciones detectadas

El patdgeno F. oxysporum f. sp. cubense es un hongo que se encuentra en
el suelo, que penetra las raices, desplazandose lentamente hacia el cormo de la
planta de banano, para luego realizar su proceso de infeccién, afectando a las
variedades de banano de exportacion del grupo Cavendish. La raza tropical R4T
produce clamidosporas que son esporas de resistencia que permiten al hongo
persistir en el suelo en ausencia de su hospedante ideal, teniendo en cuenta que

suelos contaminados por este patdégeno no pueden ser replantados de manera
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exitosa por mas de 30 afos.

Este patdogeno se logra diseminar facilmente a través del movimiento de
material de propagacion y residuos de banano infectados. Se propaga a través del
suelo, en contacto a los implementos de siembra y los vehiculos. Los materiales
infectados junto con las esporas del patégeno son transportados hacia los canales
de drenaje por el agua de lluvia y por medio del agua de riego estas esporas

infectan nuevas areas de interés agricola.

Los productores bananeros estdn expuestos a una infeccion por el
patdogeno F. oxysporum f. sp. cubense, lo que implica un alto riego para la

produccion bananera y mermas en los beneficios econémicos.

2.3. Soluciones planteadas

Es necesario concientizar a los productores bananeros los beneficios de
aplicar las medidas de prevencion en el manejo de la enfermedad del mal de
panama (F. oxysporum R4T) en el cultivo de banano, debido a que representa un
alto riego fitosanitario para los sitios donde no existe esta enfermedad, teniendo en
cuenta los antecedentes de los paises que la poseen, en donde las plantaciones
bananeras han sido afectadas totalmente.

Las medidas de control fitosanitarias estan establecidas por la Agencia de
Vigilancia Fitosanitaria de cada pais, para prevenir el ingreso de cualquier plaga
cuarentenaria, es el caso de F. oxysporum f. sp. cubense, las mismas que deben
ser aplicadas de forma estratégica para mitigar una afectacién significativa en la

produccion de banano de exportacion.

2.4. Conclusiones

Por lo anteriormente detallado se concluye:

Los paises que poseen el F. oxysporum f. sp. cubense en plantaciones de
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banano, han logrado establecer medidas fitosanitarias de prevenciéon y dispersion
para mitigar las afectaciones ocasionadas por este patégeno, que representa un

alto riego fitosanitario a nivel mundial.

La importacion de material vegetal propagativo in vitro de musaceas
representa un medio de introduccion y dispersién de F. oxysporum f. sp. cubense
RT4, en cual se deben establecer requisitos especificos que mitiguen el riesgo del
ingreso de F. oxysporum f. sp. cubense.

El suelo contaminado, herramientas y equipos contaminados, el ingreso de
vehiculos de transporte con medios de embalaje o contenedores con suelo
infestado, son considerados medios de introduccion y dispersion de F. oxysporum

f. sp. cubense en una regién o pais.

Las medidas preventivas para disminuir la introduccién y dispersion de F.
oxysporum f. sp. cubense, son importantes para los descartar un riesgo

fitosanitario en la producciéon bananera.

2.5. Recomendaciones

Por lo anteriormente detallado se recomienda:

Concientizar a los productores de banano a implementar medidas
fitosanitarias de prevencion para impedir el ingreso, infestacion y propagacion del

hongo F. oxysporum f. sp. cubense.

En las fincas bananeras deben establecerse areas de desinfeccion de
herramientas, calzado, maquinaria y area para manejo de desechos, para impedir

el ingreso, infestacion y propagacion del hongo F. oxysporum f. sp. cubense.

Se debe dar énfasis a la utilizacibn de amonio cuaternario de cuarta

generacion, para la ejecucién de las medidas fitosanitarias de desinfeccién de
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calzado, vehiculos, herramientas, contenedores y otros articulos reglamentados

de acuerdo a la dosis y tiempo establecidos.
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ANEXOS

Figura 2. Plantas de banano con las jovenes erizadas y el resto de las hojas
suspendidas del pseudotallo en forma de falda.
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Figura 4. Corte transversal del rizoma infectado, con manchas y filamentos
blancos amarillos.
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