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RESUMEN

El cultivo de banano (Musa, AAA) crece en variadas condiciones climaticas y
suelo, se adapta en todas las regiones tropicales, se reproduce a partir de cepas
o hijos, tiene una importancia fundamental en la economia de muchos paises en
desarrollo. En el Ecuador es uno de los principales cultivos exportados hacia los
paises Europeos y EEUU. El banano se produce en las provincias de
Manabi, Los Rios, Guayas, El Oro y Esmeraldas. En el afio 2015 la produccion
de cajas de banano por hectarea se incrementé en un 5% en comparacion al afio
anterior. La produccién mundial de banano y platano se encuentra amenazada
por una nueva raza del hongo Fusarium oxysporum raza Tropical 4 es
particularmente devastador porque ocasiona sintomas de marchitez y muerte de
la planta y permanece por décadas en el suelo, haciendo dificil su manejo. La
marchites por Fusarium, es transmitido por el suelo. Es considerada como una
de las enfermedades méas destructivas de banano en el mundo. La principal
problematica es que el Ecuador no se encuentra preparado para enfrentar la
enfermedad del Fusarium,lo que se ha implementado sonprogramas de
contingencia en las fincas productor en conjunto conjuntamente con
AGROCALIDAD. Por lo tanto, el objetivo de este documento fue determinar el
Manejo del Fusarium oxysporum Raza 4 en el cultivo de banano en la Hacienda
Elbas. Actualmente en el Ecuador, la raza 1 es considerada como una
enfermedad que devasasto la variedad Gros Michel. Para detectar la presencia
de esta enfermedad el departamento fitosanitario de la hacienda Elbas toman
muestras vegetales y estiman los sintomas que presenta el mal de Panama con
la finalidad de descartar el posible ingreso del hongo a la finca. Es primordial
realizar aplicaciones para prevenir la enfermedad y desarrollar las actividades
culturales sin retrasos. Con respecto al control quimico mencionan los técnicos
que mediante las fumigaciones areas se puede llegar a disminuir la diseminacion

del hongo.

Palabras claves: Fusarium, banano, enfermedad, control, propagacion.



SUMMARY

Banana cultivation grows in varied climatic conditions and soil, it adapts in all
tropical regions, it reproduces from strains or offspring, it has a fundamental
importance in the economy of many developing countries. In Ecuador, banana
cultivation is one of the main exported crops to the European countries and the
USA. Banana is produced in the provinces of Manabi, Los Rios, Guayas, El Oro
and Esmeraldas. In 2015, the production of banana boxes per hectare increased
by 5% compared to the previous year. Global production of bananas and
plantains is threatened by a new breed of the fungus Fusarium oxysporum, the
causative agent of Fusarium Wilt, which is particularly devastating because it
causes symptoms of wilt and death of the plant and remains for decades in the
soil, making it difficult to control. Fusarium wilt is also transmitted by the soil. Is
considered as one of the most destructive banana diseases in the world. The
main problem is that Ecuador is not prepared to face the Fusarium disease, what
has been implemented is contingency programs in the producer farms in
conjunction with AGROCALIDAD. Therefore, the objective of this document is to
determine the Management of Fusarium oxysporum Race 4 in banana cultivation
(Musa, AAA) at Elbas farm. Currently in Ecuador, the Gros Michel variety is
attaked by race 1 Fusarium disease. To detect the presence of this disease, the
phytosanitary department of the Elbas farm usually take plant samples and
estimate the symptoms of the Panama disease, in order to rule out the possible
entry of the fungus into the farm. It is essential to make applications to prevent

disease and develop cultural activities without delay.

Key words: Fusarium, banana, disease, control, propagation.
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l. INTRODUCCION

El cultivo de banano (Musa, AAA) crece en variadas condiciones climaticas y
suelo, se adapta en todas las regiones tropicales, se reproduce a partir de cepas
o hijos, tiene una importancia fundamental en la economia de muchos paises en
desarrollo. En el Ecuador es uno de los principales cultivos exportados hacia los
paises Europeos y EE.UU. Asu vez es considerado un cultivo basico que
contribuye a la seguridad alimentaria de millones de personas, generando a su

vez empleo y comercializacion.

Durante el afio 2010 el Ecuador exporté 265 millones 587 mil 828 cajas de 18,14
kg, equivalentes aproximadamente a 4 millones 828 mil toneladas. Un tercio de
las exportaciones mundiales se origina en el Ecuador lo cual representa
actualmente un ingreso de un $ 1900 millones de ddlares por concepto de
divisas, y otros $ 90 millones de ddlares por concepto de impuestos al estado.
Los ingresos generados por la actividad bananera representan el 3,84 % del PIB
total; el 50 % del PIB agricola y el 20 % de las exportaciones privadas del pais
(INIAP, s. f.).

El banano se produce en las provincias de Manabi, Los Rios, Guayas, El Oro, y
Esmeraldas. En el afio 2015 la produccién de cajas de banano por hectarea se
incrementd en un 5% en comparacién al afio anterior, de las cuales
aproximadamente el 50% de las exportaciones de banano ecuatoriano se
destind a Rusia, Estados Unidos y Alemania, con participaciones de 20.22%,
15.39% vy 11.97%, respectivamente. Entre otros destinos con menor
participacion estan Turquia con 7.67%, China con 4.62%, Bélgica con 4.50% y
Argentina con 4.13%.*

El cultivo de banano se ve afectado por diferentes factores climaticos, malas
practicas culturales y principalmente por incidencia de plagas y enfermedades,
siendo actualmente Fusarium oxysporum raza 4 la principal enfermedad que

esta desbastando el cultivo en muchos paises, generando pérdidas econémicas

L El Productor: Produccién nacional de banano; 2017: https://elproductor.com/estadisticas-
agropecuarias/produccion-nacional-de-banano/
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en el sector bananero. En el Ecuador actualmente se estan desarrollando

medidas de prevencion, que impida el ingreso del agente patégeno al pais (cita).

La produccién mundial de banano y platano se encuentra amenazada por una
nueva raza del hongo Fusarium oxysporum, agente causal de la Marchitez por
Fusarium y es particularmente devastador porque ocasiona sintomas de
marchitez y muerte de la planta y permanece por décadas en el suelo, haciendo
dificil su manejo. La eventual llegada de Foc R4T al continente americano y
particularmente a Colombia, ha generado la necesidad de implementar acciones
preventivas (ICA, 2011).

En el Ecuador, se estan tomando medidas de prevencién donde La Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro - AGROCALIDAD como
Autoridad Nacional de Proteccion Fitosanitaria, ha tomado acciones y medidas

para evitar el ingreso de esta plaga al pais y a la regiéon (AGROCALIDAD s.f).

La investigacion detallada genera la importancia de recopilar informacion basada
en el manejo y prevencién de la enfermedad Fusarium oxysporum raza 4. La
cual procura brindar informacién necesaria que demuestre el beneficio de

controlar la enfermedad en el cultivo de Banano.

1.2. Descripcion del problema

La marchites por Fusarium, es causada por el hongo Fusarium oxysporum el
cual es transmitido por el suelo. Es considerada como una de las enfermedades
mas destructivas del banano en el mundo. Este agente patégeno afecta
principalmente la variedad Cavendish. La enfermedad puede propagarse a
través de materiales vegetales y esporas y también por particulas del suelo
infestadas adheridas a herramientas agricolas, zapatos, vehiculos y cualquier
otro medio. El riego y drenaje de agua, en particular las inundaciones, juegan

un papel critico en la propagacion.



En la actualidad en el Ecuador no se encuentra la enfermedad; por lo tanto, el
control preventivo es fundamental para evitar que las plantaciones bananeras se
vean afectadas por patégeno. La principal problematica es que el Ecuador no
se encuentra preparado para enfrentar la enfermedad Fusarium, |
implementandose por lo proto, programas de contingencia en las fincas de
productores en conjunto con AGROCALIDAD.

1.3. Preguntade investigacion

¢Mediante el manejo de labores culturales, campafias, desinfeccion de
contenedores se podria prevenir la infestacion de Fusarium oxysporum RT4?.
¢lmplementando medidas de bioseguridad establecidas, se evitaria la
contaminacion por Fusarium en sitios de produccion?.

¢Los productos que aplican en la en la hacienda Elbas, reduce el porcentaje de
infeccion de Fusarium?.

¢El cultivo de Banano puede demostrar susceptibilidad a la enfermedad?.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General.

e Estudiar las medidas de prevencion y contingencia del Fusarium oxysporum

Raza 4 en el cultivo de banano en la Hacienda Elbas.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Indicar los efectos que genera la enfermedad Fusarium oxysporum Raza 4
en plantaciones de banano en la hacienda Elbas
e Detallar los diferentes tipos de prevencion de la enfermedad Fusarium Raza

4 aplicadas en la hacienda Elbas.



.  MARCO TEORICO

2.1. Origen del Banano

El origen del banano en el mundo aparentemente esta en el subcontinente hindd
en Asia y en el sureste asatico y fue trasladado a la América conjuntamente con
las corrientes migratorias. De alli que el banano, como otras variedades de las
muséceas, crecié desde aquella época en forma natural y salvaje en la region
humeda tropical de la América, que abarca buena parte de Centro y Sur América.
Es Unicamente a principios del siglo XX que comienza a recopilarse informacion
estadistica sobre la actividad bananera, ya que es precisamente por esta época
gue la produccién bananera del Ecuador genera un excedente en el consumo

interno, el cual comienza a ser exportado (Efromero, 2019).

El banano ha viajado con la migracion humana: en primer lugar, desde el Sureste
Asiatico y Papua Nueva Guinea hasta la peninsula del Indostan, el Pacifico y
América mediante las migraciones poblacionales; en segundo lugar, en el siglo
XV los comerciantes arabes y persas lo llevaron desde el Sudeste Asiatico hasta
Oriente Proximo, Oriente Medio y posteriormente a Africa y Europa; y en tercer
lugar, hacia las islas del Caribe y el Nuevo Mundo por exploradores,

colonizadores y misioneros europeos (Dawson, s.f.).

2.2. Banano en el Ecuador

La exportacién de banano domina la economia ecuatoriana hasta los afios 70,
cuando es suplantada por el petroleo. Actualmente, Ecuador exporta
semanalmente un promedio de 5 millones de cajas, cultivadas en
aproximadamente 230 mil hectareas (LOINE S.A., 2016).

El estado ecuatoriano ha intervenido en la actividad bananera desde que inicia
el cultivo en gran escala. En nuestro pais la verdadera comercializacion
bananera se inicia en la década de 1950, aunque en la provincia de El Oro se
tiene registro de su produccién desde 1925, comercializado hacia los mercados

de Pert y Chile. En los primeros afios, el comercio del banano constituia un



riesgo por la carencia de las vias de comunicacion, no se disponia de carreteras,
lo poco que se recolectaba se lo transportaba en acémilas hasta las estaciones

ferroviarias y por via fluvial hasta los puertos de embarque (XEIDIORBAN, 2019).

2.3. Taxonomia del Banano

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa

Especie: M. paradisiaca (Gémez, 2017).

2.4. Descripcion morfologica del banano.

2.4.1. Caracteristicas de la hoja.

La hoja es el principal 6rgano fotosintético de la planta. Cada hoja emerge desde
el centro del pseudotallo como un cilindro enrollado (ver abajo hoja cigarro). El
extremo distal de la vaina foliar que se esta alargando se contrae hasta formar
un peciolo, mads o menos abierto dependiendo del cultivar. El peciolo se
convierte en la nervadura central, que divide el limbo en dos ldminas medias.
(Vézina, 2016).

El banano cuenta con una buena produccion de hojas que tienen la funcién de
captar la energia radiante del sol (o de otra fuente) dentro del proceso que les
permite la fijacion del CO: y poder sintetizar en carbohidratos que son
fundamentales para el crecimiento y demas procesos fisioldgicos de la planta.
Las Musaceas cuentan con hojas grandes y anchas que con un buen manejo
agrondémico serviria para maximizar los beneficios derivados de la fotosintesis.
La cantidad de hojas son fundamentales para la preparacion de reservas de la
planta en la etapa de prefloracion para obtener una buena calidad posterior
(Rivera, 2016).



2.4.2. Caracteristicas de la Raiz y Flor del banano

Su tallo verdadero o rizoma es subterraneo, de él nacen numerosas raices
fibrosas que se adentran mas de un metro en la tierra y varios alrededor. Del
rizoma nacen pseudotallos secundarios de los cuales, en los cultivares,
normalmente se le deja s6lo uno para que el principal no se vea debilitado (los
demds pueden utilizarse para dar origen a nuevas plantas). Al cabo de un afio,
directamente desde el rizoma y por el centro del pseudotallo surge una
inflorescencia tipo espiga formada de flores protegidas por gruesas bracteas de
color purpura, que luego caen. Las primeras hileras, y en mayor niumero, estan
compuestas por flores de género femenino, luego aparecen unas pocas flores
hermafroditas y por Gltimo, hacia el apice, surgen las flores masculinas (Violeta,
2019).
2.4.3. Descripcion del tallo del Banano.

La parte de la planta que se asemeja a un tronco, pero en realidad es un falso
tallo denominado pseudotallo, y estd formado por un conjunto apretado
de vainas foliares superpuestas (ver abajo). Aunque el pseudotallo es muy
carnoso y esta formado principalmente por agua, es bastante fuerte y puede
soportar un racimo de 50 kg o mas. A medida que las hojas emergen, el
seudotallo continda creciendo hacia arriba y alcanza su maxima altura cuando el
tallo verdadero —el tallo floral que sirve de soporte a la inflorescencia— surge

en la parte superior de la planta (Baena, 2016),

2.4.4. Fruto del Banano
Los bananos tienen diferentes formas y colores. De hecho, hay mas de 1 000

variedades de bananos. El mas comudn, y del que depende la industria
comercial bananera, es el banano Cavendish, dulce y yrepresenta el 95 por
ciento de todos los bananos comercializados-, no tiene semillas, por lo que
resulta muy apropiada para el consumo. Sin embargo, esta ausencia de
semillas también es sindnimo de esterilidad: no puede reproducirse mediante
procesos normales de siembra. El banano Cavendish contiene unos 400

miligramos de potasio cada 100 g de fruta fresca (FAO, 2016).



2.5. Quéeslaraza4 tropical

FAO (2016) indica que el RA4T fue descubierto hace unos 20 afios en el
Sureste Asiatico. Afecta sobre todo la variedad Cavendish, que se encuentra
ampliamente en los mercados hoy en dia. Muchas otras variedades cultivadas
por pequefios agricultores también son susceptibles a esta raza. El primer
sintoma externo de marchitez por Fusarium es el amarillamiento de las hojas
mas viejas. A medida que la enfermedad progresa, las hojas se caen,
formando una falda de hojas muertas alrededor de la parte inferior de la
planta. Una vez establecido en una plantaciéon, se propaga facilmente y

permanece viable en el suelo durante décadas.

2.5.1. Clasificacién taxondmica Mal de Panamé&
Phylum: Ascomycota
Subphylum: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae
Género: Fusarium

Especie: Fusarium oxysporum (Martinez, 2016).

2.5.2. Descripcion de Marchitez por Fusarium Raza 4 Tropical — Foc
RAT

SENASICA (2016), manifiesta que el Consorcio de Investigacién y Desarrollo de
Recursos Agricolas, Acuaticos y Naturales de la Region de Dévao
(SMAARDEC), realizara un estudio con el objetivo de combatir a la fusariosis en
los bananos, también conocida como el mal de Panama. Donde también
validaran los resultados de un estudio anterior y comprobar si los procesos
disefiados son funcionales en plantaciones a mayor escala. En este estudio
también se probaron siete variaciones de Cavendish del Instituto de
Investigacion de la Banana de Taiwan encontrando que las variaciones GCTCV
218y 219 son resistentes a FOC RA4T.



Urias et al. (2015) expresan que el ARP se inicia por la identificacion de una
plaga, en este caso se trata de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 4
Tropical, la cual afecta a diversas especies de Musa, misma que ha sido
confirmada en Australia, China, Filipinas, Islas Canarias, Jordania, Sur Africa,
Papua Nueva Guineay Taiwan (Manzo, 2013); por lo tanto, es considerada como
plaga de interés cuarentenario para el continente americano. Este hongo causa

la enfermedad conocida como Mal de Panaméa o marchitamiento por Fusarium.

2.5.3. Potencial Impacto de Raza Tropical 4 en Latinoaméricay El
Caribe.

Es un biotipo altamente virulento en Cavendish y otras variedades de banano de
otros grupos, y la industria bananera de Latinoamérica y Caribe, tanto de banano
convencional como banano orgénico se basa en el cultivo de las variedades del
Subgrupo Cavendish, se estima que el impacto seria muy significativo. Es
importante destacar que el banano representa el primer rubro de exportacion
para varios paises en la region; solamente Ecuador exporta méas de 250 millones
de cajas de banano anualmente y genera mas de US$1,350,000,000 en ingresos
al pais (OIRSA, s.f).

2.5.4. Importancia Econdmica de la Plaga.

En varias oportunidades hemos sostenido que la lucha contra el Mal de Panama
es fundamentalmente un asunto de caracter politico porque tiene que ver con el
bienestar y subsistencia de millones de personas. Dita Rodriguez sostiene que
de presentarse en América Latina afectaria a 12.3 millones de habitantes que
viven directamente del cultivo de 1.3 millones de hectareas. En Ecuador las
inversiones bananeras en produccion, comercializacion, logisticas, produccion
de envases, materiales de empaque, embalaje, insumos de toda indole, puertos,
aero atomizacion y otras representan mas de diez mil millones de ddlares

equivalentes al 10% del PIB total de la nacién (CropLife Latin América s.f.).



2.5.5. Riesgo fitosanitario

AGROCALIDAD (2013), manifiesta que de acuerdo a la Resoluciéon No. 116
“Listado de plagas cuarentenarias no presentes en Ecuador’ de la Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del agro- AGROCALIDAD,
Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 4 esta reportada como plaga
cuarentenaria ausente en el pais. El cultivo de banano en el Ecuador representa
el primer rubro de exportacion, habiéndose exportado en el 2013, mas de 5
millones 559 mil 757 toneladas, generando mas 2 millones 375 mil 986 ddlares
de valor FOB. Este aspecto convierte a esta musacea en uno de los principales

contribuyentes al fisco nacional.

Palou (2019), indica que el hongo Fusarium R4T no tiene ningun tratamiento por
ahora, se propaga principalmente por el movimiento de material de siembra a
largas o cortas distancias; a través del suelo que se adhiere al calzado de
personas, herramientas y vehiculos que entran a los cultivos y a través del agua
de escorrentia o de riego que arrastra el hongo de un sitio a otro. Segin
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) el RAT fue descubierto hace unos 20 afios en el Sureste
Asiatico. Afecta sobre todo la variedad Cavendish, que se encuentra
ampliamente en los mercados hoy en dia. Muchas otras variedades cultivadas

por pequefios agricultores también son susceptibles a esta raza.

2.5.6. Descripcion morfologica

El género Fusarium es un grupo de hongos filamentosos ampliamente
distribuidos en el suelo y plantas. Al microscopio, la fidlide es generalmente fina,
con forma de botella; simple o ramificada; cortas o largas; monofialidica (que
emergen esporas de un poro de la fidlide) o polifialidica (de varios poros). Los
macroconidios presentan forma de medialuna, hialinos y septados. Para su
correcta clasificacion es importante el largo, ancho, curvatura, septos,
agrupaciones mucoides (esporodoquios) y detalles de las células de los
extremos (célula apical y pie). Los microconidios, ausentes en algunas especies,

poseen variadas formas (fusiformes, ovales, clavadas, entre otras),


http://www.fao.org/3/a-i5874s.pdf
http://www.fao.org/3/a-i5874s.pdf

agrupaciones (estructuras mucoides llamadas “falsas cabezas”), en cadenas
largas o cortas; todas observables a la lupa (40x). Otro tipo de conidios son los
mesoconidios, que son similares pero de menor tamafio que los macroconidios

y nunca forman estructuras mucoides (Tapia y Amaro, 2014).

2.5.7. Aspectos Bioldgicos Ciclo de Vida

Alvarado (2005), indica que Fusarium spp. forma parte del complejo de hongos
del suelo y puede encontrarse habitando como saprofito, sobre restos vegetales
en descomposicion o como estructura de resistencia (clamidospora) en las
particulas del suelo. Al establecerse un cultivo y si las condiciones
medioambientales son favorables para el hongo, pueden provocar una serie de
problemas en las plantas en desarrollo. El ingreso de Fusarium spp. a la planta,
se ve facilitada cuando los propagulos presentan lesiones, o cuando las raices
se estan elongando, se producen pequefias heridas. Cuando el hongo entra en
la raiz, comienza a producir micelio y microconidias que se van extendiendo en

forma ascendente a través de los vasos xilematicos de la planta.

Vasquez y Castafio (2017), mencionan que el hongo produce clamidosporas,
microconidios y macroconidios. Los macroconidios se han relacionado con la
diseminacion aérea, lo que sugiere una fase policiclica, no comun en patégenos
habitantes del suelo (Katan et al., 1997). El micelio sobrevive en residuos
vegetales, como saproéfito y en hospedantes alternos. Las clamidosporas
permiten al hongo sobrevivir por largo tiempo; se producen a partir de la
modificacién de hifas o células conidiales. La formacion de clamidosporas esta
relacionada con factores de estrés, como la ausencia del hospedante,
agotamiento de nutrientes y ambientes adversos. Las clamidosporas germinan

en condiciones favorables, incluyendo la presencia de exudados radicales.

10



2.5.8. Hospedantes

Florencio (2015), menciona los siguientes cultivos hospedantes a Fusarium

oxysporum Raza 4 Tropical.

Lista de cultivos hospedantes a Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza Tropical 4

Nombre cientifico Grupo Genatipo Referencia

Musa spp Banana — Stansbury et af., 2000,

M. acuminata Rose Af Hermanto ef al., 2011

M. acuminata Gros Michel, AAA Stansbury et af., 2000; Su ef al., 1986,
Cavendish, Lakatan Hermanto ef al., 2011

M. acuminata X M. Silk. AAB Suetal, 1986

balbisina

M. acuminata X M. Bluggoe, Awak, ABB Su ef al,, 1986, Hermanto et af., 2011

balbisina Saba

2.5.9. Sintomas de Fusarium oxysporum Raza 4.

Padilla y Bonilla (2017), indican que la enfermedad presenta sintomas externos
donde el mas comun es el marchitamiento observado en campo. La planta
detiene su crecimiento y el marchitamiento inicia en las hojas viejas, las cuales
se doblan aun verdes, luego se ponen cloréticas y necroéticas. Con el pasar del
tiempo se extiende hasta las hojas mas jovenes e incluso afecta la hoja candela.
Las hojas se van agobiando alrededor de la planta formando una falda. También
se producen abultamientos y aberturas en el pseudotallo y malformacion de
hojas nuevas. A su vez se manifiestan sintomas internos donde se produce
decoloracion de tejidos vasculares, los cuales muestran coloraciones anormales,

que van desde amarillo claro hasta café oscuro o café rojizo.

Entre los sintomas de Fusariun oxysporun se encuentra la clorosis y necrosis
foliar. La clorosis inicia en el borde de las hojas mas viejas y se va extendiendo
hacia el resto de la lamina hasta alcanzar la nervadura central. La necrosis foliar
sobreviene seguidamente y lleva el mismo patron. Paulatinamente, los sintomas
van apareciendo en las hojas mas jovenes y la candela retarda su crecimiento y
suele necrosarse. Malformacion de hojas nuevas. Las plantas enfermas
muestran alteraciones en la emision foliar. Las hojas nuevas pueden presentarse
mas cortas y angostas de lo normal y algunas veces con clorosis leve. También

pueden aparecer rayas necroticas en la lamina (Sanchez et al., 2017).
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2.6. Manejo integrado de la enfermedad

2.6.1. Control Bioldgico
Rojas (2018), manifiesta que estudios preliminares in vitro encontraron una
bacteria (Pseudomonas fluorescens) de la rizosfera del banano inhibiendo la
germinacion de las conidias y el crecimiento de Fusarium oxysporum f. sp.
cubense RA4T. Las pruebas en campo mostraron una reduccion de plantas
afectadas con marchitez cuando se inoculd el suelo con la bacteria noventa dias
antes de hacerlo con el patdgeno. En plantaciones comerciales, se observo que
ninguna de las plantas tratadas por la bacteria fue atacada por la marchitez por
Fusarium. La aplicaciéon de P. fluorescens en precolonizacion de la bacteria

redujo la colonizacion del Fusarium a las raices en un 72%.

2.6.2. Control Cultural
Dita et al., (2017) indica las siguientes medidas de prevencion en una finca de

banano.

1. Delimitacion de zonas. Se deben delimitar las zonas A, By C. La zona A se
considerara como la zona infestada y las zonas B y C como zona de seguridad.
Todo el personal que entre y salga a la zona bajo control debe usar ropas
(especificas para la entrada al sitio las que se retiran y embolsan al salir) y
calzados (botas plasticas desechables, botas de goma).

2. Construccion de cercas y zanjas perimetrales, puestos de desinfeccion y
definicion de la ruta de entrada y salida. Estos procedimientos deben haber sido
realizados como parte de las acciones previas a la confirmacién del diagnostico.
3. Aplicacion de insecticidas. Estas deben ser realizadas como parte de los
procedimientos previos a la confirmacion del diagnostico.

4. Eliminacion de plantas. La eliminacién de musaceas eventualmente puede
tomar todo el campo en funcién del tamafio y distribucion del brote y la 50

complejidad del escenario.

Se realiza para constatar la ausencia de la plaga en los cultivos y detectarla
oportunamente actividades como visitas a viveros y cultivos de banano y platano.
Recorrido de las plantaciones y georreferenciacion de estas. Revision de

sintomas de la enfermedad. Envio de muestras al laboratorio la encuesta a los
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productores y sensibilizacion e informacion a personal de las fincas visitadas,

sobre el reporte oportuno de la enfermedad (ICA, 2017).

MAG (2019), menciona que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de
la Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario (Agrocalidad), desde el
afio 2013, ha venido trabajando en la aplicacién de diferentes estrategias para la
prevencion de ingreso de Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical
(Foc R4T) que incluyen: desinfeccion de contenedores y de calzado de pasajeros
en puertos maritimos y aeropuertos internacionales, prohibicion de importacion
de material de propagacion de paises con presencia de la plaga, establecimiento
de medidas de bioseguridad en sitios de produccién, campafias de difusion y
capacitacion, fortalecimiento de la capacidad analitica, entre otros. En este

sentido, Ecuador esta listo para afrontar un posible evento fitosanitario.

2.6.3. Construccion de pediluvios

Alvarado (2019), expresa que el pediluvio es la barrera sanitaria mas adecuada
e importante para prevenir el ingreso de Foc R4T a la finca, pero también ayuda
a eliminar otras plagas como Moko (Ralstonia solanacearum), pudriciones
suaves de cormo y pseudotallo (Erwinia) y nematodos. Los pediluvios deben
construirse en sitios estratégicos tales como: la entrada principal de la finca y
planta empacadora, entre la planta empacadora y el campo, y en otros sectores
especificos que asi lo requieran segun la conformacion de la finca. Los
pediluvios, como minimo, deben tener las siguientes dimensiones en sitios con
supervision constante 1,00 m de largo por 0,50 m de ancho y 0,08 m de alto (40
L de capacidad), para que permita contener una espuma de 5,10 cm de alto y al

menos 30 L de solucién desinfectante.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion
El trabajo fue elaborado en la finca de banano Elbas, ubicada en la provincia de
Los Rios. Por lo cual es necesario indicar que la informacion adquirida se

encuentra respaldada.

Los Rios presenta condiciones climéticas de tipo tropical, su temperatura varia
de 23 a 28 °C; y con una precipitacion anual de 1564.4 mm/afio; cuya humedad
relativa es de 76% y 834.7 horas de heliofania de promedio anual. Con una

altitud de 8 msnm. 2

3.2. Evaluacion de la informacion

Para realizar este documento investigativo, fue necesario el uso de articulos
cientificos y tesis experimentales. A su vez se realizaron consultas a los técnicos
encargados de la plantacion de banano, usando métodos del nivel tedrico y
andlisis lo que permitio la elaboracion del tema, finalmente se concluy6 con una

encuesta basada en interrogantes sobre el tema de estudio.

3.3. Desarrollo del caso.

En la hacienda Elbas, el Fusarium oxysporum Raza 4 es una enfermedad que
se presenta en el banano y afecta al sector econémico y comercial de otros
paises. Actualmente en el Ecuador es considera como una enfermedad que
devast6 la variedad Gros Michel, cuando apareci6 la raza 1 del mal de Panama.
En las areas de produccién de banano monitoreadas por Dole, se realizan
evaluaciones frecuentemente, especificamente en los linderos de las fincas y
zonas con mayores inconvenientes de malezas, plagas y labores que por lo

general no se cumplen.

Normalmente en plantaciones afectadas en otros paises, el mal de Panama

puede sobrevivir en residuos vegetales y como un hospedante alterno, las

2 Estacion Meteoroldgica UTB- FACIAG: 2020.
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esporas pueden llegar a germinar en condiciones favorables. Y en el caso de
gue no exista un buen control cultural en la plantacion, los racimos se verian

afectados.

Para detectar la presencia de esta enfermedad el departamento fitosanitario de
la hacienda Elbas, toman muestras vegetales y estiman los sintomas que
presenta el mal de Panamé con la finalidad de descartar el posible ingreso del
hongo a la finca. Los parametros que miden los técnicos de Dole es la exposicion
que tenga el banano a la manipulacion, cercania del insecto plaga al racimo,
poblacion por punto de control y el correcto control cultural que se esté aplicando

en la plantacién.

Durante la visita en la hacienda Elbas se observd que desinfectan los
contenedores, se realiza la limpieza de los calzados antes de ingresar a la finca,
uso de cal en la entrada de la hacienda y colocacién de pediluvios. El coordinador
del departamento de Fitosanitario de Dole el Ing. Arnaldo Rivas indic que de esta
manera se puede prevenir el ingreso de la enfermedad a las plantaciones de
banano. Actualmente’, los técnicos fitosanitarios inspeccionan para determinar

si la plantacion se encuentra con una afectacion y como controlar.

Los técnicos nos mencionaron que lo importante es saber identificar los sintomas
que presenta el mal de Panama, cuya enfermedad inicia con un marchitamiento,
luego se torna clorética y termina muriéndose por fallas vasculares. La
exportadora de banano Dole tiene como fin mediante sus técnicos evitar que la
enfermedad llegué a los Ultimos estados donde el hongo desarroll6 los micelios
y Sus esporas, ya que en esta fase es diseminado por el viento. El personal de

campo manifestd es necesario el control quimico y cultural.

3.4. Situaciones detectadas

En la hacienda se aplican las medidas de prevencién a esta enfermedad ya que
en Ecuador aun no se ha reportado ninglin caso y se observo presencia de otros
hogos fitopatdégenos. El Ing. Carlos Carrasco detallé que el mal de Panama es
una enfermedad destructiva que afecta principalmente a las musaceas se
caracteriza por ser un hongo del género Ascomycetes. Su sintomatologia se
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observa en toda la planta, generando marchitamiento, ocasionando a su vez
problema en la asimilacion de nutrientes. Durante la supervision de la finca Elbas
se pudo hacer una encuesta a ciertos trabajadores sobre el tema en estudio, el
35% de ellos no conocian de la enfermedad y 65% mencionaron que, para
ingresar, les hacian cambia la vestimenta y desinfectar el calzado y los

materiales de trabajo.

El Ing. Zavala mencioné que el hongo se encuentra en el suelo; por lo tanto, se
aplica cal para modificar el pH, de esta manera la plantacion no esté susceptible
al hongo fitopatdégeno. Sobre las lesiones se forman los micelios que contienen
las esporas y la manera en cémo se puede llegar a diseminar el hongo es
mediante los materiales de siembra de muséceas infectados (cormos, hijuelos y
partes de pseudotallo u hojas infectadas). A través de suelo adherido a plantas
hospederas y no hospederas del hongo, herramientas de trabajo y

principalmente la actividad humana.

La exportadora de banano Dole expresa que al no realizar un buen control
fitosanitario puede causar que se generen pérdidas anuales de hasta el 50%. Es
primordial realizar aplicaciones para prevenir la enfermedad y desarrollar las

actividades culturales sin retrasos.

3.5. Soluciones planteadas.

Una vez realizado la visita y enfatizado sobre la informacién del Fusarium
oxysporum raza 4, se determind que entre las principales alternativas para la
prevencion se encuentra la asepsia de la finca, cumplimiento de las actividades,
regirse a las normas de prevencion expuesta por las fincas antes de su ingreso.
Y su vez hay que actuar no solo en fincas, sino en aeropuertos, fronteras, es lo
gue expusieron los técnicos de la hacienda la Elva. Mientras que el coordinador
del departamento fitosanitario manifest6 que el hongo ingresara en algin
momento al Ecuador; por lo tanto, las empresas de banano e Instituciones del
Ministerio de Agricultura deben contar con un plan de contingencia para evitar

que el cultivo de banano decaiga.
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En las alternativas es necesario el uso de material de siembra sano, construir un
sistema de drenaje eficiente para evitar la acumulacion de agua. A su vez es
necesario desarrollar un control de malezas, plagas, nematodos. Con respecto
al control quimico nos mencionan los técnicos de la finca, que mediante las

fumigaciones areas se puede llegar a disminuir la diseminacion del hongo.

Los laboratoristas de la hacienda mencionan que realizan mezclas de fungicidas
para obtener una mayor eficacia en la aplicacion, es recomendable intercalar los

ingredientes activos (sistémico — contacto) durante las aplicaciones.
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IV. CONCLUSIONES

De acuerdo con la investigacion desarrollada y analizada, se concluye lo

siguiente.

En el Ecuador alin no se presenta la enfermedad Fusarium oxysporum Raza
4 en el cultivo de banano; por lo tanto, los diferentes manejos que se ejecutan
en las plantaciones son de tipo preventivo en la hacienda Elbas, que impida

la infestacion y propagacion del hongo.

Los efectos que genera la enfermedad Fusarium oxysporum Raza 4 en
plantaciones de banano empieza con una marchites, se retrasa el crecimiento
y la emision foliar, suelen presentarse manchas necréticas, las raices
empiezan a descomponerse lo que impide la absorcién de agua y nutrientes.
Y finalmente la planta entra en un estrés y muere. Generando perdidas de

produccion.

Los diferentes tipos de control y prevencién de la enfermedad Fusarium Raza
4 aplicadas en la hacienda Elbas son principalmente el uso de Cal en la parte
interna y externa de la plantacion, establecimientos de pediluvios, limpieza
de los calzados y herramientas, uso de material de siembra sano y aplicacién

de fungicidas intercalados sistémicos y de contacto.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda.
1. Desarrollar estudios, utilizando biotecnologia que permita la obtencion de

variedades mejoradas genéticamente en las plantaciones de banano.

2. Ejecutar las diferentes labores culturales, uso de pediluvios, fumigaciones
establecidos y programados por las fincas, Ministerio de Agricultura y
Agrocalidad con la finalidad de prevenir e impedir el ingreso de la Fusarium

oxysporum Raza 4 en el Ecuador.

3. Realizar evaluaciones continuas sobres el estado que se encuentra la
plantacion, poblacién, control fitosanitario, produccién y rendimiento que
permita identificar las zonas mas susceptibles a las afectaciones de insectos

plagas y enfermedades.
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