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El cultivo de banano a nivel mundial esta siempre amenazado por la
accion destructiva de las enfermedades. Dentro de éstas, el Mal de
panamé causado por el hongo Fusarium oxysporum f. sp. cubense, ha
sido histéricamente considerada como una de las enfermedades mas
catastréficas de las musaceas y reconocida entre las 10 mas importan-
tes en la agricultura.

La raza 1 del patégeno fue la causante de la epidemia que devasto
miles de hectareas de banano Gros Michel en América a mediados del
siglo pasado, fruta de la que basicamente dependia la produccion
comercial. Esta epidemia trajo como consecuencia la transformacion
de la industria bananera que tuvo que reemplazar estas plantaciones
susceptibles por cultivares del subgrupo Cavendish, resistentes en esa
época a la enfermedad y la utilizacion de nuevas tecnologias de la
produccion.

Las pérdidas econoémicas que causé el Mal de Panama en las planta-
ciones de la industria de exportacién en América, se estimaron en alre-
dedor de los 2.300 millones de délares. Sin embargo, se considera que
en realidad éstas atn fueron mayores, puesto que no se logré estimar
el impacto a nivel de los pequefnos productores de esta musacea
debido a la carencia de registros. Adicionalmente, la enfermedad provo-
¢6 también un impacto social significativo, al incrementarse la tasa de
desempleo, lo que afect6é en consecuencia a la estabilidad del sector
bananero.

Fusarium oxysporum f. sp., €s un patégeno que se caracteriza por su
amplia variabilidad, habiéndose reportado en los Ultimos anos la
presencia la raza tropical 4 considerada como una forma altamente
virulenta del hongo, que ha provacado pérdidas millonarias en la indus-

: ;*%-a\gria bananera en el sudeste de Asia. Esta raza tiene la capacidad de
P atacar a los cultivares de banano Cavendish (casi el 100% de las

exportaciones se basa en este subgrupo) tales como Cavendish
gigante, Valery, Williams y Grand Nain, asi como a la mayoria de
musaceas comestibles entre las que se incluye el platano, llegando



a convertirse nuevamente en una seria amenaza potencial para la acti-
vidad bananera y platanera de la América latina y El Caribe.

Esta raza identificada a finales de 1990 en el sureste de Asia, viene dise-
minandose en forma alarmante hacia otras areas productoras, reportan-
dosela actualmente en Taiwan, China, Malasia, Indonesia, Australia,
Filipinas, donde viene provocando pérdidas econdmicas significativas.

Bananos y platanos son rubros muy importantes para la economia y los
ingresos individuales de los productores ecuatorianos, ademas de ser
compeonentes importantes para la sostenibilidad alimentaria de la pobla-
cion. Por ello, el ingreso de la raza tropical 4 a nuestro pais, llegaria a
provocar un tremendo impacto economico con efectos sociales marca-
dos.

Ante esta situacion, el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias INIAP, consciente de la naturaleza y seriedad que repre-
senta esta amenaza potencial, considera imperiosa la necesidad de
realizar esfuerzos coordinados entre las diferentes instituciones como
Agrocalidad, Centros de Investigacion, Empresas bananeras y platane-
ras, profesionales y productores, para evitar la introduccién de la raza
tropical 4 de F oxysporum f. sp. cubense y otras enfermedades cuaren-
tenarias a nuestro pais y preparar las estrategias para su répida detec-
cién, posterior diseminacion y manejo.

Dentro de este contexto, se ha preparado el presente boletin divulgativo
sobre los principales aspectos relevantes de la enfermedad, producto de
una extensa revision de literatura internacional y obtencion de informa-
cion recopilada a traves de MUSALAC, contactos con personal cientifico
y técnico involucrado en la actividad bananera y platanera mundial. Este
documento, incluye informacién sobre el impacto econémico y social
causado por la presencia de la raza tropical 4 en los paises actualmente
afectados, su organismo causal, sintoratologia, dispersion, hospede-
ros alternativos, medidas para evitar el ingreso de la raza tropical 4 del
Mal de Panama y manejo de la enfermedad.

Como anexo al presente boletin, se ha considerado importante 75 %ﬂ
incluir también las recomendaciones dirigidas a : Empleados de las !
compafiias fruteras, representantes de companias de agroquimi- & [k
cos, inspectores de Companiias Certificadoras, representantes de  /
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ONG's, y cualquier otro visitante a plantaciones de banano en el Sur
Este Asiatico, y plantaciones de pifia en Sur América, con el propésito de
prevenir la entrada de enfermedades cuarentenarias de alta importancia
econdmica para banano y pifia.

Estas recomendaciones fueron elaboradas por un grupo de cientificos
que trabajan en Musaceas en America Latina y el Caribe en colabora-
cién con MUSALAC y Bioversity International.
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El Mal de Panama causado por el hongo Fusarium oxysporum f. sp.
cubense, es considerado a nivel mundial como la enfermedad mas des-
tructiva del cultivo de banano y platano (Musa spp.). El patégeno proba-
blemente se originé en el sudeste de Asia y en 1876 fue registrado por
primera vez en Australia. En 1911 fue reportado en la India, en 1916 en
Indonesia (Java), 1920 en la Filipinas y 1953 en Malasia. Se conoce que
por el afio de 1950 muy pocas regiones productoras de banano se
encontraban libres de la enfermedad.

Antes del afio 1960, la industria bananera basicamente dependia de Ia
fruta producida en explotaciones comerciales establecidas con la varie-
dad Gros Michel, de alta demanda en el mercado internacional, que era
altamente susceptible al ataque del patogeno. El Mal de Panama fue el
causante de graves estragos en las plantaciones de Gros Michel (AAA),
devastando miles de hectareas sembradas en paises productores de
Centro y Sudamérica. Esta epidemia provocd pérdidas de cientos de
millones de ddlares dando lugar al establecimiento de cultivares del
subgrupo Cavendish como cultivo de exportacion, considerados en esa
epoca como resistentes a la enfermedad.

Por el enorme impacto provocado, esta enfermedad ha llegado a consi-

derarse dentro de las mas destructivas de las plantas registrada en la
agricultura mundial. La raza 1 del hongo fue la responsable de las gran-
des epidemias provocadas por la enfermedad en la variedad Gros
Michel, convirtiéndose por muchos afios en el problema mas serio del
cultivo del banano en América tropical.

Desafortunadamente, una nueva raza de Mal de panama, que ha sido
denominada raza tropical 4, se la ha reportado en zonas productoras del
sureste de Asia, afectando severamente a plantaciones comerciales

C—y 7 1‘\‘

de Cavendish en Taiwan, China, Indonesia, Malasia, Australia y i
ultimamente en Filipinas, convirtiéndose de esta manera en una
seria amenaza para la produccion de banano y platano en el hemis-

_.. I”‘ ({,(-\
ferio occidental. f ;o
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Distribucién actual de la raza tropical 4 de Fusarium oxysporum f. sp. cubense.
Crédito: R. Ploetz, 2010

En el continente americano, el 100 % de las plantaciones comerciales
estan establecidas con cultivares del subgrupo Cavendish, gue son sus-
ceptibles a la mencionada raza como lo son también' |a mayoria de las
musaceas comestibles entre las que se incluye el platano. En conse-
cuencia, la enfermedad de llegar a diseminarse a nuestro continente,
podria tener un fuerte impacto econémico y social.

IMPACTO ECONOMICO

Los cultivos de banano y platano en la mayor parte de los paises produc-
tores de Latinoamérica y el Caribe, tienen una especial y relevante impor-
tancia, no solamente como fuentes generadoras de divisas, sino también
por el aporte significativo gue brindan a la seguridad alimentaria de la
poblacién. Se ha reportado que en América Latina y el Caribe se cultivan
alrededor de 1.2 millones de hectareas de Cavendish y unas 986 mil hec-
tareas de platanos (AAB), con una produccion estimada de 24.6 millones
y 9.1 millones de toneladas métricas, respectivamente. De esta region se

comercializa el mayor volumen de fruta exportable con una cantidad

estimada de alrededor de tres mil millones de délares americanos.

Por otra parte, se debe destacar también que tanto la industria bana-
nera como la platanera, son fuentes importantisimas en la genera-
cién de empleo directo e indirecto a lo largo de todo el afo en estas
zonas productoras.

"’
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En la década del 50 al 60, la raza 1 del hongo causante del Mal de
Panama, fue la que provocé la accion devastadora de miles de hecta-
reas establecidas comercialmente con Gros Michel, el mejor banano por
su sabor y aroma conocido hasta ahora en el mundo. La tnica solucion
para enfrentar este grave problema, fue promover el reemplazo de este
material genético con cultivares resistentes del subgrupo Cavendish
(AAA), lo que trajo como consecuencia que el Mal de Panama no alcan-
ce un mayor impaclo economico y sea la razdn para que no se le presta-
ra una mayor atencion. Cabe mencionar que se hicieron enormes esfuer-
zos para tratar de mantener al Gros Michel como la variedad por exce-
lencia de exportacion, sin embargo, este objetivo no se pudo lograr, al no
disponerse de un meétodo de combate quimico o cultural de control,
debido a la altisima agresividad y larga persistencia del hongo en el
suelo, tornandose imperativa la necesidad de que esta variedad suscep-
tible tenga que ser sustituida.

La nueva raza tropical 4 de F oxysporum f. sp. cubense que ataca en
forma severa a los cultivares de Cavendish y a la mayoria de las musa-
ceas comestibles, en la actualidad se esta diseminando en forma verda-
deramente alarmante en las areas productoras tropicales y regiones de
subsistencia de Taiwan, Indonesia, Malasia, Australia, Filipinas y en
provincias del sur de China. Este patégeno viene causando una amplia
devastacion de las plantaciones en estas areas, convirtiéndose en una
seria amenaza para el comercio y el consumo de banano y platano.

La primera epidemia de la raza tropical 4 del patégeno fue reportada
desde Taiwan en 1967, afectando a la principal area de produccién de
banano.

Finca de banano Cavendish gigante afectada por Mal de Panama en Taiwan
Crédito: Hwang y Ko, 2004
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La industria bananera de este pais se basa principalmente en cultivares
Cavendish (méas de 90% de hectareas), siendo originalmente exportador de
la fruta al Japon. A pesar del marcado crecimiento y desarrollo, la superficie
bananera de Taiwan, pasé de mas de 50.000 hectareas que disponia en
1960 a solo 6.000 en un lapso de 10 afios. El impacto negativo de la produc-
cién bananera que se llevé a cabo en los afios 70 en este pais, se debio a
la gran competencia extranjera y a los altos costos de produccion, causa-
dos en su mayor parte por la raza tropical 4 del hongo, afectando negativa-
mente a la competitividad taiwanesa dentro del mercado de exportacion.

Se han identificado a los grupos de compatibilidad vegetativa 0121 3-01216
del patégeno como los mas virulentos, En consecuencia, se estima que la
supervivencia de la industria bananera de Taiwan, basicamente dependera
del uso de material de siembra libre de patdégenos, proveniente de cultivo de
tejidos, cultivos anuales, seleccién y uso de variedades somaclonales resis-
tentes. No obstante, a pesar del relativo éxito en el uso de estas medidas,
la raza tropical 4 contintia siendo un factor negativo importante que afectaa
la produccién de la agobiante industria bananera en Taiwan.

Por otra parte, a partir de 1990 se publicaron en Malasia e Indonesia los
primeros informes de la raza tropical 4 (VCG 01213-0121 6) en plantaciones
de Cavendish. Se ha mencionado que la enfermedad ha causado la des-
truccion de millones de plantas.

En Indonesia se ha considerado que el movimiento de material de siembra
infectado realizado por medio de los comerciantes y productores migrato-
rios, ha sido la causa de la diseminacion del patégeno de unaisla a otra. En
la actualidad, la raza tropical 4 se encuentra en las islas de Sumatra, Java,
Sulawesi, Halhamera y en la provincia de Papua, cerca de la frontera con
Papua Nueva Guinea. Cabe mencionar que entre 1993 y el 2002 en el
distrito de Lampung en la isla de Sumatra, el Fusarium causo pérdidas de
alrededor de 92 11 millones de délares a los pequefios productores. Alre-
dedor de 5000 hectareas de plantaciones que fueron establecidas con
banano Cavendish con el proposito de promover la exportacién principal-
mente a Japon fueron totaimente abandonadas. El Mal de Panama se
observd pocos meses después de la siembra, incrementandose su

g ?*‘iﬁ:{ﬁ‘n‘- 3

33 incidencia y severidad en forma realmente dramatica. En algunas
fincas de Indonesia, se han llegado a registrar ritmos de aumento de la
¥ ,1 k. infeccién de hasta 55 plantas afectadastha/mes al segundo afio de
; v\ detectada la presencia de la enfermedad.
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En Malasia donde la enfermedad se la considera como un factor limitante
de la produccion comercial de banano, alin se encuentra confinada a la Isla
Peninsular. El banano es un cultivo popular, que es explotado tanto para
consumo local como para exportacién, con un area de 25.710 hectareas y
una produccion de 254.440 toneladas. Casi la mitad de la superficie cultiva-
da es plantada con “Pisang Berangan (AAA)" y tipos Cavendish. En afios
recientes se ha reportado que las dreas establecidas se han reducido,
siendo la raza tropical 4 de F. oxysporum f. sp. cubense uno de los facto-
res que ha contribuido a este hecho.

Devastacion de una plantaciéon de banano en Malasia 1995
Crédito: R. Ploetz 2000

En los inicios de 1990, se sembraron 343 hectareas de vitroplantas

de Grand Nain libres de F. oxysporum f. sp. cubense, en una hacienda
localizada en el estado de Nam Heng. La enfermedad fue detectada 5”. o
meses después de realizada la siembra. La diseminacion de la enfer - s
medad se incremento en forma exponencial a 32.2% después de 4§ /%
afios. Ataques similares de la enfermedad, se reportaron también en % {\ £
ofras haciendas establecidas con cultivares Cavendish en Johor, {

ropical P’Chllmgfue




~ona también sin antecedentes de la presencia del hongo. Esta situacién
sugiere que la raza tropical 4 del patogeno, es probablemente indigena en
el sureste de Asia, regién que es considerada el centro de origen de bana-
nos comestibles.

Tomando en consideracion que la mayor parte de los cultivares de banano
en Malasia son susceptibles a la infeccién, se ha considerado como de
alta prioridad, la necesidad de encontrar alternativas tecnologicas ade-
cuadas de manejo de la.enfermedad asi como también el desarrollo de
cultivares de banano resistentes o tolerantes a la raza tropical 4.

Por ofra parte, se han reportado también entre 1997 'y 1999 varios
ataques epidémicos de este patégeno en la parte norte de Australia.

Desde los inicios del afio 2000, se reportd la presencia de la raza tropical
4 por primera vez en China,  afectando mas de 65.000 hectareas, es
decir casi el 25% del total de la superficie dedicada a la produccién consi-
derada alrededor de 285.000 hectareas. La enfermedad continda. adn
diseminandose en forma muy alarmante.

En razon del rapido crecimiento econémico realizado durante la titima
década, el cultivo de banano Cavendish en la parte sur de este pais, se
ha desarrollado en forma extensiva, con miras a satisfacer la-creciente
demanda de esta musacea. China es considerado el cuarto pais produc-
tor de bananos del mundo, correspondiendo mas del 90% a cultivares
Cavendish.

Se considera que la raza tropical 4 de F. oxysporum f. sp. cubense, fue
introducida desde Taiwan a través del movimiento de material de siembra
realizado por productores y comerciantes, concentrandose grandemente
en el delta del rio Perla en la provincia de Guandong (2003). La disemina-
cién del patégeno se ha llevado a cabo a través del rio o a través de las
aguas utilizadas para el uso de sistemas de irrigacion, por herramientas
agricolas contaminadas, plantas enfermas o en los neumaticos de los
vehiculos utilizados para la transportacién de la fruta. Se considera tam-
__bién que otra de las formas de diseminacion de la enfermedad, ha

U/ Socurrido a través del transporte del patégeno en los zapatos de perso-

% nas que transitan desde zonas infectadas a areas libres de la enferme-
dad. La no implementacion' de estrictas medidas cuarentenarias, ha
sido la causa principal para la introduccién y posterior diseminacion de



@R‘.‘np

En el aho 2005, se reporté la presencia de la raza tropical 4 de F. oxyspo-
rum f. sp. cubense, (VCG 01213/16 asociados con la raza tropical 4) en
Filipinas, desde donde se han presentado datos de incrementos dramati-
cos de la incidencia del Mal de Panama en el periodo comprendido desde
20056 a 2007. La presencia de esta raza reviste una gran importancia, en
razon de que Filipinas esta liderando la exportacion de fruta Cavendish en
Asia, reportandose en el 2006, su mas alto volumen de exportacion.

En la actualidad, compafniias bananeras con el apoyo del gobierno y agen-
cias internacionales, estan dedicando grandes esfuerzos para tratar de
impedir una mayor diseminacion de la enfermedad.

Hasta la presente no se han publicado nuevos reportes acerca de la
presencia de la raza fropical 4 de Fusarium oxysporum f. sp. cubense en
otros paises productores de banano, incluyendo la India, considerado como
el mas grande productor de esta fruta en el mundo. Se considera que el
patogeno es endemico en Malasia, Indonesia y posiblemente las Filipinas.

Con estos antecedentes, la diseminacion geografica de la raza tropical 4,
su grave efecto sobre la economia e impacto social de los paises actual-
mente afectados, la convierten en una seria amenaza para la produccion
bananera y platanera de los paises libres de la enfermedad, especialmente
de Ameérica latina, que es el principal continente exportador de banano
Cavendish.

El cultivo de banano en el Ecuador representa el primer rubro de exporta-
cién, habiéndose exportado en el 2010, mas de 265 millones 528 mil 828
de cajas generando mas de $ 1.900 millones de ddlares en ingresos al pais
por concepto de divisas y alrededor de $ 90 millones por concepto de
impuestos al Estado. Este aspecto convierte esta a musacea en uno de los
principales contribuyentes al erario nacional. Adicionalmente, la industria
bananera genera en el pais una importantisima actividad comercial y una
gran cantidad de empleos directos e indirectos, ya que es uno de los pocos
rubros en que su sistema de produccién, cosecha y comercializacion se
lleva a cabo a lo largo del afio.

Por otra parte, se debe enfatizar también que el plétano en nuestroi iy
pais, es uno de los productos considerados base de la seguridad
alimentaria y una fuente de generadora de empleo y divisas a través

de su exportacion.
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La actual globalizacién y desarrollo del mercado internacional, determinan
que los riesgos de la introduccion de la raza tropical 4 de F. oxysporum f.
sp. cubense, en América sean muy altos. Adicionalmente, las condiciones
para su establecimiento y la alta concentracién del cultivo establecido casi
en un solo grupo de clones susceptibles, proporcionan condiciones real-
mente excepcionales para el desarrollo epidémico de la enfermedad.

DISTRIBUCION DE LA ENFERMEDAD

Se conoce de la existencia de numerosos variantes del agente causal del
Mal de Panama, por lo que los cientificos los han clasificado dentro de
grupos de compatibilidad vegetativa (VCGs), basados en la habilidad de
sus hifas para fusionarse y formar heterocariones estables (células que
contienen dos o mas nicleos). Cada VCG tiene sus propias caracteristicas
de agresividad y el rango de variedades de banano que ellos atacan.

Formacion de heterocariones y grupos de compatibilidad vegetativa (VCG)
Crédito: R. Ploetz

Cuando dos lineas forman heterocanon viable se
les llama vegetativamente compatibles

-

K

La compatibilidad vegetativa requiere que al
menos los alelos de 10 locus vicde
incompatibilidad vegetativa sean idénticos.
(Puhalla and Spreth, 1985)

Hasta la presente, se han reportado mas de 20 VCGs, lo que es un indica-
dor de la gran diversidad genética que ocurre dentro de la poblacién del
patogeno. Los biotipos del hongo conocidos como la raza tropical 4 que
han sido confirmados en el sureste de Asia y Norte de Australia atacando
-:ﬁﬁultivares Cavendish, pertenecen a los VCGs 01213 0 01216.

TR .l“-::r!'r'1
% B

% Enel Cuadro 1, se presenta la informacién relacionada a los grupos de

3 ‘?’\ compatibilidad vegetativa (VCG) entre cepas de F. oxysporum f. sp.
) cubense, grupo genomico (cultivar) y su origen.
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Cuadro1. Compatibilidad vegetativa entre cepas de Fusarium oxysporum f
sp. cubense

VCG GRUPO GENOMICO: CULTIVAR ORIGEN(ES)
0120-1215 Musa sp.; Australia, Brasil, Costa Rica, Francia,
AA; SH-3142, SH-3362 (Guadalupe, Guayana) Honduras,
AAA: Gros Michel;Highgate; Pisang Ambon Putih, | Indonesia (Java), Jamaiea,
Pisang Ambon, Dwarf Cavendish; Williams, Mons | Malasia(Sarawak), Nigeria, Portugal
Mari, Grand Nain, Lacatan; {Madeira), South Africa, Espaiia (Islas
AAB: Prata, Lady Finger, Pacovan; Hua Moa; Silk. | Canarias), Teiwan, USA (Florida)
0121 AAA: Gros Michel, Cavendish Indonesia (Sumatra), Taiwan
0122 AAA: Cavendish; ABB: Saba Fillpinas
0123 AAA: Gros Michel, Grand Nain; Malasia (Peninsular y Sarawak),
AAB: Silk, Latundan, Pisang Keling Filipinas, Talwan y Tailandia
ABBE: FisangAwak, Kluai Namwa
0124-0125- AAAWIlllams, Grand Nain; Tailandia, Uganda, USA (Florida), Zaire
0128- AAAA: Jamaica 1242;
01220 AAB:Lady Finger, Maca, Manzano, Maguefio;
ABE: Pisang Awak, Ducassa, Kayinga, Zambia,
Kluai Namwa; Bluggoe, Harare, Kholobowa, Dwarf
Bluggoe, Mbufu, Burro Criolla; Pelipita, lce Cream
0128 AA; Pisang Berlin; Honduras,  Indonesia  (IrfanJaya,
AAA: Highgate Sulawesi), Papua New Guinea, Filipinas
AAR: Maquefio, Pisang Manurung
0129 AAA; Mons Mari; Australia
AAB: Lady Finger
01210 AAA: Gros Michel; Istas Caiman, Cuba, USA (Flarida)
AAB: Manzano i
01211 AA: SH-3142 Australia
01212 AB: Ney Paovan; Tanzania
AAB:SIk, Kisubi
ABB: Pisang Awak, Bluggoe
01213-01216 | AA: Pisang Lilin, Pisang Mas; Australia, Indonesia (Halmahera, Irian
AAA: Pisang Ambon, Valery, Williams, Grand Nain, | Jaya, Java, Sumatra), Malasia peninsu-
Novaria, Red, Pisang Udang; Piseng Susu, Pisang | lar), Taiwan
Nangka, Pisang Barangan,
AAB: Pisang Raja Serah,Pisang Rastali; Pisang
Rajah, Relong;
ABB: Pisang Awak, Pisang Awak Legor, Saba,
Pisang Kepok, Pisang Caputu, Pisang Kosta:
Desconocido: Pisang Batan
01214 ABB: Harare, Mbufu Malawi
01217 AAB: Pisang Rastali Malasia
01218 AAB: Pisang Rastali; Pisang Raja Serah; Indonesia ( Java, Sumatra), ,‘i’-ﬂ’i -
ABB: Pisang Awak; Kluai Namwa, Pisang Kepog, Malasia (Peninsular), Tallandia Ly 3
_ Pisang Siam o Py
U219 AAA: Pisang Ambon, Pisang Ambon Putih; Indonesia (Java, Sumatra) : . ‘f{%’\\\‘
Desconocido: Pisang Raja Garing ‘]" ﬂ d
01221 ABB: Kluai Namwa Tallandia f" 4 _—

Fuente; Plaetz, R.C. 2005,
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ORGANISMO CAUSAL

El Mal de Panama es causado por el hongo habitante del suelo £ oxys-
porum f. sp. cubense, caracterizado por producir tres tipos de esporas:
microconidios, macroconidios y clamidosporas. Los microconidios
presentan 1 o 2 células de forma oval o de rindn mientras que los macro-
conidios presentan de 4 a 8 células en forma de hoz, con céelulas basa-
les en forma de pié. Las clamidosporas son de forma usualmente
globosa y son formadas en forma individual o en pares, en hifas o coni-
dias, pudiendo ser terminales o intercalares.

Estructuras reproductivas de F. oxysporum f. sp. cubense,
macroconidas, microconidas y clamidosporas. Wollenweber, 1917

Estas esporas constituyen estructuras importantes de resistencia del
patégeno debido a que tienen la capacidad de permanecer viables en el
suelo por mas de 30 afios, ya sea en rastrojos de plantas infectadas o en
el sistema radical de hospederos alternativos, lo que torna imposible la
siembra de cultivares susceptibles en el mismo sitio.

TR e T
0¥ La variabilidad de las poblaciones del hongo, ha sido establecida

A .,qg también en relacion a su patogenicidad, habiéndose descrito cuatro
’;s%' 177 razas patogénicas que afectan a Musa sp y hospederos relaciona-
i \ dos.Laraza 1fue la causante delas epidemias producidas en plan-




taciones de la variedad Gros Michel (AAA) afectando también a los culti-
vares Maquerio, Silk (AAB), Pome (AAB),Pisang Awak (ABB) y el hibrido
IC2.

La raza 2, afecta intensamente a bananos de coccion como Bluggoe
(ABB), comunmente conocido como “guineo cuadrado”, “Cachaco”,
“Topocho™ y “Chatos” y algunos tetraploides mejorados. La raza 3 es
patogenica en Heliconia sp. causando efectos medianos en Musa sp. La
raza tropical 4, es considerada como la mas destructiva y virulenta ya
que afecta a los clones susceptibles a las razas 1 y 2 del patégeno asi
como también a los cultivares del subgrupo Cavendish (AAA), causando
peérdidas sustanciales de la produccion en plantaciones comerciales y
cultivos de subsistencia.

Se debe destacar que existen dos variantes de la raza 4 de F. oxyspo-
rum f. sp. cubense. Antes de 1990, la raza 4 del patégeno, se habia
reportado solamente en regiones subtropicales (grupo de compatibilidad
vegetativa VCG 0120) de las Islas Canarias, Sudéfrica, y Australia,
donde las temperaturas del frio invierno y otras condiciones abidticas, se
consideraron factores predisponentes para el desarrollo de la enferme-
dad, denominandola raza subtropical 4 (RST4). Esta raza ha estado
presente por muchos arios en los referidos paises, sin llegar a causar
problemas significantes.

Sin embargo, los graves danos reportados en las Gltimas décadas en
monocultivos de Cavendish establecidos en regiones tropicales del
sureste de Asia, se atribuyeron a una poblacién distinta del patégeno
(VCG 01213-01216), la que actualmente se conoce como raza tropical
4. No obstante, a pesar de encontrarse restringida al Asia y norte de
Australia, esta agresiva raza, ha despertado una enorme preocupacion
en el mercado occidental debido a su dependencia en clones Caven-
dish. La raza tropical 4 de F. oxysporum f. sp. cubense tiene la capacidad
de atacar a mas del 80% de los cultivares de banano de exportacion,
incluyendo todos los cultivares del subgrupo Cavendish, importantes
bananos de coccion AAAy ABB, diversos bananos utilizados para postre
AA, AB, AAA | AAB y platanos (Cuadro 2). L
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Cuadro 2. Especies de plantas afectadas por las diferentes razas
conocidas de F. oxysporum f. sp. cubense.

NOTIFO RAZA 1 RAZA 2

RAZA 3

ESPECIES CULTIVAR GE RAZA 4

Musa acuminata | Gros Michel | AAA. : +a

Cavendish | AAA = - NT s
Mbabisiana s 3 s s | e
M.acuminatax. | Silk | AAB | ESES - NT et
M.balbisiana _
M.acuminatax | Bluggoe | ABB 1| - e -- .
M.balbisiana . |
Heliconia [ D | - | w+ NT

+4+ A\lta patogenicidad; ++ Moderada patogenicidad; -+ Baja palogenicidad; - No patogénica; NT Mo probada

a: No patogénica o patogénica, dependiendo del aistamienio probado

b: No palogénica o palogénica, dependiendo de ias especies probiadas

Fuente: Rodriguez Rodriguaz y Rodriguez Rodriguez. S. fFusanium oxysporum f. sp. cubense (E.F Sm) Snyd. &Snyd. &
Hans. Mal de Panama. Marchitamiento. Platanera Musa spp. Gran Canaria, Canarias. Laboralorio de Sanidad Vegetal
Espino de Paz, A. 4p. Ficha 181 y 181 bis

SINTOMATOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

El Mal de Panamé es considerado como una clasica enfermedad de
marchitamiento vascular, al causar la disrupcion del sistema de translo-
cacion de agua, provocar sintomas foliares sistémicos y el colapso final
de las plantas afectadas. El patogeno invade el tejido vascular (xilema)
de las plantas a través de las raices provocando su decoloracion y mar-
chitamiento.

Plantacion afectada por Mal de Panama
Crédito: A. B. Molina
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Los sintomas tipicos de la enfermedad en las plantas afectadas, se
caracterizan por presentar externamente una coloracion ligeramente
amarillenta de las hojas bajeras de la planta, con una mayor prominencia
alrededor de los margenes.

Planta de banano mostrando sintomas tempranos de Mal Panama
Crédito: David Jones

Las hojas afectadas se van tornando eventualmente de un color amarillo
brillante con necrosis posterior de los margenes de las hojas.

PLANTA DE BANANO MOSTRANDO SINTOMAS TEMPRANOS DE MAL PANAMA
Crédito A. Daly y G. Walduck, 2006

By s




_————-———-—--———n—--—-———.—n———-———————-——

Se puede observar también el desarrollo de una rajadura longitudinal de
la porcién bajera de las vainas foliares del pseudotallo.
Planta de banano Cavendish mostrando sintomas de Mal de Panama
caracterizados por amarillamiento de las hojas bajeras
Crédito: Hwang y Ko, 2004
; / S o=l AT

A medida que la enfermedad va aumentando en intensidad, hojas mas
jévenes se tornan también amarillentas y mueren.

Rajadura del pseudotallo asociada con infeccién de Mal de Panama
Crédito: Jeff Daniells
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Las hojas colapsan en forma gradual en la unién del peciolo con el
pseudotallo, quedando colgadas a su alrededor en forma de una falda.

Amarillamiento y agobio de hojas bajeras en plantas afectadas
por Mal de Panama

En su interior las plantas afectadas presentan inicialmente sintomas en
los vasos del xilema (tejido conductor de agua) de las raices y el rizoma.

Sintomas internos de Mal de Panama
Crédito A. Daly y G. Walduck, 2006




Estos se tornan de un color café rojizo a marrén a medida que el pato-
geno se va desarrollando a través de los tejidos.

Sintomas en el cormo y raices de banano
Crédito: Luis Pérez Vicente (INISAV - Bioversity International)
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A medida que la enfermedad se va desarrollando, en el interior del pseudota-
llo, se puede observar, una decoloracién café rojiza a marron de |0s vasos
afectados.

Sintomas de Mal de Panama en pseudotallo de planta de banano




Corte longitudinal de pseudotallo de banano mostrando
decoloracion café rojiza de los vasos afectados.
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La decoloracion inicial es de tonalidad amarilla en plantas que presentan
sintomas tempranos de la enfermedad.

Sintomas internos de Mal de Panama
Coloracion amarilla de vasos del xilema en el pseudotallo
Créditos: A. Daly y G. Walduck, 2006




Sintomas tipicos de la enfermedad no se han cbservado dentro del fruto.

Es necesario mencionar que hijuelos de banano menores a tres meses
de edad, no desarrollan sintomas visibles de marchitamiento por Fusa-
rium, factor que ha contribuido a la diseminacion del patégeno hacia
nuevas regiones, cuando estos materiales asintomaticos han sido utili-
zados como material de siembra.

Planta de banano mostrando sintomas severos de Mal de Panama
(izquierda- Crédito: G. Walduck) y pseudotallo enfermo con
hijuelos aparentemente sanos (derecha- Crédito. I. Sotomayor)

CICLO DE LA ENFERMEDAD

El ciclo de vida del patogeno comienza con una fase saprofitica, caracte-
rizada por la sobrevivencia del hongo en el suelo como clamidospora.
Estas esporas tienen la capacidad de permanecer dormantes e inmovi-
les en los desechos de tejidos de plantas, hasta que su germinacion es
estimulada utilizando nutrientes que son liberados por las raices.

B

El proceso de infeccion del hongo se lleva a cabo en las raices
secundarias més finas y luego en raices primarias de mayor tamano,
a través de los vasos del xilema antes de ingresar al rizoma.
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El patogeno procede a invadir y colonizar los vasos del rizoma de la
planta, destruyendo las yemas laterales para luego desplazarse a lo
largo de los haces vasculares hacia otras partes del cormo, vainas folia-
res del pseudotallo, transportandose hacia la parte superior de la planta.
Una vez que ingresa al xilema, el tejido vascular llega a ser infectado por
hifas y microconidias. Estas esporas son transportadas en forma ascen-
dente por la corriente de agua, provocando la obstruccion del sistema
conductor, proceso que ocurre a distintos intervalos en el interior de la
planta. Una vez que ocurre la germinacion de las esporas, las hifas que
luego se desarrollan, producen grupos extensos de esporas que coloni-
zan rapidamente el sistema conductor del xilema, dando lugar al desa-
rrollo de los sintomas caracteristicos de marchitamiento de la planta.

Se conoce también que el hongo es capaz de producir una toxina, el
acido fusarico, sin embargo se ha llegado a establecer que los sintomas
en su mayor parte parecen ser causados por la respuesta de la planta a
la infeccion producida por el patégeno. Al ingresar a la planta, el hongo
activa los mecanismos de defensa provocando la secrecién de un gel
que en forma rapida se acumula en los haces vasculares, como reaccion
para contener el ataque del hongo. Este proceso es acompafiado por la
formacion de tilosas en los vasos vasculares, que bloquean el movi-
miento de agua y nutrientes hacia la parte superior de la planta.

Formacién de tilosas en los vasos del xilema de planta de banano con
Mal de Panama
Creditos: G. E. VanderMolen. University of Rhode Island




En aquellos casos en que la infeccion inicial provocada por el hongo es
ligera y la respuesta de la planta es rapida, la enfermedad puede ser
confinada a unos pocos vasos infectados. Sin embargo, cuando el desa-
rrollo de la infeccion es severo vy la respuesta de la planta a la invasion
del patégeno es lenta, el hongo germinara atravesando con sus hifas el
blogue de gel y la planta finalmente llega a morir. En este caso, el hongo
llega a extender su capacidad infectiva a los tejidos circundantes produ-
ciendo las clamidosporas que son las estructuras de resistencia mas
significativas, a través de las cuales el patogeno puede sobrevivir en <]
suelo en estado de latencia durante un periodo largo de tiempo.

DISPERSION DEL PATOGENO

F. oxysporum f. sp. cubense puede ser diseminado a grandes distancias a
través de rizomas e hijuelos infectados, cuando son utilizados como material
de siembra para el establecimiento de nuevas plantaciones. Los hijuelos
infectados a menudo no exhiben sintomas de marchitamiento de Fusarium,
son asintomaticos. De esta manera, el uso de plantulas propagadas por
cultivo de tejidos provenientes de una fuente certificada, garantizara el uso
de material de siembra libre de ésta y otras enfermedades.

El patgenc puede también ser diseminado en forma eficiente a grandes
distancias, a través de suelo infestado adherido a llantas de vehiculos o
zapatos. De esta manera, también existiria la posibilidad de que suelo adhe-
rido a las patas de animales sea otra manera de diseminacion. El hongo
también puede diseminarse a cortas distancias a través de implementos,
maquinaria agricola, entrecruzamiento de rafces y en agua superficial.

Medios de diseminacion de F. oxysporum f. sp. cubense
Adaptado de Hwang y Ko, 2004
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Una vez que un determinado sitio llega a ser afectado, el patogeno tiene
la capacidad de persistir en el suelo como clamidosporas por un espacio
mayor a 30 afos. Existe también la posibilidad de que el hongo pueda
sobrevivir en forma no patogénica en hospederos alternativos (malezas).

HOSPEDEROS ALTERNATIVOS

El patégeno puede invadir las raices de ciertas malezas, sin llegar a
producir sintomas visibles, pudiendo permanecer en estas plantas en
ausencia de banano o platano. Entre las especies hospedantes prima-
rias se citan a Musa sp. (platano o bananao), Heliconia (heliconia) y como
secundarios a Heliconia caribaea (platanillo), Paspalum fasciculatum
(gramalote), Panicum purpurascens (Para), Commelina difusa (siempre
viva).

MEDIDAS PARA EVITAR EL INGRESO DE LA RAZA TROPICAL

4 DE F. oxysporum f. sp. cubense A LATINOCAMERICA Y EL CARIBE

Organismos Internacionales Regionales y gobiernos de varios paises
productores de banano y platano como Ecuador, Colombia, Costa Rica,
México, Panama, entre otros, han sugerido una serie de medidas para
evitar el ingreso de la raza tropical 4 de £ oxysporum 1. sp. cubense a
Latinoamerica y El Caribe, las que se resumen a continuacion:

® Evitar importar cormos, hijuelos y todo tipo de material vegetativo de
la familia de las musaceas, ya que podrian estar infectados por el
patogeno.

@ CEvitar la importacion de vitroplantas y material de propagacion de
Heliconias procedentes de paises donde se ha reportado la presen-
cia del hongo.

® Evitar la importacion de muestras de suelo de cualquier pais donde
el hongo ha sido reportado.

@ Realizar una inspeccion minuciosa de los medios de transporta- 4
cion procedentes de paises afectados, para verificar que vengan g«ﬁ.‘ h ¢ N
libres de suelo contaminado. 4 h‘
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® Todo envio que contenga germoplasma y material de reproduccion
de musaceas procedentes de areas no reportadas con esta enferme-
dad, deberan ampararse con certificados fitosanitarios que eviden-
cien la ausencia del hongo Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza
tropical 4 .

@ Capacitar a inspectores de sanidad vegetal sobre el reconocimiento
de la sintomatologia de la enfermedad a nivel de campo.

® Implementar técnicas de diagnéstico del patogeno, para disponer de
una respuesta rapida en caso de una eventual entrada inesperada
del patégeno.

MANEJO DE LA ENFERMEDAD

Hasta la presente fecha no se dispone de métodas de control efectivos
para el combate de la enfermedad. No se ha desarrollado una variedad
resistente de banano con caracteristicas comerciales adecuadas que
permitan sustituir a las variedades del subgrupo Cavendish. Las opciones
actuales para el control de la raza tropical 4 de F. oxysporum f. sp. cuben-
se, se basan principalmente en medidas de exclusion (evitar su entrada) y
erradicacion (eliminar los focos de infeccién para evitar su diseminacion).
De esta manera, las medidas cuarentenarias regulatorias, son los medios
mas efectivos de control.

El éxito de la implementacién de estas medidas, dependera de un sistema
de diagndstico confiable y altamente especifico, caso contrario se podrian
provocar consecuencias dramaticas para los productores.

La deteccién temprana de la enfermedad y la segura identificacion del
patégeno es una medida muy importante para excluir a la raza tropical 4
del patégeno del hemisferio Occidental.

CONTROL CULTURAL

Es posible cultivar clones susceptibles utilizando material de propa-

i e gacién libre de patogenos en suelo no infestado. Las vitroplantas o
e g{% plantas propagadas por cultivo de tejidos, al estar libres de nemato-

dos, hongos y bacterias patogenas, deben ser utilizadas para el
establecimiento de nuevas plantaciones acompariadas del uso de
buenas practicas de manejo de la plantacion.
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Sin embargo, se debe mencionar que, las vitroplantas utilizadas en
suelos contaminados son mas susceptibles al Mal de Panama en com-
paracion con aquellas plantas provenientes de rizomas. Bajo condicio-
nes de una agricultura de subsistencia, seria impractica la utilizacion de
vitroplantas, en razén de su costo, no obstante, este material podria ser
usado para establecer semilleros que permitan producir material de
siembra sano de mejor calidad.

Las medidas culturales tendientes a evitar el desarrollo y propagacion de
la enfermedad, deben ir encaminadas hacia el logro de dos objetivos
fundamentales: 1) el incremento del vigor de la planta, con lo cual se
obtendria una mayor resistencia a la enfermedad y 2) Crear en el suelo
un ambiente que no sea favorable para el hongo. Para el efecto, es
necesario realizar una serie de practicas para el buen manejo del cultivo
tales comao:

pH &cidos y bajos contenidos en calmo

@® Implementar un programa de fertilizacion de acuerdo al analisis
del laboratorio, principalmente foliar. Se recomienda emplear + L .
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adecuadamente la fertilizacién a base de potasio, en razon de que
este elemento esta relacionado con la mayor o menor resistencia de
las plantas a las enfermedades. En tal sentido, cualquier factor que
limite la absorcion de potasio por la planta (exceso de sodio en el
suelo, o una aireacion deficiente del mismo), favorecera el desarrollo
de la enfermedad.

® Desinfectar los hoyos donde se encuentren plantas enfermas

® Practicas y medidas sanitarias asi como también otros métodos de
control integrado

® Se ha recomendado también la deteccion y erradicacion temprana
de plantas infectadas como practicas eficientes para impedir el movi-
miento de material hacia areas libres de la enfermedad.

@ Se hareportado que el usode cebollitas chinas (Allium tuberosum)
inhibe el desarrollo del hongo, sin embargo hasta la presente no hay
resultados concluyentes.

Cebollitas chinas (Allium tuberosum) inhiben el desarrollo del Mal de
Panama al destruir la estructura celular de Fusarium
Crédito: Bioversity Intenational




CONTROL BIOLOGICO

Se han desarrollado varios estudios de control biolégico en los ultimos
afos, mediante el empleo de microorganismos antagonistas al desarro-
llo del hongo, tratando de encontrar una buena alternativa para el
manejo de esta enfermedad. Hongos endofiticos aislados de raices
sanas tales como cepas no patogénicas de F.oxysporum, Trichoderma
harzianum y Streptomyces violaceusniger, han registrado buenos caon-
troles de la enfermedad.

Por otra parte, se ha estudiado también el efecto bacterias endofiticas
que se desarrollan sobre la superficie de las raices, las que se conocen
con el nombre de bacterias promotoras del crecimiento tales como
Pseudomonas y Bacillus. Hongos micorrizicos han mastrado efectos de
corto plazo en la reduccion de la severidad de la enfermedad bajo condi-
ciones de invernadero, pero resultados de largo plazo bajo condiciones
de campo no han sido reportados.

Se considera en general como una dura tarea el alcanzar éxitos con
estos y otros enfoques de control de la enfermedad, en razon de la alta
susceptibilidad de los cultivares a los que se desea proteger y a la natu-
raleza perenne del patosistema

CONTROL QuimIcO

La enfermedad no puede ser manejada de manera efeciente a través del
uso de fungicidas, debido a la persistencia en el suelo de su agente
causal, ya que no puede ser erradicado del mismo usando fumigantes.
Los desinfestantes del suelo no han sido efectivos, ya que el patégeno
tiene la capacidad como sapréfito facultativo de recolonizar rapidamente
los suelos que han sido fumigados.

RESISTENCIA GENETICA pe——
T 2N
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La resistencia genética es la alternativa tecnoldgica que ofrece la ‘ %‘* %
mejor posibilidad para el manejo de la enfermedad en suelos infes- ﬁ% %
tados.




Comparacion de parental Cavendish gigante y Formosana en
huerto infestado en Taiwan
Crédito: Hwang y Ko, 2004

Comparacién de racimos producidos por Formosana (izquierda)
y Cavendish gigante (derecha)
Crédito: Hwang y Ko, 2004




Sin embargo, algunos factores limitan la eficiencia del mejoramiento
genético en Musa spp. Algunos son inherentes a la propia especie como
la esterilidad de algunos genotipos, ciclo largo del cultivo, niveles de
ploidia efc. Adicionalmente, el proceso de mejoramiento de las plantas
para evaluar la resistencia al Mal de Panama, enfrenta limitaciones en la
seleccion, proceso que es realizado en el campo con una duracion de 3
anos, pudiendo no ser eficiente debido a la distribucion heterogénea del
patégeno en el suelo.

Se han realizado muchos esfuerzos tendientes a encontrar fuentes natu-
rales de resistencia al patdgeno en especies y cultivares silvestres. Se
han generado hibridos resistentes a través de programas de mejoramien-
to genético, sin embargo, hasta la presente no se dispone de un cultivar
resistente con la alta calidad organoléptica de materiales del subgrupo
Cavendish y mas aun la del Gros Michel, aunque los genes de resistencia
que se han encontrado son muy utiles en los programas de mejoramiento
o transferencia de genes.

Sin embargo, con seguridad se produciran en el futuro hibridos resisten-
tes con caracteristicas organolépticas deseables. Algunos cientificos
buscan a través de diversos medios encontrar fuentes de resistencia a la
raza tropical 4, utilizando variaciones somaclonales, induccion de mutan-
tes e inclusive a través del desarrollo de materiales modificados genética-
mente.

Somaclonal resistente GCTCV119 (derecha) y
parental Cavendish gigante (izquierda) en Taiwan
Crédito: Hwang y Ko, 2004
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Bananos modificados genéticamente han sido desarrollados por cientifi-
cos de Uganda y Bélgica en el 2008, los mismos que actualmente estan
en fase de experimentacion en campos de Uganda.

Plantas transgénicas de banano en campo de Uganda
Crédito: Andrew Kiggundu
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L] anexo

RECOMENDACIONES PARA PREVENIR EL INGRESO DE EN-
FERMEDADES CUARENTENARIAS DE ALTA IMPORTANCIA

ECONOMICA PARA BANANO Y PINA.

Dirigidas a: Empleados de las companias fruteras, representantes de
compafias de agroquimices, inspectores de Compaiifas Certificadoras,
representantes de ONG’s, y cualquier otro visitante a plantaciones de
banano en el Sur Este Asiatico, y plantaciones de pifia en Sur América.

Entre las mayores catastrofes de la agricultura mundial estan aquellas
ocasionadas por el ataque de enfermedades. Entre éstas pueden se
citadas: el “tizén tardio” de la papa (Phytophthora infestans), responsa-
ble, por la muerte de méas de 1 millén de persenas en Irlanda y el “Mal de
Panama” del banano (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), responsable
por la transformacion forzada de la industria bananera mundial. A pesar
de que el control de enfermedades en plantas ha avanzado considera-
blemente en las -Ultimas décadas, la mejor medida continua siendo la
exclusion: evitar la entrada del patégeno. Esta comunicacion tiene como
objetivos alertar a viajeros para evitar o reducir la introduccion de paté-
genos de los cultivos del banano y la pifia a zonas consideradas libres de
la enfermedad.

Existen varios patégenos del banano presentes en el Sureste Asiatico
que si son introducidos y diseminados en América pueden afectar seria-
mente la produccion del cultivo en este continente. Estos patégenos son:
raza 4 Tropical de Fusarium oxysporum f. sp. cubense o agente causal del
“Mal de Panama”, virus conocido como “Banana Bunchy Top virus”™:
Mycosphaerella eumusae, agente causal de “La Mancha de la Hoja por
Septoria” y Haplobasidium musae causante de “La Mancha Malaya de |a
Hoja". De estos patégenos, la Raza 4 Tropical de Fusarium es sin

dudas el que mayor potencial tiene de ocasionar serios problemas ,f&‘r{f*}‘
tanto a la industria bananera como a los pequefios productores de "‘;’f@
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América Latina y el Caribe, pues la mayoria de las variedades de gl h %

platanos y bananos cultivadas en la region son susceptibles.
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El hecho de que la raza 4 tropical esté presente en Davao, Las Filipinas,
donde las principales compariias comercializadoras bananeras tienen ope-
raciones, y hacia donde viajan de forma frecuente representantes de estas
compaiiias y representantes de compafias de agroquimicos, para luego
regresar a Centro y Sur América, constituye un alto riesgo para la introduc-
cién de este patégeno de manera inadvertida en America.

Un riesgo semejante ocurre con viajeros que visitan otros paises donde la
Raza 4 Tropical esta presente como por ejemplo: Taiwan (Kaohsiung), Aus-
tralia (Territorio Norte), Indonesia (Halmahera, Irian Jaya, Java, Sulawesi,
Papua y Sumatra), Malaysia y China (provincias del Sur). De manera similar,
la Fusariosis de la pifia, causada por el hongo Fusarium guttiforme, tiene alto
riesgo para el cultivo de la Pifia en caso de que su agente causal sea intro-
ducido en areas consideradas libres.

Esta enfermedad esta presente en Africa del Sur, Brasil y Bolivia (en Argenti-
na, Paraguay y Uruguay existe una Fusariosis similar) pero no en la demas
areas productoras de Pina de las Americas.

Debido a que esta enfermedad esta en Brasil, donde compaiiias con opera-
ciones en varios pafses tienen actividades de produccion, y donde igualmen-
te los representantes de compafias de agroquimicos hacen visitas frecuen-~
tes, es muy importante tomar precauciones para evitar la introduccion acci-
dental de esta enfermedad a las areas pifieras de Centro y Sur America
libres de la enfermedad.

Las siguientes recomendaciones deben ser seguidas por cualquier persona
que visite plantaciones de banano en Las Filipinas y Sur Este Asiatico, asi
como plantaciones de pifia en Sur América (especialmente Brasil). Especial
atencion deben tener los empleados de las compaiiias fruteras, represen-
tantes de Compafifas de Agroquimicos, representantes de ONG's asi como
inspectores de Compafiias Certificadoras:

1- No visitar fincas donde se hayan reportado alguna de estas enfermeda-
des, a no ser que sea estrictamente necesario.

G0R) %12- Si se van a visitar plantaciones en cualquiera de estos paises, aunque
3 V% no tengan registro de presencia de estas enfermedades, se recomienda
! »:g comprar una vestimenta y un par de zapatos adicionales y usarlos solo
d . en el pais a visitar, o usar botas de hule prestadas. Dejar tanto los zapa-
i 1 tos como la vestimenta en el pais al salir.
AN = — Lo~ R P )




3- Nunca regrese a su pais de origen con los zapatos utilizados en las
visitas a las fincas, incluyendo visitas a oficinas o plantas empacadoras,
de paises con presencia de estas enfermedades.

4- En caso de que la recomendacién 2 no pueda ser acatada, se reco-
mienda de que como minimo, la ropa (incluyendo sombreros y gorras)
sean lavadas antes de dejar el pais. Lo mismo se recomienda para
bolsas como mochilas, bolsas de camaras fotograficas u otros objetos
que sean llevados a las plantaciones o 4reas visitadas.

5- En los paises indicados, no recoja ni transporte suelo o plantas, ni
partes de plantas, de ninglin género o especie. Si por razones de tra bajo
requiere la toma de muestras para uso interno dentro del pais, debe
hacerlo bajo la supervision de un especialista y siguiendo las regulacio-
nes cuarentenarias existentes.

6- No debe exportar muestras de suelo, plantas o partes de plantas, de
ninguna especie, de los paises con presencia de estas enfermedades
hacia América Latina, El Caribe o Africa, donde haya produccién de pifia
o banano.

7- Si fuese necesario exportar material de siembra de banano o pifia de
alguno de estos paises, debe hacerse solo en forma de cultivo in vitro y
con todos los certificados fitosanitarios de laboratorios reconocidos, que
indiquen que las plantas estan libre de patégenos. El certificado debe
plasmar de manera explicita que el material est4 libre de Fusarium oXys-
porum f. sp. cubense, raza 4 tropical (para el caso de banano) y de Fusa-
rium guttiforme (para el caso de Pifia).Preferiblemente se debe trabajar
con plantas de cultivo de tejido indexadas por PCR. M

8- El movimiento de germoplasma de Musa debe cumplir con el Protoco-

lo de Movimiento seguro por medio de los Centros Internacionales de
Transito establecidos para tal efecto. Aparte de obtener un certificado ‘
fitosanitario del pais de origen, es recomendable de hacer indexaciones

una vez que las plantas estén en el pafs de destino por medio de PCR I
de los servicios fitosanitarios acreditados. Siempre se deben poner las
plantas en cuarentena en invernadero para observarlas y analizarlas = .o
cuidadosamente antes de trasladarlas y sembrarlas en el campo. i

0N
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9- Implementos de campo especiales como instrumentos para sacar o t,h %)
/
f

muestras de suelo o partes de plantas, o cualquier otra herramienta,
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deben ser dejados en el pais. Si por razones del tipo de equipo especializa-
do y costo, este debe ser regresado al pais de origen, estos deben ser des-
infectados completamente antes de salir del pais, de la siguiente manera:

a) Todas las particulas de suelo y residuos de plantas deben ser removidos
cuidadosamente.

b) Triple lavado del implemento con agua corriente.

¢) Sumérjalo en una solucién desinfectante, preferiblemente cloro comun al
5% (hipoclorito de sodio), o si no en alcohol 70 % por 5 minutos y lavarlo
con agua una Ultima vez. También se puede usar formalina al 40%. Verifi-
que las instrucciones del equipo para evitar dafos por corrosion.

10- No se deben toma- vuelos de regreso al pais de origen, inmediatamen-
te después de visitar una plantacion. El funcionario visitante debe banarse
antes de tomar el vuelo de regreso y cumplir estrictamente las recomenda-
ciones 2, 3y 4.

11- No comprar, y por lo tanto no ingresar al pais de residencia, ningun tipo
de “souvenir’ confeccionado con material vegetal de banano o pina. Es
necesario cumplir con las recomendaciones anteriores al pie de la letra. La
sostenibilidad de la actividad agricola, especialmente de banano, platanos
y Pifia en América depende en grande medida de evitar la entrada de
plagas exdticas de alto impacto econémico como las citadas en este docu-
mento.

Estas recomendaciones fueron elaboradas por un grupo de cientificos que
trabajan en Musaceas en América Latina y el Caribe en colaboracion con
MUSALAC y Bioversity International. Para mayores informaciones, dudas
y sugerencias, pongase en contacto con las Oficinas Regionales del Pro-
grama Commaodities for Livelihoods™ de Bioversity International en su conti-
nente en las siguientes direcciones:

LATIN AMERICA AND CARIBBEAN
Turrialba, Costa Rica, Tel. (506) 2556 2431. Email: m.dita@cgiar.org
ASIA

.. Los Bafios, Philippines, Tel. (632) 845 0563.

2 y’;wtid* Email: a.molina@cgiar.org
& AFRICA

Kampala, Uganda, Tel: (256) 414 286 213.
Email: e karamura@cgiar.org
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