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Antecedentes sobre la epidemiologia y
ciclo de la marchitez por Fusarium o Mal
de Panama de las musaceas causado por

Fusarium oxysporum f. sp. cubense




Marchitez por Fusarium o Mal de Panama causado
por Fusarium oxysporum f. sp. cubense

Sindrome de
hoja amarilla




Marchitez por Fusarium o Mal de Panama causado
por Fusarium oxysporum f. sp. cubense




No existen diferencias de sintomas de las
diferentes “razas” de la marchitez por Fusarium
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Foc no puede ser diferenciado morfologicamente

de otros F. oxysporum
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Macroconidios, microconidios y clamidosporas
de Fusarium oxysporum f. sp. cubense

Ma: macroconidios
Mi: microconidios ~- (ch) (mi)

Cl: clamidosporas

Chunyu Lietal., 2011



Ciclo de la marchitez por Fusarium.
Transmision de la enfermedad. (adaptado de Hsieh y Ko, 2004)

Practicas
culturales

Practicas
culturales




Diseminacion de planta a planta en el suelo.

Proxima
" victima

Muerta por RT4 y
replantada




‘“« ;Seguidor
" vigoroso sano ?

Aparentemente
ideal para usar
como material
de siembra

 Realmente planta
enferma, los
productores no
saben que los hijos
estan infectados y

los utilizan para
plantar,




Dispersion a distancias medias y cortas

Los rizomas son también
responsables de la diseminacion
del Mal de Panama a medias y
cortas distancias

...pero el patogeno se
mueve también en
herramientas, suelo y agua
de escorrentia

(R. Ploetz)




Diseminacion por el suelo infectado con
clamidosporas en restos de plantas enfermas.




Diseminacion de Foc en agua
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¢ Diseminacion aérea?

Evidencias experimentales en invernaderos (Dita, 2009)

Desarrollo de
: - esporodoquios

l Crecimiento |

externo de micelio

Desarrollo de estructuras reproductivas en Foc en bananos en invernadero



Apéndice 4. Lista ampliada de plantas hospedantes

de Fusarium oxysporum f. sp. cubense R4T

Nombre cientifico

Nombre Comun

Espaiol

Inglés

Referencias

Chloris inflata
(sin. Chloris barbata)

Hierba Borrego

Purpletop chloris

CABI, 2007;
Hennessy et al., 2003

Commelina diffusa Canutillo Water grass Wardlaw, 1972
Ensete ventricosum Ensete Ensete Wardlaw, 1972

: Leche de sapo . CABI, 2007;
Euphorbia heterophylla Lechera Red milkweed Hennessy ef al,, 2003
Heliconia spp.:
H. caribaea , H. psittacorum Heliconia Heliconia CABI, 2007
H. mariae
Musa spp.
Musa textilis Abaca Manila hemp
Musa acuminata Bananos silvestres Wild bananas CABI, 2007
Musa balbisiana Musa balbisiana Musa balbisiana

CABI, 2006:

Tridax procumbens

Mata gusano

Coat buttons

Hennessy et al., 2003




Malezas hospedantes asintomaticas de F. oxysporum f sp. cubense;
A) Commelina diffusa; B) Euphorbia heterophylla; C) Tridax procumbens; D) Chloris inflate
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Caracteristicas biologicas y epidemiologicas de

Foc TR4 a considerar en prevencion y manejo

Sintomas similares
a los de otras razas Largo periodo de
latencia; su presencia
. Las puede ser evidente
clamldc_Jsporas ‘ \ después de muchos
sobreviven en tiempo de su
suelo por largos
periodos de
tiempo

introduccion

Puede ser movido
en hijos
Puede infectar asintomaticos
asintomaticamente infectados para
malezas y otras plantar

plantas

Facilmente distribuido en suelo y agua de drenaje
entre campos infectados y libres




BIOSEGURIDAD EN LA PRODUCCION DE
MUSACEAS. RESPONSABILIDAD COMPARTIDA

Plan Nacional de Bioseguridad de las Musaceas

Proteccion de los riesgos de plagas de las musaceas a traves de la
exclusion, erradicacion y control

Pre-frontera Frontera Post frontera

* Identificar las * Implementar una * Minimizar el riesgo de

amenazas de plagas cuarentena efectiva entrada a nivel regional

. . para personas, -
* Manejo de los riesgos equipos, plantas y y de fincas.

fuera de frontera LieEs * Preparacion para una

deteccion temprana
* Desarrollar « Establecimiento de ’

: . minimizacion de la
esupin e e redesderampeoy || GriB et i
monitoreo de plagas a‘

L respuesta a la
plaga es endémica ,
que puedan escapar de emergencia de plagas.
los puntos de chequeo




ORGANISMO INTERNACIONAL REGIONAL DE SANIDAD AGROPECUARIA
OIRSA

Plan de contingencia ante un
brote de la raza 4 tropical de
Fusarium oxysporum f. sp.
cubense
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Luis Fernando Pérez Vicente

OBJETIVO:
Proporciona bases cientificas

organizativas y reglamentarias de las
acciones a implementar por los Servicios
Nacionales de Sanidad Vegetal, para el
manejo oportuno (identificacion,
diagnostico, erradicacion- confinamiento,
contencion- manejo) de un brote eventual
de Foc RT4 en la region.

http://www.oirsa.org/aplicaciones/subidoarchivos/BibliotecaVirtual/
PlandecontingenciacontraFocR4TOIRSA.pdf
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|. Informacion General

* Proporcionar bases técnicas y procedimientos de
1.1 Objetivo del Plan: ~  acciones para erradicar, contener o suprimir
posibles brotes de Foc raza 4 tropical

» Documento versatil adaptable a cada situacion,
para ser enriquecido por las ONPF.

* Su aplicacion no tiene implicita la garantia del
éxito en la erradicacion-confinamiento,
supresion-contencion o manejo de la plaga

1.2 Aclaraciones:

Los contactos principales en cada pais para
notificar incursiones o brotes de Foc R4T son
las ONPF.

» Laboratorios de diagndstico acreditados

1.3 Contactos Principales
para notificar
incursiones de
Foc R4T

 En el Apéndice 5 se incluye un glosario. La
o mayoria de términos se han extraido de la NIMF
1.5 Definiciones: N° 5 Glosario de términos fitosanitarios, Roma
(2012).




ll. Procedimientos de Identificacion

« Hallazgo de planta(s) Cavendish (AAA) o de platanos (AAB)
con marchitez por Fusarium, es sospechoso de Foc R4T.

* Debe de informarse:
— Fechas de deteccion e informe;

— Institucion, organizacion y persona responsable del informe
de deteccion del evento sospechoso;

(puede ser realizado — Nombre comun y cientifico de hospedante(s);

por un programa de . " , .
. , — Localizacion de la deteccion: campo, caserio, municipio,
vigilancia de ONPF provincia, pais etc.;

o un ente no oficial) ~ _ Origen probable de la plaga y via de introduccién:

— Descripcion del brote: método de deteccion, procedimiento
de identificacion; sintomas en hospedante; extension,
incidencia y severidad del brote; probabilidades de
establecimiento y dispersion en el lugar; estimacion del area
potencial de riesgo de dispersion;

— Detalles de cualquier medida que se haya tomado en el
lugar de la incursion.

2.1 Hallazgo inicial
de un evento
sospechoso




ll. Procedimientos de Identificacion

2.2 Diagnéstico » Debe ser realizado en un laboratorio de referencia o
preliminar mediante expertos en la plaga:
— Si se descarta la presencia, las acciones se detendran.
— Siamerita darle seguimiento, se debe enviar muestras
a un laboratorio de referencia para confirmacion.

 Lafalta de confirmacion del diagnostico no es obstaculo
para implementar la cuarentena y las medidas de
erradicacion y contencion como son:

— Eliminacion de plantas hospedantes enfermas
— Establecimiento de area(s) bajo cuarentena.

 Asegurarse de que los laboratorios donde se envien las
, ., muestras cumplan con estandares de bioseguridad para
2.3 Confirmacion el manejo de muestras de plagas cuarentenarias y

del diagnostico debidamente etiquetadas




lIl. Factibilidad Tecnica y Economica

Justificacion de la implementacion de un programa de
erradicacion de Foc R4T:

La justificacion \es una aproximacion ex—ante. Es posible analizar la
factibilidad técnica y econdmica teniendo en cuenta al menos algunos
elementos de importancia:

* ellegado historico de la epidemia de la raza 1 de Foc en Gros Michel,
causante de peérdidas estimadas para la industria de exportacion de
mas de 2,300 millones de ddlares;

* Situacion actual de los sectores bananeros afectados por Foc R4T en
Asia y Oceania.

 Las capacidades de las ONPF;
e Las caracteristicas de la incursion.




3.1 Factibilidad -
Técnica de la
Erradicacion/ -
Confinamiento

lIl. Factibilidad Tecnica y Economica

» Aspectos a tomar en cuenta para erradicacion/ confinamiento:

origen del brote y antecedentes (evento aislado vs.
introduccion multiple);

eficacia de las medidas a aplicar y envergadura de
operaciones

demanda de capacitacion de éstas.

La erradicacion de L@ decision de ejecutar erradicacion-confinamiento dependera:

un brote de plaga
se refiere ala
aplicacion de -
NIMF 9, 1998. -

prontitud de la deteccion e identificacion del patégeno
conocimiento de la fecha de su introduccion;

extension, caracteristicas del area del brote y severidad;
apoyo a esperarse de los agricultores;

nivel de aislamiento relativo del area para restringir acceso;
existencia de fuentes de agua que pudieran mover el inoculo;
posibilidad de implementar movimiento seguro de material de
propagacion,

la utilizacion posterior del suelo para otros fines.



lIl. Factibilidad Tecnica y Economica

3.2 Factibilidad Econdomica de la Erradicacion-Confinamiento:

 Prevencion de pérdidas futuras de cosecha

— Beneficios primarios » Valor de las pérdidas debido a restricciones de
acceso a los mercados si la plaga estuviese
presente; y

 Costo de las medidas de control que no se harian.

» Ahorro de dafios a la propiedad privada, dafo a la
naturaleza o a la tierra no cultivada;

* Ahorro de los costos de ajustes estructurales en la
— Beneficios secundarios industria afectada;

« Ahorro de costos a los sectores asociados; y

 Prevencion de impactos negativos al ambiente de
trabajo y opciones de empleo.




V. Procedimientos reglamentarios

4.1 Marco Legal sobre Emergencias Fitosanitarias

 La implementacion de un programa de emergencia requiere un marco
reglamentario el cual debe estar armonizado con la normativa internacional

4.2 Accionesa .
Reglamentar

Ingreso a propiedades con el propdsito de inspeccion
Investigacion de plantas sospechosas y toma de muestras

Establecimiento y mantenimiento de areas bajo cuarentena
donde ocurran los brotes;

Emision de ordenes para la destruccion de plantas y
materiales infectados

Eliminacion de las hierbas en el lugar del brote y en un radio
mas extenso;

Restriccion del movimiento de plantas, productos, equipos,
vehiculos y otras fuentes potenciales de dispersion;

Requerimientos a los propietarios para que implementen las
medidas de cuarentena y de erradicacion.



V. Organizacion para la ejecucion

 Se activa con la deteccion de un caso
5.1 Activacion de la sospechoso de Foc R4T. Deben estar
emergencia preparadas las fases:
— confirmacion del diagndstico;
— declaratoria (norma o decreto) de
emergencia;
— acciones precautorias de emergencia
desde el momento de la deteccion de un
caso sospechoso de brote de Foc RT4.




V. Organizacion para la ejecucion

5.2 Procedimientos para la Evaluacion Preliminar

Debe disponerse al menos, de las siguientes informaciones:
 Ubicacion geografica del o los brotes
 Detalles del sitio (propietarios, acceso, direccion)
» Hospedantes infectados en el lugar
 Extension aproximada y grado de incidencia y severidad
» Forma en que fue detectada e identificada;
 Historia y vias posibles de introduccion

 Registros del movimiento (hacia adentro y hacia afuera) de personas,
productos (principalmente plantas y partes de las mismas), equipos y medios
de transporte;

» Mecanismos de dispersion mas probables en el area del brote

 Condiciones climaticas prevalecientes, accesibilidad, fisiografia,
disponibilidad de hospedantes, grado de aislamiento del area infestada; y
practicas de cultivo.



V. Organizacion para la ejecucion

5.3 Respuestas Operacionales segun la Condicion. Entre las
respuestas operacionales posibles ante un brote de Foc R4T
pueden sefalarse:

Confinar o contener la plaga (en areas infestadas bajo cuarentena);
Erradicar la plaga con las técnicas apropiadas para este fin;

Manejar la plaga, empleando diferentes técnicas

NN X X

Obtener con prontitud mayor informacion en caso de que la
disponible sea considerada insuficiente para la toma de decisiones;

AN

No realizar ninguna accion (el desarrollo del programa de
emergencia no es practico o es inviable).




Posibles escenarios ante un brote de Foc R4T, segun se

favorezca la erradicacion - confinamiento o la supresion-

contencion (medida alternativa)

Factores a favor de la erradicacion -
confinamiento

Factores a favor de la supresion-
contencion

Area pequefia del brote, aislada por barreras
naturales y hay certeza de que la plaga no ha sido
dispersada (la plaga se encuentra confinada).

Area del brote, aunque pequefia, no se encuentra
completamente aislada. Hay probabilidad de
escape de la plaga a otras areas.

Las medidas disponibles para la erradicacion o
confinamiento de Foc R4T pueden aplicarse en el
area del brote.

No es factible la aplicacion eficaz de medidas
para la erradicacion o confinamiento, aunque Si
para la supresion del brote en el area.

Se detectd solamente un brote y hay certeza (por
antecedentes) que este brote es el resultado
directo de una sola introduccion al pais (no ha
ocurrido dispersion secundaria).

Se detectaron varios brotes en lugares distantes,
por lo que es probable ocurriera una dispersion
después del establecimiento de la plaga en el
pais. No fue posible establecer la ruta, via o
procedencia de la plaga.

El sitio del brote es de facil acceso y permite una
adecuada y eficaz aplicacion de las medidas de
control de contencion, erradicacion y posterior
vigilancia para verificar si ocurren rebrotes.

El sitio del brote es inaccesible 0 no permite que
se apliquen medidas de erradicacion/ supresion
de la plaga. No obstante medidas de contencion
podrian implementarse aunque




VI. Comunicacion y Divulgacion

6.1 Politicas y Estrategias de Comunicacion y Divulgacion

La NIMF N° 17, Notificacion de plagas, sefiala las responsabilidades

de la ONPF vy los requisitos para notificar la presencia, el brote y la
dispersion de plagas

— Considerar desde su inicio, una camparia de comunicacion dirigido a todos los
niveles de interés: (ministerios, industrias, empresas, gobiernos municipales,
agricultores y la comunidad en general).

— Las comunicaciones deben:

a) Propiciar aceptacion del programa y la colaboracion,

b) Estimular la atencidn para el reconocimiento y reporte inmediato de la presencia
de la plaga;

c) Aumentar el conocimiento sobre las restricciones al movimiento de las vias
potenciales de la plaga y acciones fitosanitarias que se realizan,

d) Estimular el interés y expectativas sobre el programa y nuevas informaciones

e) Propiciar que se mantenga el interés y participacion en las actividades




VIl. Relaciones de Cooperacion y Coordinacion

7.1 Colaboracion con
Sectores interesados

7.2 Posibles Areas de
Cooperacion

7.3 Recomendaciones
para las Relaciones
de Cooperacion

Nacional: sector publico, sector productivo
(productores, industriales, comercializadores,
etc.), medios de comunicacion, instituciones de
investigacion y grupos mixtos relevantes.

Internacional: ONPF de otros paises, Secretaria
de la CIPF, FAQ, Bioversity International

Vigilancia y Control.
Reconocimiento y diagnastico.
Comunicacion y divulgacion.

Preparar acuerdos de cooperacion o cartas
de entendimiento entre los sectores.

Definir coordinadores



VIII. Procedimientos de encuestas

8.1 Tipos de Encuestas
(en el apéndice 10 se dan detalles de estas encuestas).

Comprobar si Foc R4T esta presente en un
8.1.1 Encuestas de deteccion area determinada, después de detectar

una primera incursion de la plaga.

8.1.2 Encuestas de delimitacion Las fronteras de un area infestada

Caracterizar la evolucion de Foc R4T en las

8.1.3 Encuestas de monitoreo areas que se consideren con presencia de la
plaga dentro del area reglamentada.




VIII. Procedimientos de encuestas

8.2 Parametros para Calcular el Tamano de la Muestra

Proporcion verdadera de unidades infestadas en un

a) Incidencia real. ) A
campo, area u otra poblacion definida,

. . . Se basa en una encuesta preliminar, es la incidencia
b) Incidencia de diseno. mas probable de |a plaga en el campo (se usa para
determinar el tamafio de la muestra)

Es la incidencia determinada mediante la encuesta:

¢) Incidencia calculada. Y
estima incidencia real.

Es la probabilidad de que la incidencia actual este

d) Confianza (certidumbre). dentro de los limites de la incidencia calculada

Considerar esto para estimar el tamafio de muestra
especialmente cuando la certeza del método no es
cercana al 100%

e) Precision de métodos
(sensibilidad)

Numero de unidades de muestreo para detectar una

/) Tamario de muestra. plaga a un nivel de confianza especifico. Ver apéndice 10




Brote hipotético de Foc R4T en
la parte superior de una cuenca

Brote hipotético de Foc R4T en
cerca del cauce de unrio
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|X. Procedimientos de control

La erradicacion y confinamiento de Foc R4T dependen de:

Deteccion temprana de la plaga;

La eliminacion de musaceas y demas plantas hospedantes infectadas o
con probabilidad de estarlo (ver procedimientos en el apartado 9.1.1y
lista de hospedantes en el Apéndice 4);

Prevencion de la movilizacion por cualquier medio de partes de plantas
infectadas, suelo y cualquier otro articulo que pueda transportar la
plaga hacia afuera del sitio del brote (ver Apéndice 1);

Eliminacion de plantas espontaneas en el sitio del brote para evitar la
permanencia del inoculo del patdgeno en las mismas;

Restriccion del acceso a personas no autorizadas y equipos al sitio que
puedan acarrear particulas de suelo hacia afuera del sitio del brote; y

La limitacion del escurrimiento superficial de agua entre plantas
infectadas y sanas.



Diagrama representativo de la zonas de tratamiento alrededor de

un brote de la raza 4 de Fusarium oxysporum f. sp. cubense en
un monocultivo de bananos

T v Eicirculo rojo (zona A)
“FX representa el area bajo
3 #t: cuarentena y la zona de
¥ aa erradicacion donde habria
# mayor probabilidad de la
| bl * presencia de otras plantas
e S infectadas, aun sin
. ”-}I’? sintomas visuales. (La
& \?'? planta en negro en el centro
W indica la planta enferma)
;F % v' Zona B (naranja) y zona C
W (amarilla) representan el
area bajo control




Acciones de erradicacion-confinamiento en un brote de la raza 4

tropical de Fusarium oxysporum f. sp. cubense segun zonas

Zona infectada | Zona de seguridad

Planta | Zona Zona Zona

CARACTERISTICAS/ ACCIONES enferma | A B c

Area Controlada

Diametro en m desde la(s) planta(s) enferma(s) * 15 40 160
Muestreo y analisis Si Si Si No
Destruir plantas Si Si Deseable No
Fumigar el suelo Si Si No No
Eliminar malezas Si Si Si Si

Construir zanjas de 15-20 x 20 cm alrededor de las

plantas infectadas con sintomas o diagnosticadas Si Si NA NA
positivas.

Const.ruw zanja del15-30 x 30 x 30 cm alrededor del area S si NA NA
a fumigar (area bajo cuarentena)

Restriccion de movimiento de personal, equipos y si si si Si

animales al area




Acciones de erradicacion-confinamiento en un brote de la raza 4

tropical de Fusarium oxysporum f. sp. cubense segun zonas (cont.)

Zona infectada Zona de
seguridad

CARACTERISTICAS/ ACCIONES (cont.) | enfoma | - | 225 |%"©

Area Controlada

Restriccion de movimiento de partes de plantas o suelo : , , ,

L Si Si Si Si
desde y hacia el area
Eliminacion de plantas infectadas al confirmar diagnéstico Si S
en laboratorio de acuerdo a acciones de control
Establecer el periodo de cuarentena durante al menos 1 % Si S Muy No
afo (ver apartado 9.1.1) deseable

. , : Muy

Establecer barbecho limpio Si Si deseable No

Acciones continuas

Vigilancia para la deteccion de sintomas Si Si Si Si
. , . Muestras

Toma de muestras para diagnostico Si Si al azar No

Implementacion de medidas de erradicacion-confinamiento Si S S Si

para nuevos brotes. Reestablecimiento de areas A, By C




Medidas de cuarentena y saneamiento




Puntos de desinfeccion de calzados
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Utilizacion de MeBr

Medidas de cuarentena y saneamiento




Medidas de cuarentena y saneamiento

Desinfeccion con Dazomet (Basamid Granulado)

SPECIMEN LABEL. Database and format copyrigl

BASK

Basamid® Granular
so1l fumigant
For pre-planting control of most wee@ nematodes, and soil diseases

" Active Ingredient: |
Tetrahydro-3,5,-dimethyl-2H-1,3,5-thiadiazine-2-thione .. . ... ...ou\ .\ .. 99%
Inert mgredients ... ..o e e i 1%

TOMD vt 100%
EPA Reg. No. 796999 EPA Est. No. 39578-TX-]




Eliminaciéon de plantas Zona Ay/ o B

El procedimiento consiste en aislar
la planta con laminas de aluminio o
zinc galvanizado y proceder a la
quema de la planta hasta el rizoma

W




Eradication of mfected banana plant n Australla [Australian Bananas — 19p]
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Quema lenta utilizando paja
de arroz. Arde durante varios
dias lentamente.

)




Medidas de cuarentena y saneamiento

Mantenimiento libre de malezas

Mantenimiento del area limpia libre de malezas y
limitacion de acceso




Control quimico de Mal de Panama

Esterilizantes (Nel et. al,, 2007)

Number of colonies in the plate

I

“iz'l;”_/_n\

Nombre Ingrediente Activo
Comercial

1. Chloride Cloruro-Ca

2. Cupravit Oxicloruro de Cobre
3. Desogem Biguanidina y

amonio cuaternario
Farm cleanse Amonio Cuaternario

5. Jik Hipoclorito de sodio

Prazin Agri Hidrochloruro
biguanidine polymeric
y amonio cuaternario

Omega Prochloraz

Sporekill Polydimetilcloruro de
amonio



Control cultural

Material certificado libre de Mal de Panama
v’ Previene la diseminacion del Mal de Panama

Plantas de cultivo de tejido
v"  Son mas vulnerables a la enfermedad si se
plantan en suelos infectados (Smith, 1999)

S&8 Viveros certificados libres




Propiedades fisico —quimicas que deben tener los
fungicidas candidatos a ser utilizados para tratamientos al

suelo
Propiedad

Solubilidad

Significado

un ingrediente activo/L agua a 20 y
25°C

Determina la maxima concentracion de

Comentarios

Los productos hidrosolubles penetran bien en
la cuticula y tienen movilidad alta con baja
posibilidad de acumulacion en cuerpo
humano

Solubilidad
grasas

Capacidad de disolverse en
compuestos organicos

Muy liposolubles, penetran con dificultad la
cuticula y se absorben en ceras extra
cuticulares.

Log Pow o
Log Kow

Log de la proporcion entre solubilidad
en grasas y agua

Determina el nivel de sistemicidad

pH (hidrélisis)

Concentracion de iones H+. (acido o
alcalina) y estabilidad

Determina si se mueve por floema (pH>5) 0
floema pH<5. Compatibilidad.

Coeficiente de
adsorcion
(Koc)

Medida de la tendencia a ser
adsorbido o retenido en suelo o
sedimentos. Varia de 0-10,000 ppm

Adsorcioén moderada y movilidad. Si:

<100 alto riesgo de lixiviacion

>1000 ppm alta fijacién fuertemente en suelo
100-1000 idoneo para tratamientos al suelo

Fotolisis

Estable por fotolisis




Movilidad de los
fungicidas sistémicos
utilizados en bananos en

relacion al coeficiente de
particion octanol — agua

(log P,,)

Producto Log P,,,
benomyl 1.4
tiofanato metilo 1.5
spiroketalamina 2.8
pyrimethanil 2.8
azoxystrobin 2.5
cyproconazol 2.9
flutriafol 2.9
triadimenol 3.3
epoxiconazol 3.4
tebuconazol 3.7
propiconazol 3.7
flusilazol 3.7

trifloxystrobin




Propiedades que deben tener los fungicidas para
poder ser utilizados en tratamientos al suelo

Solubilidad

Solubilidad grasas

Peso molecular
pH (hidrélisis)

Presion de vapor

Log Pow

Adsorcion del suelo

Fotolisis

Cyproconazol
93.0mg/L a 20°C

Triadimenol

56 mg/L at 20°

Fluopyram

Comentarios

Solubilidad moderada,

pH 7.1
230/L Kg acetona 190g/L >250 g/L Resistencia a lluvia
291.8g/mol
8.2a25°C Estable 6x107 Pa Estable en mezclas a
at 20 este PH
2.6x10°° Pa 1mla at 25°C | 1.2x10°Pa | Presion vapor baja (no
(25°C) (25°C) volatil)
3.1 3.2 2.82 Sistémico
pH7.9a25C | pH7.9(25°C)
364 ml/gr en Adsorcion moderada y
173-711 movilidad en la planta;
baja lixiviacion.
40 dias PH 7 48 diasatPH7 |81-97 Estable por fotdlisis




Triadimenol al suelo

75-100 g ia./planta/4 meses f_
Muy sistémico (Log Pow = 3.3) iy




Biocontrol
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Biocontrol: estudios hasta el presente

Desafortunadamente pocos estudios de campo y pocos
datos de eficacia en revisiones cientificas. Mas
comunmente:

— Estudios de inhibicion “in vitro”

— Reduccion de la enfermedad en macetas en invernadero y
laboratorios

— Caracteristicas bioquimicas de antagonistas y patdgenos

— Ofras interacciones entre el patdgeno y el antagonista




Impacto que podria tener en America la
entrada de Foc TR4 y plan de acciones




Los cultivares Cavendish son el 41% de todas las musaceas
cosechadas a nivel mundial y > 60 % en los 10 principales
paises productores

¥ Cavendish (AAA)
¥ Plantains (AAB)

~ Other dessert types

W Other cooking types



Impacto para el Caribe
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En el Caribe ~ 63% de las 2,856,394 t producidas en el 2009, fueron
con variedades susceptibles (Lescot, 2010)




RT4 afecta los clones que producen mas

del 80% de la produccion mundial

6@/ x 289%,
| Otros bananos \‘x\
/ de postre N
210, | Cavendish % "|
. Locales
Platano

Otros tipos
(AAA, ABB) 13%




Cultivares mas importantes de bananos y platanos en America

Latina y el Caribe y posibilidades de ser afectados por Foc TR4

Genoma/Subgrupo

AA

AAA/ Cavendish

AAA/ Gros Michel
AABY/ Silk / Prata
AAB/ Platanos

ABB/ Bluggoe

ABB/ Pisang awak

Cultivares

Sucrie
Boca, [

Grand e Gigante Valery,

Williams, Susceptlbles o, Red, Green red.

Gros Mic Susceptibles neo), Cocos.

WS Susceptibles RS

Horn ‘milaiabiasdablactanalaminico  Harton,

5 s Finger, Ciento en

Cuatro filos,
aba, Chato.
Pisang a

' Cuba), Fougamou,
Burro Ce SUSCEpthleS

Bluggoe, E
Cachaco,




Factores de riesgo y nocividad de un

brote de Foc TR4 in LA&C

Alta dependencia de la produccion en un reducido numero de
cultivares (Cavendish, AAB platanos, Bluggoe and tipos Pisang
awak, ABB, etc.).

Los factores de introduccion y diseminacion de la epidemia de raza
1 en Gros Michel son los mismos que han determinado la
distribucion de la RT4

Sintomas similares a otras razas y largo periodo de latencia; la
evidencia de su presencia puede ocurrir despuées de muchos afos
de introduccion.

En LA & Caribe la enfermedad fue olvidada después de la
introduccion de los Cavendish.



Factores de riesgo y nocividad de un brote

de Foc R4T in LA&C

v" Pobre conocimiento y conciencia entre productores del impacto
de la enfermedad, el ciclo de infeccion y principios de contencion
y manejo

v" Grandes cordilleras y rios con crecidas que arrastran plantas y
rizomas los cuales viajan decenas de km/dia (Ej: en América del
Sur: Amazonas y sus afluentes en Brasil, Peru, Colombia,
Ecuador, Bolivia; Orinoco en Venezuela; Demerara para Guyana
y Surinam, etc.)

v" Ausencia de programas de semilla certificadamente libre del
patdgeno o fuera del alcance de productores.




Factores de riesgo y nocividad de un

brote de Foc TR4 in LA&C

v" Ausencia o insuficiente vigilancia y regulaciones legales
sobre la produccion y movimiento de semillas de
musaceas entre sitios y regiones

v" Agricultores pequefios temporales que mantienen o
abandonan plantaciones de acuerdo a fluctuaciones de
precios. Se manejan temporalmente como mano de obra
y se mueven permanentemente entre plantaciones.

v" Colindancia de pequefias propiedades separadas por
canales 0 senderos; movimiento libre de personas,
animales, equipos y herramientas, etc.




Factores de riesgo y nocividad de un brote

de Foc TR4 in LA&C

v" Gran movimiento transfronterizo de productos y uso de
parte de musaceas como empaque.

v" La presencia de Foc R4T, puede implicar cambio de
paradigmas de produccion de plantaciones permanentes
a producciones anuales a alta densidad o ciclos de
replantacion cada 5-7 afnos. Los pequefios productores
usualmente no pueden enfrentar estas inversiones




ACCIONES PARA PREVENIR LA INTRODUCCION Y

ESTABLECIMIENTO DE FOC RT4

1. Prohibicion de las importaciones de bananos que no provengan
de cultivo de tejido certificado libre de patdgenos, de fuentes
confiables.

2. Desarrollo y organizacion de un Plan de Contingencia para
enfrentar una incursion eventual de Foc RT4 siguiendo las guias
del documento desarrollado por OIRSA, Bioversity International e
INISAV.

3. Estructuracion de un fuerte programa de capacitacion a la
medida para todos los grupos de interés y el publico en general

4. Desarrollo de un programa de vigilancia en areas de produccion
basado en encuestas del mal de Panama y definicion de zonas
de riesgo




ACCIONES PARA PREVENIR LA INTRODUCCION
Y ESTABLECIMIENTO DE FOC RT4

5. Capacitacion de los oficiales fitosanitarios y productores en
identificacion de sintomas, muestreo, transporte de muestras y
adopcion de medidas cautelares de cuarentena.

6. Certificacion de laboratorios que puedan desarrollar el
diagnostico rapido molecular del patogeno.

7. Disponer de un fondo de emergencia que permita indemnizar los
productores que deban destruir sus plantaciones en corto plazo
en caso de una incursion y evitar la diseminacion secundaria del
patdgeno fuera del sitio del brote.

8. Desarrollo de programas de semilla limpia accesible a
productores.



ACCIONES PARA PREVENIR LA INTRODUCCION
Y ESTABLECIMIENTO DE FOC RT4

10.

11.

Desarrollar las regulaciones técnicas y legales para la
iImplementacion del programa de emergencia.

Distribucion a los visitantes pertenecientes a los grupos de
interés de folletos de advertencia y medidas a tomar cuando
visiten paises con presencia de Foc RT4.

Desarrollo de programas de bioseguridad a nivel de finca para
prevenir entrada de plagas exoticas (manual de buenas
practicas)

Financiamiento de investigaciones sobre Foc RT4
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