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IDENTIDAD DE LA PLAGA
Nombre cientifico
Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4

Tropical.

Sinonimias

e Fusarium odoratissimum N. Maryani, L.
Lombard, Kema & Crous. (Para Fusarium
oxysporum f. sp. cubense sin especificar
raza).

e Fusarium cubense E.F. Sm. (Anamorfo.)

*  Fusariumvar. cubense (E.F. Sm.) Wollenw.
(Anamorfo) (E. F. Sm.) Wollenw

e Fusarium cubense var. inodoratum E.W.
Brandes (Anamorfo) E.W. Brandes

(EPPO, 2018; Maryani et al., 2019)

Clasificacion taxonémica
Phylum: Ascomycota
Subphylum: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae
Género: Fusarium
Especie: Fusarium oxysporum f. sp.
cubenseRaza 4 Tropical.
(EPPO, 2018)

Nombre comun
e Marchitez por Fusarium en musaceas.
e Fusariosis de las musaceas.

(EPPO, 2018).

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA
La enfermedad marchitez por Fusarium en

musaceas, es unha enfermedad de marchitez

AGRICULTURA

grave causada por el hongo Fusarium
oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical
(Foc R4T) [recientemente clasificado como
Fusarium odoratissimum Maryani, Lombard,
Kema & Crous, 2019]. Esta enfermedad con
origen en el suelo, causa muerte regresiva y
marchitamiento de las plantas de platano

(Cook et al., 2015).

En la década de 1950, Foc destruyé cerca de
100.000 hectdreas de plantaciones de
platano "Gros Michel" en América Central y
del Sur, con una pérdida estimada de mas de
$2.000 millones de dodlares (USD) [Ploetz,
2015]. En Indonesia, Taiwan y Malasia, las
pérdidas ascienden $388 millones de USD
(Aquino et al., 2013), aunque se proyectan
mayores pérdidas en otros paises
productores importantes de Cavendish,
como China y Filipinas (Ploetz, 2015). En
Sumatra, se reportaron pérdidas de $11
millones de ddlares (Pérez-Vicente et al,

2014).

Actualmente Foc R4T, es la amenaza mas
grave para la industria bananera en todo el
mundo. Investigaciones recientes predicen
que entre el 13.1 y el 17.7% de la superficie
mundial dedicada a la produccioén de platano
se perderd en los préoximos 25 afos,
dependiendo de la tasa de propagacion de
Foc R4T (Scheerer et al.,, 2016). En Australia,
se construyé un modelo dinamico para
estimar las posibles consecuencias
financieras para la industria bananera, si la

enfermedad se propaga mas alla de su
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distribuciéon actual, los resultados infieren
que la enfermedad causara pérdidas en la
industria superiores a $138 millones / afo, a
pesar de una tasa lenta de propagacién
(Cook et al., 2015).

ESTATUS FITOSANITARIO EN MEXICO

De acuerdo a la Norma Internacional para
Medidas Fitosanitarias (NIMF) No. 5, Glosario
de términos fitosanitarios, cumple con la
definicion de plaga cuarentenaria, ya que se
encuentra ausente en el pais y puede
potencialmente causar pérdidas econdmicas

en cultivos hospedantes (IPPC, 2021a).

De acuerdo a la NIMF No. 8, Fusarium
oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical, se
cataloga como Ausente: la plaga no se ha
registrado en México (IPPC, 2021b).

DISTRIBUCION MUNDIAL

Los primeros sintomas de marchitez por
Fusarium fueron observados en Taiwan en
1967, en cultivares Cavendish (Su et al., 1986).
En 1972, los resultados de las pruebas de
patogenicidad demostraron que los
aislamientos pertenecian alarazal(Stover et
al., 1972), posteriormente en 1977 fueron
designados como raza. La susceptibilidad de
los cultivares Cavendish, se reporté a
principios de la década de 1990, cuando el
marchitamiento por Fusarium afectdé las
plantaciones recién establecidas de platano
Cavendish en Malasia

(Buddenhagen, 2009).

Indonesia vy

AGRICULTURA

Para finales del 2000, Fusarium oxysporum f.
sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc R4T) habia
sido detectado en Taiwan, Malasia, Indonesia
(Java, Sumatra, Sulawesi, Halmahera,
Kalimantan en la isla de Borneo, y Papua en
la isla de Nueva Guinea), China (Guangdong,
Hainan, Guangxi, Fujian y Yunnan), las islas
Filipinas de Mindanao y Australia (Territorio
del Norte) [Davis et al, 2000; Qi, 2001;
Walduck, 2002; Molina et a/., 2008; Qi et al.,
2008; Hermanto et al, 2011]. Desde
entonces, el numero de reportes ha

aumentado exponencialmente, aunque no

todos han sido publicados formalmente.

De los reportes publicados, Foc R4T se
encuentra presente en: Jordania (el primer
reporte fuera de laregion del sudeste de Asia
y el Pacifico), Africa (Mozambique,
Nampula), Australia (Queensland), Libano,
Pakistan, Laos, Vietnam, Myanmar, Israel,
India y Colombia (CGIAR, 2013; Garcia-
Bastidas et al., 2014; Syed et al., 2015; O’Neill
et al.,, 2016; Ordofez et al., 2016; Chittarath et
al., 2017; Hung, 2017; Damodaran et al., 2018;
Maymon et al, 2018; Zheng et al, 2018;
Garcia-Bastidas et al.,, 2020) [Figura 1].
Recientemente, en abril de 2021 se informod
de la presencia de la plaga en un predio
ubicado en el sector Chocan, distrito de
Querecotillo, Sullana,
departamento de Piura, Peru (SENASA,

2021).

provincia de
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Distribution of tropical race 4 (TR4)

Banana-producing countries
e Eden Project’s indoor rainforest biome

2>

A Tropical race 4 Map produced by ProMusa (21/04/202

Figura 1. Distribuciéon geografica de Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical. Créditos:

Bioversity International, 2021.

HOSPEDANTES

En México, el principal hospedante potencial
para este hongo es el cultivo del platano; sin
embargo, se han reportado a otros
hospedantes (Cuadro 1). El cultivo del
platano es uno de los agroecosistemas mas
redituables y de mayor distribucién, los
principales estados de produccién destaca:
Chiapas, Tabasco, Veracruz, Colima,
Michoacan, Jalisco, Guerrero, Oaxaca,
Puebla y Nayarit. Durante 2019, Ia
producciéon nacional fue de 2,399,490

toneladas (SIAP, 2020).

SINTOMAS

Los sintomas externos se caracterizan por un
amarillamiento uniforme de las hojas adultas
a lo largo del margen foliar (Figura 2A), el cual

se extiende hacia la nervadura central de la

AGRICULTURA

hoja, hasta que esta queda completamente
seca y de color café (Figura 2B); puede o no
manifestarse un agrietamiento en la base del
pseudotallo (Figura 2C). Posteriormente,
todas las hojas se marchitan, quedan
suspendidas de la planta y unidas al
pseudotallo (Figura 2D y 2E) [Thurston, 1989;
Arroyo et al, 1993; Moore et al, 1995]. En
algunos cultivares las hojas permanecen
verdes hasta que el peciolo se curva y colapsa
(Pérez-Vicente et al., 2014).

Los sintomas internos se caracterizan por un
cambio de color de los haces vasculares el cual
se observa al cortar las raices, el cormo o el
pseudotallo. Esta decoloracién del tejido
vascular (amarilla o café-oscuro) avanza hacia
los haces vasculares del pseudotallo y algunas

veces en el raquis. La primera decoloracion

e
*‘i&' SENASICA



i DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
DIRECCION DEL CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

vascular ocurre en las vainas de las hojas

externas del pseudotallo, las mas internas En el rizoma se observan manchas vy
cambian de color al final (Figura 3A) [Thurston, filamentos de color amarillo. Pérez-Vicente et
1989; Moore et al., 1995]. al. (2014) mencionaron que no hay diferencia

en los sintomas causados entre las diferentes
Al realizar un corte vertical del pseudotallo de razas de Foc.
una planta infectada, se observan lineas color
café, rojo o amarillo; mientras que en un corte
transversal se observan en forma de anillos
(Figura 3B-E).

Cuadro 1. Hospedantes de Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical. Créditos: Manzo,
2013; OIRSA, 2008

Familia Nombre cientifico Nombre comin

Heliconiaceae Heliconia sp. Heliconia
Helioconia caribea
Helioconia psittacorum

Helioconia marie

Commelinaceae Commelina diffusa Siempreviva
Poaceae Chloris inflata Hierba borrego,
Panicum purpurascens Zacate para
Asteraceae Tridax procumbens Mata gusano
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Leche de sapo
Musaceae Musa sp. Platano y banano
Ensete ventricosum Ensete
Musa textiles Abaca
Musa acuminata Bananos silvestres
Musa balbisiana Platano macho

AGRICULTURA v@"’ SENASICA
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Figura 2. Sintomas causados por Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical en plantas
de platano. A) Amarillamiento tipico, en el margen de las hojas mas viejas. B) Hoja seca y de color
café. C) Agrietamiento del pseudotallo. D y E) Colapso de las hojas mas viejas, suspendidas del
pseudotallo en forma de “falda”. Créditos: Andrew, D., NT DPI&F, 2017; ProMusa, 2019.
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Figura 3. Sintomas internos causados por Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical en
plantas de platano. A) Decoloracion de los haces vasculares de la base de la hoja en Cavendish
(cv. Williams). B, C y D) Corte longitudinal, decoloracién café-rojo de los haces vasculares en el
pseudotallo. E) Corte transversal, decoloraciéon café-rojo de los haces vasculares en el

pseudotallo. Créditos: O'Neill et a/, 2016; Zhang et al., 2018; Sun et al., 2019; Dita et al., 2013a.

La marchitez por Fusarium en musaceas La falsa fusariosis de las musdceas, se debe a
puede ser confundida facilmente con otras factores abidticos y comienza en las hojas mas
enfermedades, debido a los sintomas bajas o viejas. El amarillamiento de las hojas
similares que estas provocan: no es uniforme y se caracteriza por que el

margen de cada hoja se torna de color verde

claro a amarillo y aparecen lineas necréticas

; AGRICULTURA P SENASICA
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rodeadas por un margen amarillo (Figura 4A)
[De Beer et al., 2001]. Cuando el pseudotallo
de una planta se corta transversalmente (a
unos 50 cm.) por encima del nivel del suelo, se
observan filamentos vasculares de color rojo
sin la presencia de bolsillos gomosos (Figura
4B) como en el caso de Foc R4T. En las plantas
afectadas por el marchitamiento causado por
Foc R4T, la decoloracion de los haces
vasculares es continua. En el caso de la falsa
fusariosis de las musdaceas, la decoloracion de
los filamentos vasculares generalmente no es
continua, observandose regiones cortas de
unos 10 cm de largo, separados por areas
anchas. Cuando se parte el rizoma de una
planta afectada por la falsa fusariosis de las
musaceas, se observan manchas de color
café y filamentos blancos (Figura 4C) [De Beer
et al.,, 2001].

Moko del platano. Los sintomas causados por

el moko después de la infeccidn en raices de
plantas jovenes son caracteristicos: la
primera, segunda y tercera hoja mas joven se
torna de color verde amarillento vy
eventualmente se colapsa en o arriba de la
union del peciolo y la lamina (Manzo-Samchez
et al, 2014). Las hojas mas viejas (las mas
bajas) también se marchitan y colapsan
rapidamente. La fruta puede tornarse de color
amarilla y la cascara se agrieta. Al momento
del corte, la pulpa de la fruta presenta una
pudricién firme de color café, la cual con el
tiempo llega a tornarse gris (Figura 5) [Alvarez
et al., 2013].

} AGRICULTURA

Foc R4AT Falsa Fusariosis

Figura 4. Sintomas de falsa fusariosis. (A)
Sintomas de la enfermedad falsa fusariosis.
Note los margenes amarillos en las hojas y
las rayas necrdéticas rodeadas por los
margenes amarillos y (B) Filamentos
vasculares rojo vino descolorados en un
corte transversal de un pseudatollo
afectado por la enfermedad falsa fusariosis
(No se ven bolsillos gomosos). Créditos: De
Beer et al.,, 2001.
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Moko

Moko

Moko

Figura 5. Diferencias sintomaticas entre Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical y

Moko del platano (Ralstonia solanacearum) . Créditos: Dita, 2020.

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS

Infeccion

El hongo tiene habilidad para establecerse
sistémicamente en los vasos del xilema de las
plantas de platano, causando una
decoloracion vascular, amarillamiento vy

marchitez (Kidane y Laing, 2010).

Patogénesis
Cuando esta enfermedad infecta los tejidos
de la planta hospedante provoca la secrecion

de un gely la formacién de tilosas en los haces

24, AGRICULTURA
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vasculares, de esta manera se obstruye el
movimiento del agua a la parte superior
(follaje) de la planta, lo que ocasiona el
amarillamiento, marchitez y eventualmente,

la muerte de la planta (Leong, et al., 2009).

Sobrevivencia

El patégeno sobrevive en el suelo y penetra a
las raices (se considera que esta es la principal
via de infeccién), de donde se desplaza
lentamente hacia el cormo de la planta de
platano (Raguchander et al, 1997). Foc R4T

&y sENasica
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produce clamidosporas, que permite a este
patégeno permanecer en el suelo en ausencia
de su hospedante principal, incluso, una vez
que el suelo es infestado, los cultivares
susceptibles no pueden ser replantados de
manera exitosa por mas de 30 afos (Stover,
1990; Dita, et al., 2010).

Diseminacion

La dispersion de Foc R4T se produce por
movimiento pasivo de propagulos del
patogeno (Dita et al, 2018), mediante las

posibles vias:

Material vegetal. Foc R4T se disemina

principalmente a través del movimiento de
material de propagacion y residuos infectados
(Davis, 2005; OIRSA, 2009; Dita et al, 2010;
2018). Las plantas madres infectadas pueden
contaminar a los retonos, los cuales pueden
estar en forma asintomatica pero representan
una fuente de inoculo (Dita et al, 2018).
Mientras, que el material de siembra ha sido y
sigue siendo uno de los factores mas
importantes y determinantes para |la
dispersion de la enfermedad (Dita et a/, 2010;
2018; Bubici et al., 2019).

Agua. Las lluvias pueden originar salpicaduras
que transportan propagulos del patogeno o
suelo infectados, logrando la dispersion a
corta distancia (Martinez-Solorzano et al.,
2020). Igual comportamiento se genera por
las escorrentias, desbordamiento de canales o
rios (Dita et al., 2018).

AGRICULTURA

Suelo. Foc no se mueve a distancias
significativas en el suelo sin la presencia de
raices hospedantes, materiales vegetales u
otros agentes dispersantes (Martinez-
Solorzano et al, 2020). Foc R4T, se puede
propagar a través del suelo adherido a los
implementos de siembra o a los vehiculos, de
igual manera, es posible detectar niveles
significativos del inoculo en el suelo adherido
a los zapatos, neumaticos, herramienta,
después de una visita de campo (Dita et al,
2018). Asimismo, sus esporas pueden
sobrevivir en el suelo hasta por veinte afos
(Buddenhagen, 2009).

Aire. Huracanes, ciclones, tifones o vientos
intensos, pueden aumentar la diseminacion
de Foc R4T, al transportar restos vegetales
contaminados, agua, suelo, entre otros,
pudiendose convertir en un agente

dispersante (Martinez-Solorzano et al., 2020).

Animales. En algunas zonas productoras de
Australia, se han implementado campanas
para reducir las poblaciones de cerdos, ya que
son reconocidos como vectores de
enfermedades fungicas transmitidas por el
suelo (Martinez-Solorzano et al., 2020). De
igual manera, no se puede obviar el papel
potencial de roedores como ratas silvestres o
topos, muy frecuentes en campos de America
Central (Dita et al/, 2018), no menos
importante son los nematodos y picudos; al
respecto, estudios recientes indicaron que,

estos ultimos, pueden transportar esporas

e
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viables de Foc en sus exoesqueletos (Meldrum
et al., 2013).

Insectos como Metamasius hemipterus,
deben ser tomados en cuenta, al igual que
otros como los mosquitos (Bradysia spp.) que
pueden ser vectores de Fusarium spp., en

invernaderos y viveros (Dita et al., 2018).

Elementos antropogénicos. Los riesgos de la

introduccion de Foc a traves de factores
antropogenicos son altos, basados en el

movimiento de mercancias de origen vegetal,

plantas, flores, artesanias, entre otros (Figura
6). Todo equipo agricola, ropa, calzado,

herramientas, contenedores, entre otros,
utilizados en areas infestadas con Foc, pueden
transportar y difundir el patogeno a areas
libres de enfermedad (Dita et a/, 2013b; 2018;
Bubici et al, 2019). También, el comercio de
sustratos, incluidos aquellos con fibras de
coco producidos en Asia, es potencialmente
peligroso para la dispersion de Foc a niveles

transcontinentales (Dita et a/.,, 2018).
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Figura 6. Articulos elaborados con fibras naturales de musaceas, posibles vias de ingreso de
Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical. Créditos: AGROCALIDAD, 2017; MAG, 2019.
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MUESTREO Y MONITOREO

Las rutas de vigilancia se estableceran en
zonas de riesgo, como plantaciones,
traspatios, zonas turisticas, centros de acopio,
viveros, entre otros. En cada uno de los puntos
de vigilancia se revisardan al menos cinco
plantas en su totalidad y tendran un periodo

de revision quincenal.

Se realizarad el establecimiento de parcelas
centinela en predios definidos de al menos
una hectdrea que se encuentren en sitios de
riesgo, para que mediante la revision mensual
se busquen sintomas sospechosos o dafos
ocasionados por Fusarium oxysporum f. sp.
cubense u otros patégenos del platano. Se

deben de revisar el 100 % de las plantas.

En cuanto a la exploracién en areas de
produccion, se debe realizar la inspeccion
visual en busca de sintomas que causa
Fusarium oxysporum f. sp. cubense u otros
patégenos del platano; en areas no mayores a
5 ha. El esquema de muestreo serd usando el
método “T”, considerando 20 plantas, el cual
considera el efecto epidémico en el bordo y al
interior de una plantacion, seleccionando 10
plantas de la primera filay en la planta 5 0 6 se
seleccionan 5 plantas hacia el interior de la
plantaciéon. Las 20 plantas seleccionadas se
evaluardn en forma sistematica 2x2 (una
planta siy una planta no) o 3x3 (una planta siy

dos plantas no), segun el tamano del predio.

AGRICULTURA

La toma de muestras, se llevara a cabo toda
vez que, en las inspecciones visuales y las
revisiones realizadas en cada una de las
estrategias operativas descritas, se
encuentren hospedantes que presenten la
sintomatologia que causa el hongo, por lo que
una vez identificado, se procedera alatomay
envio de muestra, referentes en el siguiente

enlace:

http://sinavef.senasica.gob.mx/CNRF/AreaD

iagnostico/DocumentosReferencia/Docume

ntos/ManualesGuias/Manuales/Manual%20d
€%20Toma,%20Manejo%20y%20Env%C3%AD
0%20de%20Muestras.pdf

Las muestras colectadas se conservaran y

transportardan en hieleras con geles
refrigerantes y se enviaran de manera
inmediata a la Direccién del Centro Nacional
de Referencia Fitosanitaria de la Direccidn
General de Sanidad Vegetal para su
diagnostico, referido en el siguiente enlace:

http://sinavef.senasica.gob.mx/CNRF/AreaD

iagnostico/DocumentosReferencia/Protocol

oFichas.

Nota: Las Estrategias operativas para la
Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria activa
de Fusarium oxysporum f. sp. cubense, son
referentes en el siguiente enlace:

https://prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/Conte
nidoPublico/Accion%20operativa/Manual%2

Ooperativo/Manual%20operativo%20VEF%20

2019.pdf
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MEDIDAS DE MANEJO Y CONTROL
Control cultural

Uso de Vitroplantas. Puesto que el patégeno

se disemina mediante el uso de cormos
enfermos, la producciéon de platano debe
sustentarse en el uso de plantulas
provenientes de cultivo de tejidos, sobre

todo al establecer nuevas areas de cultivo.

Rotacién de cultivos. Es una

practica
ampliamente  utilizada para  controlar
patogenos con origen el suelo, en cultivos
anuales. Con el objetivo de reducir Ila
cantidad de inéculo, en algunas regiones,
el cultivo de platano Cavendish se rota por 6
anos con cultivos de yuca, arroz, piia, papaya
o cebollin (Buddenhagen, 2009; Huang et a/.,
2012; Zhang et al., 2013; Wang et al., 2015).
Bubici et al. (2019) demostraron que la
rotacion con arroz reduce la marchitez por
Foc entre 8.1 a 17.6% despues de un ano y de
0.8 a 6.3% despues de 2.5 a 3 anos,

comparado con un nivel inicial de 30 a 50 %.

Manejo de suelos. Suelos drenados y aireados

reducen la enfermedad, al mejorar el
desarrollo radicular y la actividad microbiana,
realizar drenes profundos facilitan el drenaje
de los suelos, mitigando las condiciones que
favorezcan el desarrollo de Foc R4T (Dita et

al., 2018; Bubici et al., 2019).

AGRICULTURA

Control quimico
A nivel /in vitro los fungicidas procloraz y
propiconazol inhiben el crecimiento miceliar
de Foc, con dosis de 1 y 5 1g9-/mL,
respectivamente; mientras que al realizar
aplicaciones de benomil a las raices vy
fungicidas del

grupo DMI’s, como

imidazoles (procloraz) y los triazoles
(propiconazol y cyproconazol), reducen de
manera significativa la severidad de |la
enfermedad (Nel et al, 2007). Los fungicidas
eficientes, como el propiconazol, pueden
utilizarse bajo un sistema de proteccion
temprana, puesto que, el mayor nimero de
casos de la enfermedad ocurren durante los
primeros seis meses. De igual forma, la
inmersion de las raices en fungicidas
adecuados debe realizarse durante la etapa
de vivero de las plantulas (Buddenhagen,

2009).

El control quimico puede ser combinado con
productos de control biolégico, en este
sentido, los fungicidas pueden ser aplicados
a las mediante

plantas de platano

humedecimientos dirigidos al suelo o

inyecciones al sistema radicular.

Respecto a la desinfeccion de superficies,
con el objetivo de evitar la dispersion de la
enfemedad, se ha n realizado difernetres
estudiospara evaluar la efectividad bioldgica
de las sales cuaternarias de amonio, que
efectivas a

indican que son bajas

concentraciones y de rapida accion contra
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conidios de Foc R4T, las cuales ademas
pueden ser utilizadas para la desinfeccién de
equipos, maquinaria, herramientas, y en
tapetes fitosanitarios (Nel et a/, 2007). Cabe
cuaternarias de

destacar, que las sales

amonio son relativamente baratas, no
téxicas, no corrosivas y ambientalmente

amigables.

En la fumigacion con amoniaco o similares,
posterior a la aplicacion de biofertilizantes,
se ha observado reduccion significativa en
las diversidades bacterianas y fungicas,
consecuentemente la incidencia de la
enfermedad en aproximadamente el 55 %, e
incremento de la biomasa, en comparacion
con la aplicacion de estiercol de vaca en

suelos no fumigados (Shen et a/., 2019).

Control biolégico
Lian et a/. (2008) reportaron el potencial de
bacterias endofiticas en el control de
Fusarium oxysporum f. sp. cubense. En este
sentido, el analisis de diversidad de
bacterias, demostré un incremento en la
diversidad bacteriana en plantas infectadas
por Foc en comparacién a las plantas
control. Las especies bacterianas presentes
fueron: Bacillus spp.y Pseudomonas sp. Los
resultados de este estudio, muestran un uso
bacterias

potencial de antagonicas

endofiticas en el control de Foc R4T.

Se ha identificado que la cepa NIN-6 de

Bacillus amyloliquefaciens, mostro

AGRICULTURA

inhibicion significativa de Foc /n vitro, la
cual, al ser combinada con compost,
mostro resultados positivos para reducir
la marchitez causada por Foc TR4,
observandose que la aplicacion continua
cambio la composicion de la rizosferay la
comunidad microbiana al aumentar la
diversidad bacteriana (Shen et a/., 2015;
Xue et al., 2015).

Despues de la biofertilizacion, los
microbios beneficos como Paenibacillus,
Nitrosomonas, Nitrobacter, se enriquecen
significativamente con la fumigacion con
amoniaco y la aplicacion de
biofertilizantes; ademas, la fumigacion y
la biofertilizacion aumentan
significativamente el pH del suelo y los
contenidos de nutrientes (Shen et al.,

2019).

Control genético

La resistencia natural de las plantas de
platano a enfermedades existe en materiales
silvestres, pero estos frutos no son
aceptados en el mercado. De Ascensao y
Dubery (2000), encontraron en plantas de
platano cv  Goldfinger (AAAB) un
fortalecimiento de la pared celular debido a
la deposiciéon de lignina como un mecanismo
de defensa inducido por las raices de platano
contra Foc R4T.

Van Den Berg et al. (2007) reportaron una
seleccion de platano grupo Cavendish

(GCTCV-218), la cual presenté una menor

e
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incidencia y severidad de Foc R4T en relacion
al cultivar susceptible Williams. La tolerancia
de GCTCV-218 se relacioné con la induccién
al incremento de la pared celular asociado a
compuestos fenodlicos. El analisis molecular
de fragmentos de genes, involucran a genes
relacionados con el grosor de la pared

celular.

De la Cruz et al (2008) reportaron que
derivado de una red de programas de
mejoramiento y en colaboracién con

Bioversity International, la Fundacién
Hondurefna de Investigacion Agricola, el
Centro de Investigacion de Agricultura de
de Francia, el

Desarrollo Internacional

Instituto  Internacional de  Agricultura
Tropical y el Instituto de Investigacion de
Banana de Taiwan tienen las siguientes

variedades:

e FHIA-01 (variedad utilizada como
postre presenta un ligero sabor a manzana,
proviene de lugares frios) es resistente a las
razas 1y 4 de Fusarium oxysporum f. sp.
cubense (Foc), agente causal de la marchitez
por Fusarium.

e Cultivar Rose, resistente a |la
marchitez por Foc, pero no es comercial.

e GCTCV-119 es altamente resistente a
Foc raza 4, pero susceptible a BTD

(enfermedad del cogollo racimoso del
banano).
¢ Yangambi Km 5 no es de importancia

comercial, sin embargo, es moderadamente

AGRICULTURA

resistente a BBTD y altamente resistente a
marchitez por Foc, sigatoka y al nematodo

Radophulus similis.

Manejo integrado de la enfermedad
La prevencién y manejo de la marchitez por
Foc R4T implica la aplicacion de varias

estrategias:

e Deteccidon temprana del patégeno y
erradicacion de tejidos enfermos mediante
incineracion.

e Prevencién de la diseminacidén
mediante la implementacion de cuarentenas
y una vez dentro de una region determinada,
usar medidas de bioseguridad.

¢ Implementacién de sistemas de
cultivos.

e d) Uso de cultivares de platano
resistentes como GCTCV 119 (Molina et al.,

2010).

La integracion del biocontrol como es el uso
de Trichoderma harzianum e inoculacién de
endofiticas no

cepas patogénicas de

Fusarium  oxysporum, con practicas
agrondmicas, uso de mantillo o cubiertas de
residuos de cosecha, puede incrementar la
eficiencia de los organismos de biocontrol
de Foc R4T y la sanidad de las plantas de
platano. En el caso de los residuos de
cosecha, estos incrementan el desarrollo de
raices secundarias, ademas generan un
ambiente propicio para el incremento de la

actividad microbial en el suelo (Kidane y

e
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Lainng, 2010). El desarrollo de medidas
profildcticas es la base para evitar la
diseminaciéon de Foc RA4T.

Los procedimientos de exclusion y
cuarentena son efectivos para controlar la
enfermedad, puesto que restringen el
movimiento de cormos, hijuelos y suelo, que
podrian

transportar la marchitez por

Fusarium en musdceas de regiones

infestadas a areas libres (Moore et al., 1995).

Nota: Las medidas fitosanitarias referidas
anteriormente, son técnicas que se aplican
en los paises donde hay presencia de la
plaga y cuyo resultado provienen de la
investigacion cientifica de expertos en el

tema.

MEDIDAS DE BIOSEGURIDAD
La bioseguridad juega un papel importante
mientras se desarrollan estrategias de control
a largo plazo:

recomienda colocar

e Se tapetes

fitosanitarios con sales cuaternarias de
amonio al entrar y salir del area delimitada,
ademas de desinfestar, herramienta, equipo y
magquinaria.

e Utilizar botas de hule en su estancia en
las plantaciones infestadas.

e Limpieza de las botas de hule antes de
salir de las plantaciones visitadas, incluyendo
el uso de sales cuaternarias de amonio en

pediluvios o tapates fitosanitarios.

AGRICULTURA

e En el caso de visitas por personal
(técnico, investigadores, funcionarios, otros)
de otras regiones o paises, se debera hacer la
limpiezay lavado de la ropa y calzado utilizado
en el pais con presencia de Foc R4T, si es
posible se debera desechar tanto ropa como
el calzado.

e No transportar suelo infestado.

e No transportar ni movilizar material
vegetal infectado.

e No transportar artesanias de platano.
Por lo tanto, es necesario prohibir el ingreso al
pais con cualquier artesania u objeto hecho
con la materia prima extraida del platano,
como lo es hojas, tallos, frutas o cualquier
parte de la planta de musdaceas originarias de
los paises en los cuales estda reportado
Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4
Tropical (AGROCALIDAD, 2017; MAG, 2019).

e Ante el riesgo de presencia en
Colombia, se deberan extremar medidas de
supervision en puntos de ingreso, puertos,
aeropuertos, fronteras, otros; enfocando la
revision de material vegetal que pueda ser
hospedante de este patdgeno, presencia de
suelo, artesanias y sustratos, para lo cual los
enfocarse en |la

inspectores deberan

observacion de los sintomas antes descritos.

Nota: La Secretaria de agricultura a través del
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria instrumentara las
medidas necesarias para para prevenir el
ingreso o contener una entrada de la plaga

mediante el “Plan de accidon para la aplicacién
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de medidas fitosanitarias contra la marchitez

por Fusarium en musaceas (Fusarium
oxysporumf. sp. cubense Raza 4 Tropical, syn.
Fusarium odoratissimum) en México”, en el
que se presentan aspectos de informacién
general, técnica y de manejo (delimitacion,
contencidn, supresién o erradicacion) de esta

plaga.
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