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Prefacio

Los cultivos de musaceas como el banano de exportacién del subgrupo Cavendish (AAA) y otros de
importancia local como el ‘Criollo’ (subgrupo Gros Michel AAA), ‘Datil’ (subgrupo Sucrier AA), los
platanos (subgrupo Plantain, ‘Falso Cuerno’ y ‘Dominico’, AAB) y los ‘Cuadrados’ (subgrupo Bluggoe
ABB), entre otros; estan seriamente amenazados por el hongo Fusarium oxysporum f. sp. cubense
raza 4 tropical (Foc R4T) que provoca la enfermedad conocida como “marchitamiento por Fusarium”
0 “mal de Panama”. En las décadas de los 50s y 60s el mal de Panama causé severos dafios y ruina
en las plantaciones de Gros Michel en América Latina y el Caribe. Foc R4T es una variante mas
agresiva y se estima que puede afectar hasta el 80 % de los cultivares de musaceas de importancia
para el hombre. En los sitios donde esta presente es devastadora, afecta la economia y la seguridad
alimentaria, situacidon que lamentablemente lo estdn experimentando algunos paises del Sureste
Asiatico, Oriente Medio, Oceania, Africa y recientemente Suramérica. Se suma a esta problematica,
el hecho que no se ha encontrado la manera de erradicarla y lo que se tiene como soluciéon temporal,
en el caso del banano de exportacién Cavendish, es la resistencia parcial que presentan variantes
somaclonales seleccionados en Taiwan, que como no es duradera, los campos deben sembrarse de
nuevo después de transcurridos pocos ciclos de cosecha. En aquellos paises donde la frontera
agricola es amplia, los productores emigran a nuevos sitios y donde no existe esta posibilidad, deben
optar por un cambio de cultivo.

Foc RAT fue recientemente detectado en Suramérica, en la regién de La Guajira en Colombia. Esta
desafortunada situacion representa una seria amenaza para toda América Latina y el Caribe (ALC).
Es necesario informar a cada uno de los actores de la cadena de produccidn de musaceas, para que
asuman el rol que les corresponde en cuanto a prevencidn, con el propdsito de salvaguardar la
produccion de bananos y platanos de ALC. La consigna debe ser evitar a toda costa la diseminacién
del patégeno y su ingreso a zonas y paises libres de la plaga (exclusién), mediante un incremento
significativo de la bioseguridad y paralelamente, prepararse adecuadamente para contenerla ante
una eventual entrada.

La publicacidn de este boletin es una evidencia mas del compromiso de CORBANA en la proteccién
de la produccién de musdceas de Costa Rica y en sus esfuerzos por la exclusién de Foc R4T de los
paises de ALC que se encuentran aun libres de la plaga. Ademas, de apoyar la gestién de erradicacién-
confinamiento en aquellos donde desafortunadamente ha ingresado o llegue a ingresar.

Ing. Jorge A. Sauma
Gerente General CORBANA
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Introduccion

En 1876 Bancroft en Australia describié por primera vez los sintomas del marchitamiento
por Fusarium en bananoy la presencia del hongo en el xilema de las plantas afectadas (Ploetz
2018). El mismo autor fue también el primero en reconocer la naturaleza contagiosa de la
enfermedad y sugirié el uso de material limpio para el establecimiento de nuevas
plantaciones (Pegg et al. 1996). Lamentablemente, todavia hoy, el patégeno se sigue
dispersando por medio de material de siembra contaminado (cormos) para establecer
nuevas plantaciones y por otros medios facilitados por el hombre y sus actividades.

Con la expansion de las siembras de banano Gros Michel para el mercado de exportacién y
el transporte poco controlado de material de siembra, el patdgeno se fue dispersando entre
paises y dentro de los paises. La enfermedad fue apareciendo paulatinamente en diferentes
lugares. Los primeros informes de la presencia del marchitamiento por Fusarium en América
Latina y el Caribe datan de 1890 en Costa Rica y Panam3; de aqui el nombre de “mal de
Panama”. Posteriormente, aparecio en Jamaica en 1903, Trinidad en 1907, Cuba en 1908,
Guatemala en 1910, Belice en 1913, Honduras en 1916 y en Colombia y Ecuador en 1929
(Ploetz 2018).

El mal de Panamd o marchitamiento por Fusarium fue la enfermedad mas devastadora que
afectd la produccién comercial de banano en el hemisferio occidental entre 1900 y 1960.
También provocd importantes pérdidas en Abacd en Centroamérica antes de 1956, cuando
las siembras de este cultivo cesaron (Stover 1972). Ploetz (2005) estimé en US $2 billones las
pérdidas ocasionadas por el marchitamiento por Fusarium durante la era del Gros Michel
(equivalente a aproximadamente US $2,4 billones en 2016, Ploetz 2018). El marchitamiento
por Fusarium obligd a una busqueda constante por nuevas tierras para la siembra,
usualmente bosques virgenes, como una forma de escapar del problema.

Para sobrevivir, la industria de exportacion se vio forzada a un cambio de variedad, del
susceptible Gros Michel a los cultivares Cavendish resistentes (Stover 1972, Ploetz 2006a,
Ploetz 2018). Los cultivares Cavendish se han mostrado sumamente resistentes durante
muchos anos de cultivo en suelos infestados por el patdgeno en diferentes partes del
mundo; no obstante, en tiempos recientes algunas cosas estdan cambiando y con mucha
celeridad. Una nueva variante del patégeno, conocida como raza 4 tropical (Foc R4T), es
capaz de romper la resistencia del Cavendish y de afectar muchos otros cultivares resistentes
y susceptibles a las razas 1y 2 (Moster et al. 2017, Ploetz 2018, Dita et al. 2018). Dada esta
situacién, es estrictamente necesario la adopcién de medidas bioseguridad para evitar la
dispersién de este peligroso patdgeno.
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Objetivo de este boletin

Orientar a los productores bananeros y de musaceas en general en la adopcién e
implementacién de buenas practicas agricolas en bioseguridad para prevenir el ingreso y
eventualmente la diseminacion de Foc R4T en las fincas.

Sintomas del marchitamiento por Fusarium

Los sintomas del marchitamiento por Fusarium se pueden separar en dos tipos de
patologias: (i) marchitamiento y muerte repentina vy (ii) alteraciones en el crecimiento con
marchitamiento y muerte progresiva (Sanchez et al. 2017). El primero se caracteriza por la
aparicion repentina de marchitamiento, clorosis y posterior muerte de la planta en poco
tiempo (2-3 semanas) y en el segundo, las plantas manifiestan alteraciones en el crecimiento
como abultamientos y aberturas en el pseudotallo y malformacién de hojas nuevas. En
ocasiones la planta puede recuperarse y parecer que estd sana, posteriormente, vuelve a
manifestar sintomas, llegando a morir en un lapso de 3 a 4 meses (Figura 1).

Conforme la enfermedad incrementa su severidad, las hojas se doblan producto del colapso
de los pseudopeciolos formando una falda alrededor de la planta; posteriormente, la planta
se marchita por completo y muere. Internamente, los tejidos de la planta se decoloran y se
observan haces vasculares obstruidos color café o café rojizo en cormo, pseudotallo,
pseudopeciolo y vena central de la hoja (Figura 2) (Alfaro et al. 2017, Carr et al. 2017,
Sanchez et al. 2017, Ploetz 2018).

Los frutos de plantas afectadas por Foc no manifiestan ningun tipo de sintoma, como
pudriciones, maduracion prematura o decoloraciones internas, que si pueden observarse
con otras enfermedades. Lo Unico que se observa en el racimo de plantas afectadas por Foc
es que el desarrollo de los mismos se atrofia debido al colapso de la planta y los frutos
guedan pequefios y delgados, sin ningun tipo de sintoma a lo interno del mismo (Figura 3).
Se ha visto que cuando la planta florece se vuelve mas vulnerable al ataque del patdgeno.

El periodo de incubacién de Foc puede ser muy variable. Con la raza 1 de Foc en Gros Michel
cv. ‘Cocos’ (AAA) y en ‘Manzano’ (AAB), tanto en inoculaciones controladas a nivel de
invernadero, como en campo con plantas in vitro sembradas en suelos infestados, se han
observado los primeros sintomas externos 4 semanas después de la siembra; no obstante
algunas plantas han tardado hasta 3 a 4 meses para mostrar los primeros sintomas externos.
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Esta variacion en el periodo de incubacién para la manifestacion de sintomas externos esta
muy influenciado por diversos factores como: condiciones ambientales, nutricidn, vigor de
las plantas, condiciones fisico-quimicas del suelo y la incidencia de otras plagas como
nematodos y picudo negro. También se ha observado que muchas de las plantas que no
manifiestan sintomas externos en un periodo determinado al cortarlas presentan sintomas
internos a nivel del cormo.

Figura 1. Patologias generales del mal de Panama o marchitamiento por Fusarium causado
por Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 en banano Gros Michel cv. ‘Cocos’ (Musa AAA)
en La Rita, Pococi, Limdn, Costa Rica. A. Marchitamiento y muerte repentina. B. Alteraciones
en el crecimiento y muerte progresiva. Foto: M. Guzman, CORBANA.
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Figura 2. Sintomas de las dos patologias del marchitamiento por Fusarium causado por
Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 en banano Gros Michel cv. ‘Cocos’ (Musa AAA) en
La Rita, Pococi, Limdn, Costa Rica. A. Marchitamiento y muerte repentina. B. Alteraciones en
el crecimiento con marchitamiento y muerte progresiva. C. Presencia de sintomas internos
en yaguas, cormo, pseudotallo y vena central. Notese que la fruta no presenta sintomas de
la enfermedad. Fotos: M. Sanchez y M. Guzman, CORBANA.
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Figura 3. Racimos de plantas de banano Gros Michel cv. ‘Cocos’ (Musa AAA) afectadas por
Foc raza 1 en 28 Millas, Matina, Limdn, Costa Rica. Nétese la atrofia en el desarrollo del
racimo (frutos pequefos y delgados) y la ausencia de sintomas internos en raquis, corona y
frutos. Fotos: M. Sanchez, CORBANA.
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Organismo causal

El marchitamiento por Fusarium es causado por el hongo de suelo Fusarium oxysporum f.
sp. cubense (Foc, Figura 4A). Existen diferentes razas patogénicas de Foc, descritas como
razas 1, 2, 3y 4, en concordancia con su habilidad para causar enfermedad a determinados
cultivares de Musa. La raza 1 fue la responsable de las epidemias en Gros Michel, pero
también puede afectar al ‘Maquefio’ (AAB, subgrupo Mai’a Maoli-Popoulu), ‘Silk’ (Manzano
AAB), ‘Pome’ (Prata AAB), Pisang Awak (ABB) y Abacd. La raza 2 afecta los bananos de
coccion del subgrupo Bluggoe (ABB) conocidos como ‘Cuadrados’ y la raza 3 a Heliconia spp.;
aunque, los patégenos de F. oxysporum que afectan a las heliconias no estan siendo
considerados mas como F. oxysporum f. sp. cubense, dado que este grupo de plantas ya no
forman parte de Musaceae; siendo ubicadas actualmente en Heliconiaceae (Ploetz 2018,
Shirani-Bidabadi y Sijun 2018).

Hasta los 1980s se conocian bdsicamente las tres razas antes descritas. A finales de 1980s e
inicios de 1990s se describid la raza 4, la cual a su vez se subdividio en dos: la raza 4
subtropical (R4S) que afecta en el subtrdpico al ‘Cavendish’ (bajo estrés ambiental por baja
temperatura) y a cultivares susceptibles a las razas 1y 2; y |la raza 4 tropical (R4T) que afecta
a los mismos cultivares susceptibles a R4S, tanto en el subtrdpico como en el trdpico (sin
estrés ambiental como factor predisponente). Adicionalmente, diferentes Grupos de
Compatibilidad Vegetativa (VCGs, por sus siglas en inglés: VCG0120, 01201, 01202, 01209,
01210, 01211, 01215, 0120/15, 0129/11) han sido asociados con Foc R4S; mientras que solo
un VCG (01213/16) con Foc R4T (Buddenhagen 2009, Moster et al. 2017, Dita et al. 2018,
Ploetz 2018). Los sintomas (externos e internos) del marchitamiento por Fusarium son
basicamente los mismos con todas las razas y VCGs del patégeno en los diferentes cultivares
afectados.

Foc se reproduce por medio de macro y microconidios (Figura 4B), los cuales pueden ser
diseminados por multiples medios. Los microconidios se producen dentro de los tejidos
enfermos, incluidos los vasos del xilema y se pueden desplazar por medio del sistema
vascular (xilema) invadiendo sistémicamente toda la planta. Foc también produce
clamiddsporas (Figura 4C), las que funcionan como estructuras de resistencia vy
supervivencia. Las clamiddsporas se forman en el tejido enfermo y en descomposicion y
cuando este cae al suelo pueden permanecer en dormancia y viables hasta por 20 a 40 afios
(Stover 1962, Simmonds 1966, Buddenhagen 2009, Ploetz 2018). A la fecha, no se ha
encontrado ningun tratamiento quimico, bioldgico, ni fisico que sea totalmente efectivo
para erradicarlo (Ploetz 2006b).
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Figura 4. A. Cultivo de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) a partir de haces vasculares
de banano Gros Michel (Musa AAA) en medio K2 de Komada, con 4 dias de crecimiento a 27
°C con luz continua. B. Macro y microconidios y C. Estructuras de supervivencia
(clamiddsporas) de Foc raza 1. Fotos: M. Sanchez, M. Guzman y C. Carr, CORBANA.

Hospedantes y hospedantes alternativos de Foc

Los hospedantes de Foc estan dentro de Musa; no obstante, otras especies de plantas como
heliconias y arvenses pueden funcionar como hospedantes alternativos. Los protocolos de
prevencion y manejo de Foc R4T deben tomar en cuenta este aspecto.

Musdaceas hospedantes

El patdgeno Fusarium oxysporum f. sp. cubense afecta Musa acuminata, M. balbisiana, M.
schizocarpa, M. textilis y sus hibridos (Ploetz y Pegg 1999, Ploetz 2018). Algunas de estas,
como M. textilis (Abacad) y M. balbisiana (‘Yute’), se estan utilizando como barreras
vegetativas (Figura 5) en los linderos de las plantaciones con sitios publicos como carreteras
y centros de poblacion para reducir la deriva de agroquimicos. También es frecuente
encontrar diversas musaceas como ornamentales en los jardines y zonas verdes de
plantaciones bananeras. No obstante, dado que estas plantas pueden funcionar como
hospedantes de Foc R4T, es conveniente su eliminacion o manejarlas como un cultivo, ya
gue si su manejo no es adecuado podrian incrementar el riesgo de diseminacién de este
patdgeno.

Heliconias hospedantes alternativos

Algunas especies de heliconias como Heliconia caribaea, H. crassa, H. collinsiana, H.
latispatha, H. mariae, H. rostrata y H. vellerigera (Figura 6) han sido descritas como
hospedantes u hospedantes alternativos de Foc en América tropical, cuando estas plantas
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eran consideradas miembros de Musaceae (Waite 1963). Actualmente los aislamientos que
afectan a las heliconias no son considerados mas como F. oxysporum f. sp. cubense. Sin
embargo, desde el punto de vista preventivo, las heliconias deben considerarse como
potenciales hospedantes u hospedantes alternativos de Foc RAT y se debe evitar su
presencia y proliferacidn cerca o dentro de las plantaciones de musaceas.

Figura 5. Musdceas seminiferas potencialmente hospedantes u hospedantes alternativos
alternos de Foc R4T. A. Abaca (Musa textilis) lo cultivan algunos productores de banano de
exportacion en franjas a orilla de caminos y pequefios productores para vender la fibra
extraida de los pseudotallos. B. Musa balbisiana se utiliza en linderos para reducir la deriva
de los fungicidas aplicados por aspersion aérea para el combate de la Sigatoka negra debido
a su mayor altura respecto a los cultivares Cavendish y su resistencia natural a esta
enfermedad. Banco de germoplasma de CORBANA, La Rita de Pococi, Limén, Cota Rica.
Fotos: M. Sanchez, CORBANA.
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Figura 6. Especies de heliconias potencialmente hospedantes u hospedantes alternativos de
Foc RAT en América Tropical.

Arvenses hospedantes alternativos

Diversas arvenses se han identificado como hospedantes alternativos de Foc (Waite y
Dunlap 1953, Pittaway et al. 1999) y por lo tanto, potencialmente también de Foc R4T (Figura
7). Algunas en particular se han identificado como hospedantes alternativos de Foc R4T en
Australia: la monocotiledénea Chloris inflata y las dicotiledéneas Euphorbia heterophylla,
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Tridax procumbens y Cyanthilium cinereum (Hennessy et al. 2005); sin embargo, ninguna de
ellas desarrolla sintomas cuando son infectadas por el patégeno (Ploetz 2018). La presencia
de arvenses hospedantes alternativos del patdgeno en las areas de produccién podria ser
de alto riesgo y amerita realizar un combate dirigido para reducir sustancialmente su

presencia (Figura 7).

- A BN S U N AL 2

Figura 7. Algunas arvenses descritas como hospedantes alternativos de Foc. A. Cucaracha
(Commelina diffusa), B. Zacate Honduras (Ixophorus unicetus), C. Zacate Para (Panicum
purpurascens), D. Cyperacea (Cyperus luzulae), E. Gamalote (Paspalum fasciculatum), F.
Chloris inflata, G. Euphorbia heterophylla, H. Tridax procumbens y |. Cyanthilium cinereum.

Fotos: M. Sanchez y M. Guzman.
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Medios de diseminacion del patégeno

Foc R4T es un hongo de suelo que infecta por la raiz e invade el sistema vascular de las
plantas; por ende, todo aquello que disperse suelo o movilice plantas o partes de plantas se
convierte en un potencial medio de diseminacién (Figura 8).

Suelo: es el principal medio natural de diseminacidon de este patégeno, principalmente en
forma de clamiddsporas. Particulas de suelo contaminado pueden acarrearse por medio de
personas, ropa, calzado, maquinaria agricola, equipos, contenedores, herramientas,
material de siembra convencional, sustratos, viento, agua, animales domésticos v silvestres.

Agua: el agua de riego, inundaciones, escorrentia, salpique y los cuerpos de agua como rios
y riachuelos son medios eficientes de diseminacién del patégeno. Por este medio se pueden
desplazar conidios, clamiddsporas, restos vegetales y suelo contaminados, tanto entre
plantas vecinas como a grandes distancias.

Material vegetal: el trasiego de plantas y partes de estas contaminadas, entre ellas los

cormos e hijos de espada, ha sido histéricamente la principal via de diseminacion de Foc
entre paises y dentro del mismo pais (Stover 1972, Stover y Simmonds 1987, Ploetz y Pegg
2000).

Herramientas: todas las herramientas empleadas en la realizacién de labores culturales
pueden diseminar este patdégeno de una planta a otra; debe prestarse especial atencion a
herramientas para deshijar, machetes, palas, chuzas para deshojar, punzones para
apuntalar, escaleras para embolsar la fruta, entre otras.

Magquinaria y equipo agricola: se debe asegurar que la maquinaria y equipo agricola para

preparacion de terrenos, la aplicacion de agroquimicos y toma de muestras, estén libres de
suelo y debidamente desinfectados antes de su entrada y salida de la finca.

Animales e insectos: animales domésticos o silvestres y los insectos como el picudo negro

(Cosmopolites sordidus) pueden diseminar este patdgeno de lotes contaminados a limpios.
En Australia observaron que los adultos de C. sordidus pueden acarrear estructuras viables
de Foc R4T en su exoesqueleto (Meldrum et al. 2013).

1] 11
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Plantas hospedantes alternativos: el movimiento de plantas que puedan ser hospedantes

alternativos del patégeno también puede facilitar la diseminacién de la plaga, ya sean estas
arvenses, plantas ornamentales u otro tipo de cultivo donde el hongo pueda hospedarse.

Fibras vegetales: artesanias y recuerdos hechos con fibras vegetales, principalmente de

musaceas, pueden contener propdagulos de Foc, lo mismo que sustratos elaborados de fibras
vegetales como coco (Cocos nucifera).

-Artesanias y recuerdos
hechos con fibras

Hijo asintoméatico: vegetales.

infeccion latente en 3

incubacidn (60 dias) 3 (’@ 2 |
s g

Practicas culturales
(herramientas)

-Conidios,
clamiddsporas y
restos vegetales
arrastrados por
el agua.

Contacto de raices
(entre plantas)

Maquinaria agricola

Figura 8. El patdogeno Fusarium oxysporum f. sp. cubense puede diseminarse por diversos
medios como lo muestra el esquema. Fuente: Modificado de Hwang y Ko (2004) por
M. Guzman, M. Sanchez y M. Dita, CORBANA-EMBRAPA.

Importancia de Foc R4T

El patégeno Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical (Foc R4T) es una variante
mucho mas agresiva que el que causo la enfermedad conocida como “mal de Panama” y que
devasto entre 1900 y 1960 alrededor de 50 mil hectareas de banano Gros Michel en Centro

Bl
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y Sur América, causando pérdidas por unos US $2.300 millones (Stover 1962). Se estima que
Foc RAT puede afectar los cultivares que producen mas del 80 % de los bananos consumidos
en el mundo (Ploetz 2005). Esto incluye bananos de los subgrupos Sucrier (‘Datil’ AA),
Cavendish (AAA), Gros Michel (AAA), Silk (‘Manzano’ AAB), Red (‘Red Macabd’ AAA), Lakatan
(AAA), Ibota (‘Yangambi km 5’ AAA), Pome (‘Prata’ AAB), Mai’a Maoli-Popoulu (‘Maqueno’
AAB), Bluggoe (‘Cuadrado’ ABB) y posiblemente algunos tipos de platano (Ploetz y Pegg
2000). Esto supone un alto riesgo para la seguridad alimentaria de una poblacién en
crecimiento.

Foc R4T fue identificado en Malasia e Indonesia en 1989, donde destruyd cerca de 5.000 ha
de plantaciones de Cavendish (aproximadamente 8 millones de plantas) en las zonas de Riau
(300 ha), Halmahera (3.000 ha) y Lampung (1.700 ha) (Nasir et al. 2003, Wibowo et al. 2011).
El patégeno rapidamente se ha diseminado a otros paises del Sureste Asiatico, Oriente
Medio, Africa y Oceania, donde ha causado pérdidas millonarias por la destruccién de
plantaciones y huertos (Masdek et al. 2003, Hwang y Ko 2004). En China, en las provincias
del sureste, de 14 ha afectadas en 1998 se pasé a 40.000 ha en 2010 (Li et al. 2013) y en
Davao, Filipinas, después de unos ocho anos de su entrada, se han afectado unas 15.000 ha,
estimandose las pérdidas en alrededor de US $333 millones (Arado 2017). En Australia, Cook
et al. (2015) estimaron que Foc RAT podria causar pérdidas a la industria que exceden los
$138 millones por afio, esto considerando una lenta tasa de diseminacion por una deteccion
tempranay la implementacion de apropiadas medidas de higiene y cuarentena.

A mediados de mayo 2019 surgieron rumores de un posible brote de Foc R4T en Colombiay
a principios de julio de este mismo afio, en diversos medios informativos del Ecuador, salié
a la luz publica informacion de la sospecha de Foc R4T en fincas de banano orgénico de La
Guajira, Colombia. Luego de varias semanas de incertidumbre, finalmente el 9 de agosto de
2019, las autoridades fitosanitarias de ese pais confirmaron el terrible hecho y para ese
momento ya se habian erradicado mas de 170 ha de cultivo y se tenian bajo cuarentena 6
fincas.

Distribucion mundial de Foc R4T

A partir de su identificacion inicial en Malasia e Indonesia en 1989, el hongo se ha
diseminado rapidamente a otras regiones (Figura 9). Actualmente, se encuentra en las
provincias del sur de China, en el territorio nortey en el valle de Tully en Australia, en Taiwan,
Filipinas, Oman, Jordania, Libano, Mozambique, Pakistdan, Vietnam, Laos, Myanmar
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(Birmania), Israel e India (Ploetz 2018, Dita et al. 2018). También se detectd en un jardin

botanico en el Reino Unido (PROMUSA 2018).

En julio de 2019 se confirmé la presencia de Foc RAT en Colombia y este hecho podria
desestabilizar la situacion socioecondmica de los paises de América Latina y el Caribe (ALC).
Por lo tanto, el resto de paises de ALC deben implementar de inmediato medidas de
bioseguridad de orden preventivo, agrupadas en el término exclusién, para evitar la

incursion de Foc R4T y su rapida diseminacién por todo el continente. Paralelamente,

prepararse adecuadamente para contenerlo ante una eventual entrada.

I Paises Afectados ;I ’

Paises en alto riesgo

I FPaises enriesgo
Afio
Pais 2l2aan(2alal=|B|2|Ses(s|2|(22|e|s|E(S8|8|2(2 (2222589
aajaa|a|aja|aja|a/laA|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|E|R|R|”R|R|8 R
Colombia

MNyanmar, Isarel, India y Reino Unido
Vietnamy Laos
Norte de Queensland

Pakistan

Libano y Mozambigue

Omany Jordania

Filipinas

Taiwan -

Morte de Australia
China
Indonesiay Malasia - |

Figura 9. Ubicacidén de los paises con presencia de Foc R4T en el mundo (rojo), paises en alto
riesgo (naranja), en riesgo (verde) y el afio en que fue oficialmente declarado. Fuente:

Modificado de FAO 2017 por J.A. Guzman, L. Pérez-Sanchez y M. Guzman, CORBANA.
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Medidas de bioseguridad

El marchitamiento por Fusarium es una enfermedad particularmente dificil de combatir. El
uso de fungicidas es una medida inefectiva e impractica y la mejor forma de proteger las
plantas de banano es evitando el ingreso del patdgeno a los campos libres, a través de
medidas preventivas (medidas de bioseguridad). La bioseguridad debe verse como un
conjunto de buenas practicas para minimizar el riesgo de introduccién de organismos
daninos. En Australia estiman que Foc R4T podria causar pérdidas a la industria que exceden
los $138 millones por afio, esto considerando una lenta tasa de diseminacién por una
deteccién temprana y la implementacion de apropiadas medidas de higiene y cuarentena
(Cook et al. 2015). Es asi que la prevencién es la estrategia con la mejor relacidon costo-
beneficio para proteger las fincas e industria bananera de las amenazas de bioseguridad
(Pérez-Vicente 2015).

Para evitar el ingreso de este patdgeno a paises libres, al territorio nacional y a las fincas de
banano es imprescindible, en primera instancia, identificar en los puntos de ingreso
(aeropuertos, puertos y pasos de frontera) a las personas, maquinaria y articulos que
procedan de paises donde Foc R4T esté presente, para aplicar medidas fitosanitarias
relacionadas con la confiscacidn, eliminacion o desinfeccion, segun corresponda, de lo que
implique un riesgo de introducir el patégeno. En segunda instancia e igualmente importante,
debe incentivarse la adopcion de medidas de bioseguridad en las fincas bananeras y en
cualquier otra actividad relacionada con propagacién, produccién y cultivo de musaceas
como: pequefios y medianos productores de platano, Abaca, ‘Datil’, banano organico, Yute’
y ‘Cuadrado’, centros de propagacién de plantas, viveros y jardines botanicos.

A continuacién, se describen las medidas de bioseguridad basicas que se recomienda
implementar en fincas dedicadas al cultivo de banano y otras musdceas para evitar el ingreso
de Foc R4T (Guzman et al. 2018a, Guzman et al. 2018b). Su correcto seguimiento y
responsable acatamiento puede hacer la diferencia entre mantenerse libre del problema o
tener que lidiar con esta terrible plaga.

Legislacion y combate legal de Foc R4T

Foc R4T es una plaga de importancia cuarentenaria y por lo tanto en paises libres la exclusiéon
constituye la principal tactica de combate. La exclusién consiste en evitar la entrada del
patégeno en un area no invadida y la principal accion para el logro de este objetivo es la
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creacion de medidas de orden legal emitidas por el estado y ejecutadas por organismos
gubernamentales. En Costa Rica se han elaborado una serie de documentos legales que
declaran a Foc R4T como una plaga de importancia cuarentenaria. Por lo tanto, se han
establecido decretos y medidas fitosanitarias de acatamiento obligatorio por el sector
productivo y otros sectores relacionados que implican riesgo de introduccién y diseminacién
de la plaga. Los principales documentos que deben ser revisados y consultados por los
involucrados se indican en el cuadro 1.

Cuadro 1. Documentos que regulan el combate legal y la prevencion de Foc R4T en Costa
Rica. Disponibles en: www.sfe.go.cr y www.corbana.co.cr.

Documento Contenido Fecha de emisién

Analisis de riesgo de plagas por plaga, Fusarium oxysporum f.
ARP-004-2016 sp. cubense raza 4 tropical (Foc RAT), marchitez por Fusarium | Agosto 2016
raza 4 tropical.

Disposiciones generales para la prevencion del hongo
Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical (Foc R4T),

. . . 28 de marzo de
agente causal de la marchitez por Fusarium en cultivares

Decreto Ejecutivo N°

40364-MAG . . . . i 2017
Cavendish y otras musaceas de importancia econdémica y
social.
Servicio Fitosanitario del Estado, Departamento de Normasy
Resolucidon N° 004- Regulaciones, requisitos fitosanitarios para la importacion de | 7 de agosto de
2017-NR-SFE articulos reglamentados asociados con Fusarium oxysporum | 2017
f. sp. cubense raza 4 tropical (Foc R4T)
Establece las medidas fitosanitarias para la prevencion de la
Resolucién-DSFE introduccién de la marchitez por Fusarium (Fusarium | 18 de junio de
004-2019 oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical - Foc R4T) alointerno | 2019

del pais.

Medidas de bioseguridad fuera de la finca

Resguardo y defensa de linderos de la finca

Es necesario realizar un estudio minucioso de los linderos y colindancias de la finca para
proteger con medidas de bioseguridad los sitios vulnerables al ingreso no controlado de
personasy animales (Figura 10). En primera instancia se recomienda acondicionar la entrada
principal de la finca. Ademas, resguardar los linderos con pueblos y frentes de calle publica
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con cercas con alambre de puas, cercas vivas o canales de cintura de dimensién grande, con
el propésito de dirigir el ingreso de visitantes, empleados y sus vehiculos por un Unico sitio
de entrada. Estas acciones aseguran que toda persona que pretenda ingresar a la finca se
someta antes a medidas de bioseguridad para minimizar el riesgo de entrada de Foc R4T.
Complementariamente, se deben colocar en el sitio Unico de entrada y linderos, rétulos que
prohiban el ingreso de particulares a la finca (Figura 11). Paulatinamente, cuando las
circunstancias lo requieran, se debe proteger el resto de las colindancias, hasta abarcar todo
el perimetro de la propiedad.

Finca ganadera :
3 Caserio Cultivo de Banano

San Carlos
Calle publica
: /j Canal /

perimetral

Canal
pgn'metral

; ¢ Cultivo de Banano
Instalaciones ‘}

" cuttivo
///de Pina :
' /) «—— Calle publica

Areaen
conservacion

Rio Madre de Dios

Figura 10. Fotografia aérea de finca bananera para identificar los puntos de mayor riesgo.
Inicialmente se deben resguardar linderos con calle publica, poblados y entrada principal,
como medida de prevencidn contra Foc R4T. Fuente: E. Bolafios, CORBANA.
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Figura 11. Construccion de canal periférico, siembra de cerca viva y combinaciéon de ambas
en los linderos de fincas bananeras como defensa y medida de control de ingreso de
personas y animales. Adicionalmente, colocacion de rétulos con indicaciones de restriccion
de acceso. Fotos: L. Pérez-Sanchez y M. Guzman, CORBANA.
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Entrada principal de la finca

Se recomienda adecuar un lugar para establecer la entrada principal a la finca. Este sitio se
convierte en el primer filtro y el mds importante para minimizar el riesgo de ingreso de Foc
RAT (Figura 12). Por esta entrada debe ingresar, sin excepcidn, todo el personal laboral y los
visitantes. Se debe entender por visitante a toda persona que no labore en la finca o que no
lo haga de manera permanente, aunque trabaje para la misma empresa. La administracion
de la finca debe instruir a los trabajadores para que ingresen Unicamente por la entrada
principal, excepto cuando por fuerza mayor se deba habilitar un acceso secundario
Unicamente para ellos y este sitio debe contar con un pediluvio y un drea de desinfeccidn de
herramientas.

Figura 12. Ejemplo de entrada principal a una finca bananera con portén para control de
ingreso. Adicionalmente, la entrada presenta un vigilante, pediluvio y rétulos alusivos a la
prevencion de Foc RAT. En este punto o cercano al mismo se puede instalar un arco para
desinfeccion de vehiculos y camiones. Foto: L. Pérez-Sanchez, CORBANA.
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Componentes bdsicos de la entrada principal

1. Portdén de control de ingreso y rétulo que prohiba la entrada a particulares.

2. Casetilla de vigilancia y vigilante de ingreso. En este sitio es conveniente colocar
informacidn sobre el marchitamiento por Fusarium que justifique, al visitante y a los
trabajadores de la finca, la aplicacion de acciones fitosanitarias para evitar la entrada
de Foc R4T. El vigilante debe estar instruido en las medidas de bioseguridad que se
deben aplicar en dicho punto, las cuales se mencionan a continuacién:

a. Velar que todas las personas, sin excepcion, se desinfecten el calzado en el
pediluvio antes de ingresar a la finca y cuando salen de ella.

b. Registrar en la bitacora a los visitantes que desean ingresar a la finca (Figura
13). Asegurarse que los datos solicitados se anoten correctamente.

Programa de Prevencién Foc R4T
Registro de visitantes a fincas

Finca:

Registro de visitantes
Programa de bioseguridad contra Foc R4T

A.

Fecha:

Nombre del visitante: Cédula: Compaiiia:
Propdsito de la visita:

¢Haestado en un lugar con Foc R4T en los dltimos tres meses? Si( ) No( )

Firma: Teléfono: Correo:

¢Quién autorizé la visita a la finca por parte de la Compafiia o Empresa?

¢Quién autorizd la visita por parte de la finca?

Sitios visitados: Planta empacadora( ) Campo ( ) Ambos ( ) Cables visitados:

¢ Quién acompaiié al visitante?

B.

¢Cudl fue el pais visitado que presenta Foc R4T?

éHace cudanto tiempo visité ese pais?

¢Estuvo en una finca de musdaceas? Si () No () Plantaempacadora( ) Campo ( )

Figura 13. Ejemplo de bitacora para el registro de visitantes. El propdsito es conocer la
trazabilidad del visitante antes de su ingreso y durante su permanencia en la finca.
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c. No permitir el ingreso a la finca de visitantes que en los ultimos tres meses
hayan estado en paises con Foc RAT; excepto que su ingreso sea
estrictamente necesario y en cuyo caso deben someterse a un protocolo
especial de bioseguridad (desinfeccidén de calzado, uso de botas o cubrebotas
de la finca, ropa limpia, no ingresar herramientas ni equipos; pero si fuese
imprescindible introducirlos, estos deben desinfectarse adecuadamente).

d. El vigilante debe revisar que toda maquinaria o equipo agricola (tractores,
retroexcavadoras, bomba de espalda, motoguadafias) asi como el vehiculo
gue los transporta estén limpios de suelo. Posteriormente, informar a la
administracion de su llegada para que se autorice su entrada. Es necesario
gue en el contrato de servicio se incluya una clausula que exija el envio a la
finca de estos equipos limpios y desinfectados con los productos
recomendados (Cuadro 2). Asimismo, cuando ellos cumplieron con su trabajo
en la finca deben salir limpios y desinfectados.

e. Punto de desinfeccidn de vehiculos. En este sitio se debe contar minimo con
una bomba de mochila con el producto recomendado para la desinfeccion de
vehiculos. Eventualmente y de manera ideal, se puede construir un rodiluvio
o instalar un arco de desinfeccion. La aspersion del desinfectante no debe
limitarse solamente a mojar las llantas de los vehiculos, se debe asperjar
también el guardabarros, chasis y carroceria donde se deposita suelo.

3. Pediluvio para desinfeccion de calzado. Es obligacion de todos los trabajadores de la
finca y de los visitantes desinfectar su calzado adecuadamente antes de ingresar a
las instalaciones o al campo y también cuando salen de la finca. El pediluvio debe
contar con un depdsito para verter los residuos de la limpieza semanal.

4. Facilidades para desinfeccion de vehiculos, camiones y maquinaria. Los medios de
transporte y la maquinaria pueden ser un eficiente medio de transporte de
propagulos de Foc, por lo tanto, es muy conveniente establecer en la finca facilidades
para su desinfeccion. Esto se puede llevar a cabo utilizando bombas manuales o de
motor o estableciendo arcos de desinfeccion. Idealmente la totalidad del vehiculo
debe ser desinfectado, dando especial énfasis al rodaje, guardabarros y parte inferior
del mismo (Figura 14).
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Figura 14. Ejemplos de facilidades para desinfeccidon de vehiculos, camiones y maquinaria.
A. Arco de desinfeccidon en finca bananera en Brasil. B. Desinfeccidon mediante el uso de
bomba manual de espalda en una finca bananera de Costa Rica, nétese el correcto
humedecimiento del rodaje del vehiculo. C. Arco de desinfeccidén en una finca de Costa Rica,
notese la aguja para el control de ingreso. D. Dispositivo para fumigacion de la parte inferior
del vehiculo del arco mostrado en C. Fotos: M. Guzméan, CORBANA.
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Medidas de bioseguridad dentro de la finca

Estacionamiento

La finca debe contar con una zona especifica para el estacionamiento de vehiculos de
visitantes y empleados (vehiculos automotores, motocicletas y bicicletas). Se debe construir
preferiblemente con piso de lastre, asfalto o concreto y delimitado (cercado) para asegurar
el transito de las personas por los puntos de ingreso autorizados.

Cambio de calzado del visitante

Todo visitante debe realizar el cambio de calzado por botas de hule suministradas por la
finca, para prevenir el ingreso de Foc R4T y otros patdgenos de banano. Las botas deben
entregarse limpias y desinfectadas al visitante (Figura 15). Para alcanzar este objetivo se
recomiendan los siguientes pasos:

1. Adecuar unsitio seguro aledaio al parqueo o entrada principal de la finca para realizar el
cambio de calzado.
2. Este sitio debe disponer de los siguientes componentes: un pediluvio a su entrada y una
banca, un espacio para guardar las botas de préstamo, una estanteria con espacios
numerados para colocar las pertenencias del visitante, un mostrador y una pila para la
limpieza y desinfeccidn de las botas. Es muy conveniente que fuera de este sitio se coloque
una pila para eliminar el exceso de suciedad y lavar las botas cuando se regresa del campo.
3. Ala entrada, el visitante debe desinfectar su calzado en el pediluvio.
4. Entregar al visitante un par de botas de hule limpias y desinfectadas (preferiblemente
botas de color diferente al negro y de cafia alta) dentro de una bolsa plastica cerrada, una
bolsa adicional y una ficha.
a. La bolsa plastica se retira antes de entregar las botas.
b. La bolsa pldstica se coloca en la estanteria donde se pondra el calzado que
porta el visitante.
c. Labolsa pldstica y las botas estan rotuladas con un mismo namero.
En la bolsa adicional se coloca el calzado del visitante.
La ficha se usa para retirar las pertenencias del visitante luego de su visita.
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Figura 15. Se recomienda que los visitantes que se dirijan al campo o deban transitar largas
distancias utilicen botas de hule, preferiblemente blancas, para distinguirlos con facilidad
del personal de la finca (A); los que solo visitaran la planta empacadora o recorreran
distancias cortas pueden usar cubrebotas plasticos (B), siempre que no exista riesgo que se
rompan por el contacto con el piso. Fotos: M. Sanchez, CORBANA.

5. Se coloca en la estanteria el calzado del visitante y otras pertenencias que no se pueden
llevar al campo (herramientas, instrumentos y equipo agricola).

6. Al final de la visita, el visitante debe limpiar las botas de hule en la pila establecida para
este propédsito y luego debe pasar por el pediluvio.

7. El visitante entrega la ficha al encargado para la devolucién de su calzado y otras
pertenencias.

8. El visitante cambia las botas de hule por su calzado y devuelve la bolsa plastica donde
estaba guardado el mismo y las botas de hule que le fueron prestadas.

9. Alasalida, el visitante debe desinfectar de nuevo su calzado en el pediluvio del recibidor.
10. El encargado al final de la visita debe:

a. Desinfectar por fuera y por dentro la bolsa pldstica donde estaba el calzado
del visitante y colocarla en un recipiente seguro para su posterior desecho.
Esta bolsa no se puede rehusar.

b. Limpiar y desinfectar por fuera y por dentro las botas de hule. Secarlas y
guardarlas en su bolsa original y cerrarla adecuadamente a la espera de
prestarlas de nuevo.

11. Usar amonio cuaternario, glutaraldehido o un yoddéforo en solucion como
desinfectante para el pediluvio, las botas de hule y la bolsa (Cuadro 2).
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Construccion de pediluvios

El pediluvio es la barrera sanitaria mas adecuada e importante para prevenir el ingreso de
Foc R4T a la finca, pero también ayuda a eliminar otras plagas como Moko (Ralstonia
solanacearum), pudriciones suaves de cormo y pseudotallo (Erwinias) y nematodos. Los
pediluvios deben construirse en sitios estratégicos tales como: la entrada principal de la finca
y planta empacadora, entre la planta empacadora y el campo, y en otros sectores especificos
que asi lo requieran segun la conformacion de la finca (Figura 16). Es altamente
recomendado asegurarse que los trabajadores que transportan la fruta o que realizan otro
tipo de labores y que visitan la planta empacadora pasen por el pediluvio cada vez que
retornan al campo durante su jornada de trabajo.

Los pediluvios, como minimo, deben tener las siguientes dimensiones: (i) en sitios con
supervisiéon constante 1,00 m de largo por 0,50 m de ancho y 0,08 m de alto (40 L de
capacidad), para que permita contener una espuma de 5,10 cm de alto y al menos 30 L de
solucion desinfectante. (ii) Pediluvios de mayores dimensiones son deseables, sobre todo
en puntos de alto transito y de poca supervision, aunque el consumo de solucién
desinfectante es mayor. En estos puntos se recomienda que el pediluvio sea de 2 a 3 metros
de largo por 0,75 m de ancho y 0,08 m de alto, con barreras a los lados para evitar que los
esquiven o salten. Ademas, si el pediluvio es de concreto se debe lujar para evitar filtraciones
y con un orificio de 5 cm en uno de sus vértices conectado a un tubo de PVC con una llave
de paso, que a su vez se une a un depdsito donde se colectan los desechos para su correcta
disposicion final cada vez que se limpie (Figura 17). La limpieza del pediluvio y el cambio de
la solucién desinfectante debe realizarse como minimo una vez por semana y durante la
semana debe reponerse diariamente el producto gastado. Los pediluvios deben contar con
un techo que reduzca las pérdidas por evaporacion de la solucién o la dilucion por efecto de
la lluvia. Es conveniente colocar la espuma dentro de un saco (como los de embalaje de
fertilizante) para alargar su vida util y lavarse cada vez que se limpie el pediluvio.

En los pediluvios se deben utilizar productos desinfectantes de probada eficacia y a las dosis
recomendadas (Cuadro 2). Para mantener la solucidn desinfectante activa, se recomienda
eliminar el exceso de suciedad del calzado previo al ingreso al pediluvio ya sea por medio de
lavado o cepillado (Figura 18). Asimismo, reponer el nivel de la solucién cada vez que sea
necesario; los pediluvios deben limpiarse y lavarse por completo una vez por semana.
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Figura 16. Algunos ejemplos de pediluvios que se pueden utilizar en las fincas para diferentes
propodsitos: A. De concreto en la entrada a la planta empacadora. B. Entrada a la plantacién.
C. De bajo costo construido con la base de un estafién plastico de 200 L y D. De acero
inoxidable y con tapa (flecha color amarillo). Fotos: M. Guzman, C. Carr y L. Pérez-Sanchez,
CORBANA.
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Figura 17. “Ingrese limpio y salga limpio”. Ejemplo de pediluvio en punto de ingreso a la
plantacion. El mismo se construyé sobre un puente para evitar su evasién y de dimensiones
minimas para racionalizar el gasto de desinfectante y costo por mantenimiento. Un pediluvio
de estas caracteristicas requerira la reposicion de la solucién desinfectante una o dos veces
por dia, dependiendo del transito de personal y las condiciones ambientales. Foto: M.

Guzman, CORBANA.

Cuadro 2. Lista de ingredientes activos y dosis de productos desinfectantes que han
mostrado ser eficaces para eliminar clamiddsporas de Fusarium oxysporum f. sp. cubense en
presencia de suelo y material vegetal (Guzman et al. 2018b).

Ingrediente activo

Dosis recomendada (mg/L)

Efecto residual hasta por siete dias

Para desinfeccion de
herramientas

Para pediluvios y desinfeccién de

equipos agricolas

Amonio cuaternario 2.000 4.000
Yodoforo 2.000 4.000
Glutaraldehido 1.000 3.000

1] 27 |
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Figura 18. “No hay desinfeccién sin limpieza”. Facilidades para eliminacion del exceso de
suelo del calzado previo al ingreso al pediluvio al salir de la finca, lo que le dara una mayor
vida util a la solucién desinfectante y permitira una desinfecciéon mas efectiva. Se debe evitar
que los residuos del lavado vayan a un drenaje y mas bien dirigirlos a una fosa sanitaria.
Nétese en las fotos inferiores la adaptacién de un tipo de cepillo en el lavado para restregar
la bota de hule y asi facilitar la eliminacion de suelo (Finca Agropacuare, Costa Rica). Fotos:
D. Bolafios y M. Guzman, CORBANA.

Manejo y desinfeccion de herramientas

Las herramientas agricolas pueden ser un medio eficiente de diseminacion de Foc R4T.
Experimentos de campo demuestran que, aunque en baja frecuencia, es posible diseminar
Foc por medio de herramientas y que los sintomas se manifiestan a partir de tres meses de
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haber sido inoculadas las plantas con alguna herramienta contaminada con conidios o
clamiddsporas del hongo, en labores como deshija, deshoja y cosecha (Villalta 2017,
CORBANA, Costa Rica, comunicacion personal). Los aspectos mds importantes en el manejo
preventivo de herramientas para evitar la diseminacién de este patdgeno se indican a
continuacién:

1. Las herramientas deben ser de uso exclusivo de la finca. La administracién de la finca
debe proveer al trabajador la herramienta que sera usada para realizar la labor
asignada.

2. Los trabajadores al final de la jornada no pueden llevarse la herramienta a sus
hogares para asi evitar contaminacién externa. En este sentido, se recuerda que la
gran mayoria de las musaceas comestibles que se producen en el pais son
susceptibles a Foc R4T, pero también el Yute (Musa balbisiana BB), Abacd (Musa
textilis) y algunas arvenses pueden funcionar como hospedantes alternativos como
Gamalote (Paspalum fasciculatum), zacate Honduras (/xophorus unicetus), zacate
Pard (Panicum purpurascens), Cyperus (Cyperus luzulae) y Cucaracha (Commelina
diffusa).

3. Las herramientas deben desinfectarse antes de llevarlas al campo.

a. Sesugiere desinfectarlas al final de la jornada laboral para no atrasar el inicio
de labores del dia siguiente.

b. No solo la hoja de la herramienta debe desinfectarse (por ejemplo: machete,
pala o chuza de deshoja), sino también el mango y el cabo o varilla (Figura
19); ademas, los articulos complementarios como cubierta, lima, espatula de
la pala, cuerda y estacas del palero, chuzo, bolsa para el mecate y escalera
del parcelero que apuntala y embolsa los racimos.

c. Ladesinfeccién de herramientas también puede realizarse por inmersion. Se
puede utilizar para esto una pila pequefia para la desinfeccion de
herramientas de cortas dimensiones como machetes, chuzos para apuntalar,
espatulas, entre otros, y una pila larga, para herramientas como palas y
chuzas de deshoje (Figura 20). Las pilas pueden fabricarse de materiales
diversos, segun las posibilidades: de metal, plastico (cortando por la mitad y
longitudinalmente estafiones de 200 L de capacidad), de concreto o bien de
PCV (cortando por la mitad tubos de longitud y didmetro variable).
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Figura 19. La desinfeccion de la hoja de las herramientas se puede realizar introduciéndola
en recipientes especiales (cuchumbos) para el caso de machetes (A). También es necesario
desinfectar pufios y cabos, pudiéndose usar para esto trozos de espuma de poliuretano o
bombas manuales (B) y las hojas de las palas se pueden desinfectar en baldes (C). El
trabajador debe usar equipo de proteccidon personal (EPP) durante el proceso. Fotos: M.
Sanchez.

Registros de la operacion de desinfeccion

Es conveniente llevar un registro actualizado de todas las actividades relacionadas con la
desinfeccion de vehiculos, calzado, maquinaria, equipo y herramientas. Se debe registrar el
producto utilizado, las dosis del mismo y la persona responsable de la operacién. En Ia
bodega de la finca debe existir siempre en inventario suficiente desinfectante para el
aprovisionamiento diario en las labores que se requiere; ademas, el desinfectante debe
manejarse con las medidas de protecciéon personal requeridas y almacenarse
correctamente.



CORBANA

Herramientas largas

Figura 20. Pilas para la desinfeccién de herramientas. Es conveniente disponer en la finca de
infraestructura adecuada para la desinfeccion de las herramientas de diferentes
dimensiones (Finca Monte Bello, Costa Rica). Foto: L. Pérez-Sanchez, CORBANA.

Capacitacion del personal, informacion y rotulacion

Buena parte del éxito de una campafia de prevencidon contra Foc R4T reside en la
capacitacion que reciban los administrativos y trabajadores de la finca. La capacitacién del
personal permitird colocar en su correcta dimensién la amenaza que representa Foc R4T a
los cultivos de musdaceas y el impacto que podria tener en las empresas productoras, los
empleos y en la economia familiar. Asi mismo, la capacitacién promovera la implementacién
de acciones fitosanitarias necesarias que, a su vez, creara una cultura preventiva que
permitira reducir de manera significativa el riesgo de ingreso de este patdgeno a la finca
(Figura 21). La capacitacion en la finca se basa en los siguientes aspectos:

1. Trabajadores de nuevo ingreso (induccion):
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a. Informar sobre las generalidades de este patdégeno y la enfermedad que
provoca.

b. Brindar las instrucciones para el acatamiento obligatorio de las medidas de
bioseguridad establecidas en la finca.

c. Inducir sobre las acciones preventivas particulares que debe acatar el nuevo

trabajador en la realizacion de las labores que desempeiiara en la finca.

Figura 21. La capacitacion se puede llevar a cabo por diferentes medios: talleres, mediante
videos, charlas usando ayudas audiovisuales y en el campo mostrando la operacion de las
medidas de bioseguridad implementadas en la finca. Fotos: M. Sanchez, CORBANA.

2. Capacitacién a trabajadores permanentes
a. La capacitacion debe realizarse en “cascada”, de los mandos mas altos
(gerentes) a los medios (capataces) y de estos ultimos a los colaboradores de
planta empacadora y de campo.
b. Sesugiere crear brigadas de trabajadores que velen por la capacitacién de los
empleados de primer ingreso y por los permanentes. Adicionalmente, la
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3.

brigada debe asegurar la correcta operacién de las medidas de bioseguridad
establecidas en la finca.

c. La capacitacion y el refrescamiento frecuente sobre aspectos de prevencion
de Foc RAT son claves para mantener un nivel aceptable de bioseguridad. En
este sentido, se puede aprovechar la reunién de trabajadores que se lleva a
cabo durante la distribucion de las labores diarias. Asimismo, tomando
espacios breves de la programacion de radio que se escucha en la planta
empacadora para brindar noticias cortas sobre Foc R4T y recordar las
medidas de bioseguridad.

Los mandos superiores tienen la responsabilidad de comunicar informacion
actualizada sobre Foc R4T a todos los trabajadores de la finca. La creacion de una
cultura sobre el manejo preventivo de este patégeno solo se logrard si se
fundamenta en el conocimiento.

Debe realizarse una capacitacion especial dirigida a deshijadores, cosechadores o
cortadores y a deshojadores sobre la sintomatologia de Foc RAT. Esto es debido a
gue ellos recorren regularmente toda el area de produccion, visitan cada planta
individualmente y podrian dar una alerta temprana de plantas sospechosas. A los
deshijadores se les facilitaria observar un agrietamiento anormal de yaguas, a los
cortadores racimos anormales o sintomas a lo interno del pseudotallo y a los
deshojadores advertir amarillamiento de hojas bajeras, los cuales son sintomas
tipicos de esta enfermedad.

Colocacion de rétulos que limiten el acceso a la finca y otros que brinden informacién
alusiva a Foc R4T.

a. Rotulos que prohiban el acceso de particulares a la finca deben colocarse en
las entradas y en sitios vulnerables, como linderos con calle publica, con
pueblos y en sitios de paso no autorizados.

b. Colocacion de roétulos de acatamiento obligatorio de las medidas de
bioseguridad. Por ejemplo, cada pediluvio debe estar acompafiado de un
rotulo que indique la obligatoriedad de la desinfeccion del calzado.

c. Colocacidn de rdétulos informativos alusivos a la prevencion de Foc R4T.

i. Dirigidos a visitantes y trabajadores explicando el motivo de la
implementacidn de las acciones preventivas, por ello deben colocarse
al costado de pediluvios o en los sitios donde se realiza el cambio de
calzado del visitante por botas de hule de la finca.
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ii. Dirigidos propiamente a los trabajadores, para que estén enterados
de temas generales del patdgeno y de la sintomatologia que presenta
la enfermedad.

iii. Los rotulos deben colocarse en los sitios mas visitados por los
trabajadores; se sugiere ponerlos cerca de la hoja de informe de
planilla u hoja que indica el pago semanal, en la pizarra de avisos
generales, en comedores y en salas de reuniones.

6. La capacitacion efectiva y frecuente dara los siguientes resultados:
e Incrementara el grado de conciencia sobre la amenaza de Foc R4T.
e Reducira el rechazo a acatar las medidas de bioseguridad.
e Aumentara el nivel de implementacion de las medidas de bioseguridad de la finca
contra Foc R4T.
e Establecerd una cultura preventiva.
7. Valorar la conveniencia del uso de redes sociales y medios de comunicacién colectiva
propios del lugar para enviar mensajes alusivos a la prevencion de Foc R4T.

Manejo de plantas con sintomas sospechosos de Foc R4T

Es fundamental establecer un procedimiento seguro para el manejo de cualquier planta que
se informe como sospechosa de estar afectada por Foc R4T, para minimizar el riesgo de
diseminacion involuntaria del patégeno en la finca u otras areas. En este sentido, se deben
considerar las siguientes recomendaciones (ver nota aclaratoria al final):

1. El trabajador de campo o el capataz deben avisar de manera inmediata al nivel de
mando superior o a la gerencia de la finca sobre la presencia de cualquier planta
sospechosa. Se deben tomar en consideracidn los siguientes aspectos:

a. Evitar acercarse a menos de 5 m de la planta.

b. Encerrar la planta sospechosa dentro de un circulo de 5 m de radio delimitado
con cinta amarilla o mecate (piola), para evitar que otras personas ingresen
en el area de la planta.

c. No cortar ninguna parte de la planta sospechosa (hojas, pseudotallo, hijos,
racimos).

d. Debe anotarse la ubicacién exacta de la planta sospechosa. En fincas
comerciales de banano debe indicarse el nimero de cable, el nimero de
torre, el lado del cable y la distancia dentro del boquete o gaveta donde se
encuentra la planta.
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2. El gerente o el mando superior de la finca debe inspeccionar la planta sospechosa y
proceder de la siguiente manera:

a. Evitar acercarse a menos de 2,5 m de la planta.

b. Anotar los sintomas externos: presencia de marchitamiento, aberturas y
abultamientos en el pseudotallo, hojas bajeras amarillas, agobiadas o
necrosadas, malformacién de hojas nuevas.

c. Tomar fotos de buena calidad de la planta sospechosa.

d. Corroborar la ubicacion en el campo: nimero de cable, nimero de torre, el
lado del cable y la distancia del cable al sitio donde se encuentra la planta.
Georreferenciar la planta.

f. Indicar la variedad y edad de la plantacién e indicar el material de siembra
utilizado en el establecimiento de la plantacidn.

g. Desinfectarse el calzado antes de abandonar el area cercana a la planta
sospechosa e inspeccionar en los alrededores de la misma por la posible
presencia de otras plantas con sintomas similares.

3. El gerente o el mando superior debe dar la orden de delimitar la planta sospechosa
en un circulo de 5 m de radio, preferiblemente, con una cinta ancha de polietileno
de color amarillo.

4. Se debe dar la instruccién de suspender la realizacién de labores culturales en el
boquete, o todo el cable, dependiendo de la gravedad del caso, hasta que
funcionarios de las autoridades competentes lleven a cabo una inspeccion oficial.

5. El diagndstico de campo, la toma de la muestra y el analisis debe ser llevado a cabo
solo por personal autorizado y laboratorios oficiales, como esta establecido por ley
en Costa Rica.

Nota aclaratoria:

En Costa Rica, la toma de muestras y su analisis esta regulado por ley en la Resolucion-DSFE 004-
2019 del 18 de junio de 2019, emitida por la Direccién Ejecutiva del Servicio Fitosanitario del
Estado (SFE), la cual “Establece las medidas fitosanitarias para la prevencion de la introduccidn
de la marchitez por Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical - Foc R4T) a lo
interno del pais”. Dicha resolucién define en el punto 1.5.2.1. “La toma de muestras sospechosas
las debera realizar Unicamente las autoridades del SFE con el fin de determinar la
ausencia/presencia de la plaga en el pais. EI SFE podra contar con el apoyo de CORBANA para la
toma de muestras y los andlisis de laboratorio. El resultado oficial sera emitido por el SFE”.

En caso de cualquier planta sospechosa se debe informar a: Corporacion Bananera Nacional
(CORBANA, tel. 4002 4600, email: prevencionfocrdt@corbana.co.cr) o al Servicio Fitosanitario
del Estado (SFE, tel. 2549 3400, email: focr4dt@sfe.go.cr).
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Ectimado viajero

Necesitamos su atencion por favor:

El hongo Fusarium Raza 4 Tropical (Foc R4T) es
capaz de destruir los cultivos de banano y
pldtano en América Latina y el Caribe.

La enfremedad se encuentra en el Sureste
Asiatico, Africa, Oriente Medio y Colombia.
Para prevenir su ingreso a otros paises de la
region es necesario adoptar estrictas medidas
de prevencion.

-Bananos-

jUn alimento esencial!

Sl usted viaja a alguin pais del Sureste Asiatico,
Africa, Oriente Medio o Colombia recuerde:

EVITEMOS Fusarium 1. NO visitar fincas de ninguna clase, ni areas
JUNTOS EL Raza 4 Tropical donde haya plantas de banano.

2. NO regrese con souvenirs fabricados con
material vegetal de banano.

3. Si visita alguna finca deseche el calzado y la
ropa que utilizé antes de regresar a su pais.

iGracias por ayudarnos a proteger la
produccién de banano y platano
de la region!
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