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The banana export trades began in tropical America with ‘Gros Michel' 

highly susceptible to race 1 of Foc…                 (R. Ploetz) 

Un poco de historia 



Alrededor de 1960s, ‘Gros Michel’ fue reemplazado por variedades 
del subgrupo Cavendish 
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La industria bananera es un oceano de ‘Cavendish’ 



Impacto en Bananos de exportación? 

HOY 

~ 60 años atrás  

TR4? 





Marchitez por Fusarium  
Síntomas externos 
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Síntomas externos 
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Marchitez por Fusarium  
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“Sindrome verde” 
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Síntomas externos: síndromes de la marchitez por Fusarium 
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Síntomas externos de la marchitez por Fusarium 



Síntomas de la marchitez por Fusarium 









Marchitez por Fusarium: Sintomas internos 
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Necrosis en el sistema vacular, 

formación de geles o tilosas 



¿Con qué otros síntomas se pueden confundir la 
Marchitez por Fusarium? 

MOKO 
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El mal de Panamá no es frecuente en plantas jóvenes (hijos),  

pero eso no es una regla 

Mal de Panamá 

Cv. Bluggoe, Nicaragua 2013 
Moko 
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Que síntomas pueden confundir el diagnóstico del mal 
de Panamá? 



Foc TR4 – Plantas jóvenes de Cavendish – Taiwan, 2012 
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MOKO 

Que síntomas pueden confundir el diagnóstico del mal 
de Panamá? 



Moko Fusarium 
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Que síntomas pueden confundir el diagnóstico del mal 
de Panamá? 



Que síntomas pueden confundir el diagnóstico del mal de Panamá? 





Gusano tornillo (suri)  
Castniomera humboldti  

Que síntomas pueden confundir el diagnóstico del mal de Panamá? 



R1 – Gros Michel, Costa Rica TR4 –Cavendish ,Taiwan   
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**Los síntomas provocados por raza 4 Tropical 

son similares a los de la raza 1 y  2  



R2 – Monthan (ABB), Brazil 
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TR4 –Cavendish, Australia 
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**Los síntomas provocados por raza 4 Tropical 

son similares a los de la raza 1 y  2  





• Microconidios: 5 - 16 x 2.4 
- 3.5 µm, 1 o 2 células, 
ovales forma de riñón 

Fotos: MA. Dita 

Fuente: Ploetz (2000) 

• Clamidiosporas:7 - 11 
µm diámetro, usualmente 
globosas formadas 
idividuales o en cadenas 

• Macroconidios: 27 - 55 x 
3.3 - 5.5 µm, 4- 8 formato 
de de Hoz, con células 
basales en forma de pié. 

Estructuras de Fusarium oxysporum f. sp. cubense 

Conociendo al agente causal de la Marchitez por 
Fusarium [Mal de Panamá] 

Es un hongo del suelo que puede sobrevivir en ausencia 

de hospedantes por largo periodos  [ > 30 años] 



SR4 ~ 1977 –Subtropics 

Associate to Stress-Cold, Waterlogging 

VCG- 0120,-1,-2,-9,-10,-11,-15 = 7  

R1 – the ‘famous’ one  
VCG0120 – 01224 (except 01213/16) 

Gros Michel 

     (AAA) 

R2 ~ also infects R1 suscepts?! 

VCG0120, -8, others? (except 01213/16 

Bluggoe 

(ABB) 

Cavendish 

    (AAA) 

R4 

TR4 ~1990’s – Tropics 
Both tropics & subtropics 

VCG01213, (01213/16 , -16) 

Razas de Fusarium oxysporum f. sp. cubense 



Marchitez  por Fusarium: Distribution de razas 

Este MAPA es un intento aproximado de la distribución de 

Foc realizado para fines académicos, no está basado en 

estudios científicos y no debe ser tomado como referencia 

por las autoridades  

Races 1, 2 

Under evaluation for Tropical race 4 

Tropical race 4, 1, 2 
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Fusarium oxysporum f. sp. cubense: Africa 

Blomme et al., (2012) Karangwa et al., 2012  

Important	

!st	reports	

Unique	VCG?	

SR4	

Adapted from Viljoen, 2013 

1 

TR4 

2013 



Primer reporte de Foc TR4 en África  

Cavendish 

Northway Funds 

Probablemente 

introducida  

de Las Filipinas 

La enfermedad no está bajo control y reportes no oficiales apuntan que 

la enfermedad se relató en otra finca a 150 km del brote original  



Indonesia 

Impacto de Foc TR4 en Asia: Una Amenaza Global 

0"

200"

400"

600"

800"

1000"

1200"

1400"

1600"

2000" 2001" 2002" 2003"

1434	ha	

715	ha		

Molina, 2010 Chao(2008) BAPNET meeting 

0	

50	

100	

150	

200	

250	

300	

350	

400	

1999	 2000	 2001	 2002	 2003	 2004	 2005	 2006	 2007	 2008	

Export to Japan 

(M
il
li
o
n
	B
o
x
	1
2
-k
g
	)
	

Taiwan 

West Sumatra  
(Horticulture Processing and Marketing Department, 2005)  

 



China 

1996 – 1st   report in Cavendish [Panyu, Guandong -  Pearl river] 

2001 – TR4+ 
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[Data: Yi Ganyun, 2012]  
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Impacto de Foc TR4 en Asia: Una Amenaza Global 



[Data Yi Ganyun, 2012]  

Impacto de Foc TR4 en Asia: Una Amenaza Global 



Este MAPA es un intento aproximado de la distribución de Foc realizado para fines académicos, no está 

basado en estudios científicos y no debe ser tomado como referencia por las autoridades 

Diseminación rápida de la Raza 4 tropical de Foc 



This map represents the FOC distribution for illustrative 

purposes only and it is not based on scientific research or 

to be taken as an official reference.  

2013 

2013 

2012 

Fusarium Wilt of Banana: Global distribution 

La pregunta no es si va a llegar o no a LAC o cómo o cuándo y dónde 

será la primera incursión de la plaga? 

Qué se ha hecho, que estamos haciendo y que se necesita hacer para 

minimizar su impacto en caso de que llegue? 
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Este MAPA es un intento aproximado de la distribución de 

Foc realizado para fines académicos, no está basado en 

estudios científicos y no debe ser tomado como referencia 

por las autoridades  

Races 1, 2 

Under evaluation for Tropical race 4 

Tropical race 4, 1, 2 
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Marchitez por Fusarium: Distribución Global 
Ecenários posibles para diseminación 

? 
? 



Epidemiologia  

vs. 

Diseminación 

y 

Manejo 
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Foc:  diseminación en el campo 

Próxima victima 

Futura victima? 
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According to Horticulture Plant Protection Department 

(2007) reported that epidemic rates of  Foc race 4 in 

Sumatra and other province reach 100 km/year 
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Ploetz, 2009 



Malezas 

Centro de la 
enfermedad 

Riego 

 

 

Suelo 

Epidemiología de la marchitez por Fusarium en bananos  





Cyanthillium cinereum 

Little ironweed  

Tridax procumbens  

[Tridax daisy] 

Chloris inflata 

Purpletop Rhodes grass   

Milkweed 

Euphorbia heterophylla 

http://keyserver.lucidcentral.org/weeds/data/03030800-0b07-490a-8d04-0605030c0f01/media/Html/glossary.htm


Photo: Ploetz, 2009 

Diseminación por hijos asintomáticos, pero infectados  

Foc: Hongo del suelo 



• Planta enferma, los 

productores pueden no 

saber que los hijos 

están infectados y los  

deajn, incluso venden 

• Planta sana ? 

• Los productores la 

usan como material de 

siembra? 

Diseminación por hijos asintomáticos, pero infectados  
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√ 
√ 

√ 
√ 

Diseminación por suelo, restos de plantas contaminados  



Presencia del patógeno en tejidos infectados 

Diseminación por suelo, restos de plantas contaminados  



Diseminación por suelo, restos de plantas contaminados  



Diseminación de F.o. sp cubense por el agua 

Plantación de bananos en China, © Miguel Dita. 2009  
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Raza 4 Tropical en China  



http://cdn5.wn.com/pd/9a/a0/11bffaa594c0a31bb87ca80c5f65_grande.jpg 



Weeds 

Disease 
center 

Irrigation 

 

 

Soil 

Diseminación vía aérea ? 



Algunas preguntas claves ? 

Conociendo la epidemiología de  este patógeno: 

 

• Cuales serían las medidas de manejo a 

implementar en una plantación ? 

 

• Porque las grandes compañias abandonaron la 

variedad Gros Michel y la sustituyeron por clones 

Cavendish? 

 

• Cuál sería la (s) medida (s) más importante(s) con 

relación a la raza 4 tropical? 
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Este MAPA es un intento aproximado de la distribución de 

Foc realizado para fines académicos, no está basado en 

estudios científicos y no debe ser tomado como referencia 

por las autoridades  

Races 1, 2 

Under evaluation for Tropical race 4 

Tropical race 4, 1, 2 
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Marchitez por Fusarium: Distribución Global 
Ecenários posibles para diseminación 
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Para detener algo primero hay que identificarlo  

Diagnóstico 
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1st Diagnostic tools for Foc – 2008, 2010 

               ~ 140 year after the 1st report   

ST4 + TR4 

Specific for TR4 

18S$ 28S$ 18S$28S$

ITS IGS IGS 



Weeds 
Disease 
center 

Irrigation 

 

 

Soil 

1 

2 

3 



Control químico 

Control biológico 

Control cultural 

Variedades  

resistentes 

Estes la dura realidad todavia? 

Que se está haciendo y que avances hay? 



How many varieties are affected by Foc TR4? 

Indonesia  
1. Raja (AAB)  

2. Raja serai (AAB),  

3. Buai (AAA),  

4. P.Panjang (AAB), 

5. Barangan (AAA) 

6. Ambon kuning (AAA), 

7. Ambon hijau (AAA) 

8. Rejang (Aaw), 

9. Jantan (AAB),  

10. Kepok (ABB),  

11. Mas kirana (AA) 

Riska & Hermanto (2012) 
Australia 

~ 26 susceptible Varieties (Walduck & Daly, 2007) 
 

http://www.nt.gov.au/d/Primary_Industry/Content/File/horticulture/TAR2006_07/Banana_panama_pg11_1

5.pdf 

Molina (2011) 

Variety  1st Crop  2nd 
1.Lakatan (AAA),   100  NA 
2.Latundan (AAA), 41 100 
3.Gran Nanine(AAA),  97 NA 
4.Williams (AAA)  94 NA 
5.GCTCV 119 (AAA) 1 28 
6.GCTCV 218 (AAA) 1 24 
7.FHIA 21 (AABB) 81 NA 

Philippines  

~ 80% of bananas produced worldwide are from varieties  susceptible to TR4 



Banana cultivars reported with resistance to Foc TR4 

Variety  Resistance Market Sources 

FHIA 01 R Seeded 
Walduck & Daly 2007 
Bingzhi et al. 2004 

FHIA  02 R Seeded Bingzhi et al. 2004 

FHIA 18 R Good 
Walduck & Daly 2007 
Bingzhi et al. 2004 

FHIA  25 R Poor  
Walduck & Daly 2007 
Bingzhi et al. 2004 

Pisan Jai Buya  R NA 
Walduck & Daly 2007 
Bingzhi et al. 2004 

*GCTV 119 MR Good  
Walduck & Daly 2007 
Bingzhi et al. 2004 
Molina 2011 

GCTV 218 MR Good  Molina, 2011 

M. accuminata malaccensis**  R Seeded Walduck & Daly 2007 

ABB varieties  
(Saba, Tanduk) 

R NA Molina - unpublished 

* There are many GCTV, produced by TBRI, Taiwan, which are continuously replaced for new 
somaclons with some resistance levels  
**Some M.a. malaccensis are susceptibles 
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Fig. 5. Disease incidence of resistant somaclone in comparison with the susceptible 

Giant Cavendish parent in trays with various inoculum densities of race 4 of Fusarium 

oxysporum f. sp. cubense. 

La resistencia de los somaclones es dependiente 

de la presión de inóculo! 



Somaclones de Cavendish con “resistencia” a Foc 
TR4 – TBRI 
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“No Cavendish types were identified as resistant, although GCTV119 from Taiwan and 

CJ19 from Indonesia show better survival than other Cavendish types; however, still 

not enough to be commercially viable (Walduck & Daly 2007) 
 

http://www.nt.gov.au/d/Primary_Industry/Content/File/horticulture/TAR2006_07/Banana_panama_pg11_15.pdf 



Se necesita evaluar los genotipos 
de interés para LAC ! 

 
• Plátanos – Hay infomaciones de que son afectados 

• Híbridos lanzados 

• Diploides mejorados 

• Parentales 

• Genótipos en estado avanzado de selección  

Se necesita apoyar los programas 
de mejoramiento en LAC ! 

 



NO HAY VARIEADES RESISTENTES!  

Qué hacemos hasta que estén disponibles ? 





Plan de Contingencia para Foc TR4 

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



Trained 

In the pipeline 

Bioversity, 
MUSALAC 

& 
National Plant 

Protection 
Organizations 

PRI 
INISAV 

Fortaleciendo capacidades en América latina y el Caribe 

Talleres de Diagnóstico y Manejo de la Marchitez por Fusarium 







Bringing young scientists to the problem and giving 

opportunities    



Multipliers:  a logical step for capacity building   



Contingency plan for  Foc TR4 

• A regional template for National Contingency 

Plans  

• Free-online knowledge source for LAC 



Valle del Cauca 

Colombia 



Posters- Colombia, Costa Rica 



Open Data Kit 

 Datos 

 Imágenes 

 Localización 

Almacenamiento de 

datos 

Descarga de datos 

 

Herramientas en prueba para facilitar Monitoreos 

David Brown, Bioversity International- Costa Rica 



 
Primeras pruebas en Proyecto MKTPlace  
 Turrialba Costa Rica 

  

Técnico de Bioversity International explicando el 

funcionamiento a un productor del proyecto MKTPlace 

Herramientas en prueba para facilitar encuenstas 

Una vez validado la idea es 

se que las Organizaciones 

Nacionales y Regionales de 

Protección Fitosanitarias lo 

utilizen en sus encuestas de 

Monitoreo  y Detección 



 ~ 150 Fincas mapeadas 

 ~ 62% Foc  

Variedades afectadas: 

• Gros Michel (AAA) 

• Manzano (AAB) 

• *Red Macabu (AAB) 

• *Baby (AA) 

• Isla (AAB) 

• Palillo (AAB) 
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Mapping and epidemiological studies of Foc in Peru 
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Este MAPA es un intento aproximado de la distribución de 

Foc realizado para fines académicos, no está basado en 

estudios científicos y no debe ser tomado como referencia 

por las autoridades  

Races 1, 2 

Under evaluation for Tropical race 4 

Tropical race 4, 1, 2 
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Marchitez por Fusarium: Distribución Global 
Ecenários posibles para diseminación 

? 
? 



Foc afecta actialmente millones de pequeños 
productores en LAC 
Hay oportunidades para hacer investigación  

Mapeo y epidemiología de Foc en Peru 
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Cual sería el mejor escenario para combatir  

la marchitez por Fusarium?  

• Creadores 
de Políticas 

• Gobiernos 

• ONPFs 

• ORPFs 

• Productores 

• Asociaciones 

• ONGs 

 

• Supermercados 

• Consumidores 

• Exportadores  

Exclusión 
Variedades  

resistentes 

Control 
biológico 

Control 

cultural 

Integración! 
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miguel.dita@embrapa.br 


