La marchitez por Fusarium de las Musaceas: Historia, sintomas,
Importancia economica, estado actual de la Raza Tropical 4 y
acciones regionales para la prevencion de su entrada en las

Americas

Miguel Angel Dita Rodriguez

Panama, 2014
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n poco de histpria

. A

The banana export trades began in tropical America with ‘Gros Michel'
highly susceptible to race 1 of Foc... (R. Ploetz)




Alrededor de 1960s, ‘Gros Michel’ fue reemplazado por variedades
del subgrupo Cavendish
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© Miguel Dita

La industria bananera es un oceano de ‘Cavendish’




Impacto en Bananos de exportacion?

~ 60 anos atras




SINTOMAS
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INntomas externos
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Sintomas externos: sindromes de la marchitez por Fusarium




Sintomas externos de la marchitez por Fusarium




Sintomas de la marchitez por Fusarium
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.Con qué otros sintomas se pueden confundir la
Marchitez por Fusarium?

© Miguel Dita
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Que sintomas pueden confundir el diagnoéstico del mal

de Panama?

El mal de Panama no es frecuente en plantas jovenes (hijos),
pero eso no es unaregla

¢t [/

Mal de Panama
Cv. Bluggoe, Nicaragua 2013
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Foc TR4 — Plantas Jovenes de Cave'ndlsh Talwan 2012
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Que sintomas pueden confundir el diagnoéstico del mal
de Panama?




Que sintomas pueden confundir el diagnoéstico del mal
de Panama?
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Que smtomas pueden confundlr el dlagnostlco del mal de Panama?







Que sintomas pueden confundir el diagnostico del mal de Panama?

B

Gusano tornillo (suri)
Castniomera humboldti




**|_os sintomas provocados por raza 4 Tropical
son similares alos delarazaly 2

TR4 —Cavendish ,Taiwan R1 - Gros Michel, Costa Rica
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**Los sintomas provocados por raza 4 Tropical
son similares alosdelarazaly 2
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TR4 —Cavendish, Australia







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

Estructuras de Fusarium oxysporum f. sp. cubense

\ L
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* Microconidios: 5-16x 2.4
-3.5um, 1 o 2 células,
ovales forma de riiidn

« Macroconidios: 27 - 55 x

3.3 - 55 uym, 4- 8 formato
de de Hoz, con células
basales en forma de pié.

* Clamidiosporas:7 - 11
um diametro, usualmente
globosas formadas
idividuales o en cadenas

Es un hongo del suelo que puede sobrevivir en ausencia
de hospedantes por largo periodos [ > 30 anos]

Fotos: MA. Dita
Fuente: Ploetz (2000)



Razas de Fusarium oxysporum f. sp. cubense

J /) \‘_> R1 — the ‘famous’ one
L VCGO0120 — 01224 (except 01213/16)
Gros Michel
(AAA)

. R2 ~ also infects R1 suscepts?!
VCGO0120, -8, others? (except 01213/16

SR4 ~ 1977 —Subtropics
Associate to Stress-Cold, Waterlogging
VCG- 0120,-1,-2,-9,-10,-11,-15 =7

~

2 \ P ™
\)\g I/ TR4 ~1990’s — Tropics
\ Both tropics & subtropics
Cavendish NYCGO01213, (01213/16, -16)  »
(AAA) =~ -
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Marchitez por Fusarium: Distribution de razas
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@ Races 1,2
‘ Tropical race 4, 1, 2 Foc realizado para fines académicos, no esta basado en

estudios cientificos y no debe ser tomado como referencia

Este MAPA es un intento aproximado de la distribuciéon de

() Under evaluation for Tropical race 4 por las autoridades



Fusarium oxysporum f. sp. cubense: Africa

Gs: 0124/5, 01214 | 1

Madiera Islands (1979) [~ 32
VCG: 0120 _‘. \ S " >~ 1St|]e pO rtS
) \S = o
. A ¢ [/ B |\ ) %J(‘
- - § \ ?
Canary Islands (1924) \* | * Importantl
VCG: 0120 N oY 2
- - N NN Burundi (1980) 4
4 \ N \ VCGs: 0124, 0125 b=
K [ \ ; \ 3 .
; , - 7 : ni A/CG?R
'; ‘ Nigeria (1924) * Rwanda (1980) | * A Unique®/CG
, \ VCGs: 0120, 01215 7 VCGs: 0124, 0124/5, 0125 A,
’ LR
Guinea Conakry (1939 = . )
o8 Codv (1) | e . $ Uganda (1953)
t— o i G VCGs: 0124, 0124/5, 0125, 01212, P
- Ethiopia (1967)
} Cameroon (1924)
Sierra Leone (1924) | .
P4 Kenya (1952)
. B
: VCGs: 0124, 0124/5, 0125,
COngO B ville (1959) 0128, 01212, 01220, 01222
A ' Pemba/Zanzibar (1986
_ e i) Vo R
\ 01212 o’
DR Congo (before 1980) ¢ l
VCGs: 0124, 0125 ) Comoros Islands (?)
P, . VCG: 0128
I Malawi (1969)

South Africa (1940)
VCGs: 0120, 01215

Adapted from Viljoen, 2013

Blomme et al., (2012)

Karangwa et al., 2012




Primer reporte de Foc TR4 en Africa

A ~ Provi fwc;a dell Esto R 4 ; )
Entral /_/’} ,‘A( {ﬁLllongue Cavendish

AR~ | Northway Funds
e Probablemente
introducida
de Las Filipinas

Hararegs &

Isla Juan de Nova
babue J

| > '3
.
; \

Bassas-da India

Isia Europa
© 2013 Google

La enfermedad no esta bajo control y reportes no oficiales apuntan que
la enfermedad se relatdé en otra finca a 150 km del brote oriainal




Impacto de Foc TR4 en Asia: Una Amenaza Global

Indonesia

Taiwan
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Impacto de Foc TR4 en Asia: Una Amenaza Global
China [Data: Yi Ganyun, 2012]

1996 — 1st report in Cavendish [Panyu, Guandong - Pearl river] |
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Impacto de Foc TR4 en Asia: Una Amenaza Global
[Data Yi Ganyun, 2012]
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Mapa: D. Brown




Diseminacion rapida de la Raza 4 tropical de Foc

China ——

P N i
Sri Lanka apua New Guinea

. Australia

A’\ B R4

Blovers ity B Race 1 and 2 a

International

Este MAPA es un intento aproximado de la distribucion de Foc realizado para fines académicos, no esta
basado en estudios cientificos y no debe ser tomado como referencia por las autoridades




.\,\ Fusarium Wilt of Banana: Global distribution x

Bio

International
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La preguntano es sivaallegar o noaLAC o como o cuando y donde
sera la primeraincursion 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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Marchitez por Fusarium: Distribucion Global
Ecenarios posibles para diseminacion

@ Races 1,2

Este MAPA es un intento aproximado de la distribuciéon de

‘ Tropical race 4, 1, 2 Foc realizado para fines académicos, no esta basado en

estudios cientificos y no debe ser tomado como referencia

() Under evaluation for Tropical race 4 por las autoridades




Epidemiologia
VS.
Diseminacion
y
Manejo






Foc: dlsemlna(:lon en eI campo
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According to Horticulture Plant Protection Department
(2007) reported that epidemic rates of Foc race 4 in

Sumatra and other province ' €AC Rk .km/year
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Epidemiologia de la marchitez por Fusarium en bananos

Centro de la
enfermedad




Australasian Plant Pathol. (2013) 42:543-549
DOI 10.1007/s13313-013-0214-2

Are banana weevil borers a vector in spreading Fusarium
oxysporum f. sp. cubense tropical race 4 in banana plantations?

R. A. Meldrum - A. M. Daly - L. T. T. Tran-Nguyen -
E. A. B. Aitken

we (7

)




CSIRO PUBLISHING
www.publish.csiro.au/journals/app Australasian Plant Pathology, 2005, 34, 115-117

SHORT RESEARCH NOTES

Weed hosts of Fusarium oxysporum f. sp. cubense tropical race 4 in
northern Australia

Chelsea Hennessy™, Geoff Walduck®, Andrew Daly® and Anna Padovan®P

ACharles Darwin University, Faculty of Education, Health & Science, Darwin, NT 0909, Australia.
BNorthern Territory Department of Business, Industry & Resource Development (DBIRD), GPO Box 3000,
Darwin, NT 0801, Australia.

CCSIRO Plant Industry, PMB 44, Winnellie, NT 0822, Australia.

PCorresponding author. Email: anna.padovan@csiro.au

Cyanthillium cinereu
Little ironweed

Chloris inflata
Purpletop Rhodes grass

Tridax procumbens

[Tridax daisy] Milkweed

Euphorbia heterophy !l



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

Foc: Hongo del suelo
Diseminacion por hijos asintomaticos, pero infectados
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Planta sana ?
Los productores la
usan como material de

siembra?

Planta enferma, los
productores pueden no
saber que los hijos
estan infectados y los
deajn, incluso venden




Diseminacion por suelo, restos de plantas contammados




Diseminacion por suelo, restos de plantas contaminados

os infectados
RN PR |
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Algunas preguntas claves ?

Conociendo la epidemiologia de este patogeno:

 Cuales serian las medidas de manejo a
Implementar en una plantacion ?

 Porque las grandes companias abandonaron la
variedad Gros Michel y la sustituyeron por clones
Cavendish?

« Cual seria la (s) medida (s) mas importante(s) con
relacion a la raza 4 tropical?



Marchitez por Fusarium: Distribucion Global
Ecenarios posibles para diseminacion

@ Races 1,2
) Este MAPA es un intento aproximado de la distribucion de
‘ Troplcal race 4, 1, 2 Foc realizado para fines académicos, no esta basado en

estudios cientificos y no debe ser tomado como referencia

() Under evaluation for Tropical race 4 por las autoridades

- Mapa: David Brown
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Para detener algo primero hay que identificarlo
Diagnostico

-

e
it
N ®

f sp. pisi racc2 f. sp. cubense raced f. sp. vasinfectum race| smopb)gc
from peas (Illinois) from bananas (Tarwan) from cotton (California) from sotl (Califormua)

(007 a:ﬁ q? 67 {i
(el @%ogo Q(% (&& “

[. sp. pisi raceS f sp. cubense racod [. sp. vasinfectum race3 fsp lini
from peas (Washington) from bananas (Philippines) from cotton (Isracl) from flax (Minncsota)

&

Source: Smith (2007)



15t Diagnostic tools for Foc — 2008, 2010

140 year after the 15t report

Eur J Plant Pathol
DOI 10.1007/s10658-008-9372-4

Development of a molecular marker for specific detection
of Fusarium oxysporum {. sp. cubense race 4
ST4 + TR4

Ying-Hong Lin - Jing-Yi Chang « En-Tzu I .in .
Chih-Ping Chao « Jenn-Wen Huang - Received: 24 January 2008 / Accepted: 28 August 2008
Pi-Fang Linda Chang £ KNPV 2008

Plant Pathology (2010) 59, 348-357 Doi: 10.1111/1.1365-3059.2009.02221.x

A molecular diagnostic for tropical race 4 of the banana

M. A. Dita®?, C. Waalwijk®, . W. Buddenhagen®, M. T. Souza Jr°¢
and G. H. J. Kema®*

®Embrapa Cassava & Tropical Fruits, Cruz das Almas, 44380-000, Bahia, Bra: IS
, ¢ , , , —

AA Wageningen, the Netherlands; © 1012 Plum Lane, Davis, California, USA; a ( S—

Wageningen, the Netherlands
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Estes la dura realidad todavia?
Que se esta haciendo y que avances hay?

Contro
contro
Contro




How many varieties are affected by Foc TR4?

Philippines
Indonesia
1. Raja (AAB) Variety 1% Crop 2nd
2. Raja serai (AAB), 1.Lakatan (AAA), 100 NA
3. Buai (AAA), 2.Latundan (AAA), 41 100
4. P.Panjang (AAB), 3.Gran Nanine(AAA), 97 NA
5. Barangan (AAA) 4.Williams (AAA) 94 NA
6. Ambon kuning (AAA), 5.GCTCV 119 (AAA) 1 28
7. Ambon hijau (AAA) 6.GCTCV 218 (AAA) 1 24
8. Rejang (Aaw), 7.FHIA 21 (AABB) 81 NA
9. Jantan (AAB), Molina (2011)
10. Kepok (ABB),
11. Mas kirana (AA) Austra | ig

Riska & Hermanto (2012)
~ 26 susceptible Varieties (Walduck & Daly, 2007)

http://www.nt.gov.au/d/Primary_Industry/Content/File/horticulture/TAR2006_07/Banana_panama_pgll 1
5.pdf

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



Banana cultivars reported with resistance to Foc TR4

Variety Resistance Market Sources

Walduck & Daly 2007
Bingzhi et al. 2004

FHIA 02 R Seeded Bingzhi et al. 2004
Walduck & Daly 2007

FHIA 01 R Seeded

FHIA 18 R Good g oshi et al, 2004
Walduck & Daly 2007
FRIA 25 R POOr gingzhi et al. 2004
. . Walduck & Daly 2007
Pisan Jai Buya R NA" Bingzhi et al. 2004
Walduck & Daly 2007
*GCTV 119 MR Good Bingzhi et al. 2004
Molina 2011
GCTV 218 MR Good Molina, 2011
M. accuminata malaccensis** R Seeded Walduck & Daly 2007
ABB varieties R NA Molina - unpublished

(Saba, Tanduk)

* 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



Cavendish Banana Cultivars Resistant
to Fusarium Wilt Acquired through
Somaclonal Variation in Taiwan

Shin-Chuan Hwang

r. Hwang is a plant pathologist and
irector of the Taiwan Banana Re-
parch Institute. He received his B.S.
egree from National Taiwan Univer-
ity and his M.S. and Ph.D. degrees
om the University of Hawaii. His
asearch interests cover all aspects of
anana diseases, with special empha-
is on Fusarium wilt. He was elected
s one of the Ten Ouistanding Young
len of the nation in 1982, received
1e Distinguished Agricultural Re-
parch and Extension Award from the
'ouncil of Agriculture of Taiwan in
988, and was bestowed the Out-
tanding Applied Science and Tech-

nlnnv Award huv tha Natinnal Qerianra

Wen-Hsiung Ko

Dr. Ko is professor of plant patholog
at Beaumont Agriculiural Researc
Center of the University of Hawaii :
Manoa. He received his B.S. degre
from National Taiwan University an
his Ph.D. degree from Michigan Statl
University. His research interesis It
clude ecology and biological control ¢
soilborne diseases of {tropical fru
crops and biology of Phytophthora. H
received the Ruth Allen Award in 198
from the American Phytopathologic:
Society for his contribution in hormc
nal regulation of sexual reproductio
in Phytophthora and is a Fellow of th
American Phytopathological Society.

Plant Disease / June 2004



La resistencia de los somaclones es dependiente
de la presion de inoculo!

100
( ) —'— PARENT
1 —&— GCTCV-53
k- —#— GCTCV-119 /
» . m =

L

20 -

8
T

DISEASE INCIDENCE (%)

0 200 400 600 800 1000
INOCULUM DENSITY (PROPAGULES/G SOIL)

ang & Ko 2004, Plant Disease / June 2004

Fig. 5. Disease incidence of resistant somaclone in comparison with the susceptlbé
Giant Cavendish parent in trays with various inoculum densities of race 4 of Fusarium
oxysporum f. sp. cubense.



Somaclones de Cavendish con “resistencia” a Foc
TR4 - TBRI

© Miguel Dita

“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_pgll 15.pdf



Se necesita evaluar los genotipos
de interés para LAC |

Platanos — Hay infomaciones de que son afectados
Hibridos lanzados

Diploides mejorados
Parentales
Genotipos en estado avanzado de seleccion

Se necesita apoyar los programas
de mejoramiento en LAC !



NO HAY VARIEADES RESISTENTES!
Qué hacemos hasta que estén disponibles ?




plantatior®

)
%

oyees of the md 1it producing and processing companies,

ananas en Amérique du Sud.



Plan de Contingencia para Foc TR4

ORGANISMO INTERNACIONAL REGIONAL DE SANIDAD AGROPECUARIA

OIRSA

Plan de contingencia ante un
brote de la raza 4 tropical de
Fusarium oxysporum {. sp.

cubense

En un pais de fa regin del OIRSA

)
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Talleres de Diagndstico y Manejo de la Marchitez por Fusarium

Fortaleciendo capacidades en América latina y el Caribe
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Bringing young scientists to the problem and giving

......



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

Elaborado por: °
ORGANISMO INTERNACIONAL REO?FI{(;NAAL DE SANIDAD AGROPECUARIA Mlguel Aﬂgel Dlta ROdnguez *\
Plutarco Elias Echegoyén Ramos Bi i

international

Plan de contingencia ante un ) y )
Luis Fernando Pérez Vicente

brote de la raza 4 tropical de @

Fusarium oxysporum f. sp. :

En un pais de la region del OIRSA
cubense = INISAV

I—.num
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Posters- Colombia, Costa Rica
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Herramientas en prueba para facilitar Monitoreos

Open Data Kit

Almacenamiento de
datos

Descarga de datos

= Datos
* |magenes
= |Localizacion

£

David Brown, Bioversity International- Costa Rica




Herramientas en prueba para facilitar encuenstas

Primeras pruebas en Proyecto MKTPlace m
Turrialba Costa Rica

Una vez validado la idea es
se que las Organizaciones
Nacionales y Regionales de
Proteccion Fitosanitarias lo
utilizen en sus encuestas de
Monitoreo y Deteccion

Técnico de Bioversity International explicando el
funcionamiento a un productor del proyecto MKTPIlace
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Marchitez por Fusarium: Distribucion Global
Ecenarios posibles para diseminacion

@ Races 1,2
) Este MAPA es un intento aproximado de la distribucion de
‘ Troplcal race 4, 1, 2 Foc realizado para fines académicos, no esta basado en

estudios cientificos y no debe ser tomado como referencia

() Under evaluation for Tropical race 4 por las autoridades

- Mapa: David Brown
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Mapeo y epidemiologia de Foc en Peru

gl ~ TR 4
Foc afecta actialmente millones de pequenos

productores en LAC
Hay oportunidades para hacer investigacion
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Cual seria el mejor escenario para combatir
la marchitez por Fusarium?

Integracion!

~

e Productores
e Asociaciones
e ONGs

- Variedades
Exclusion

resistentes

Control Control
cultural biologico
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