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RESUMEN

La presencia de Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc R4T) en
el continente americano se convierte en una nueva realidad para todos los
productores de musaceas del continente; ya que la historia se divide en dos; antes
de la presencia de la plaga en Colombia y después de su reporte oficial en agosto
de 2019; por esta razon, se crea la necesidad inmediata de realizar el presente
trabajo de titulacion, con el fin de determinar los niveles de riesgo de introduccion
de Foc R4T, asi como las medidas fitosanitarias y de mitigacién asociadas a las
diferentes vias de ingreso adaptando la metodologia de la “Guia de trabajo para la
elaboracion de estudios de Anidlisis de Riesgo de Plagas (ARP) por Plaga”
elaborada y aprobada por Agrocalidad bajo Resolucién 0002 de enero de 2020.
Como resultados se identificaron medidas fitosanitarias adecuadas que ayudaran a
prevenir el ingreso de la plaga al Ecuador de acuerdo a las principales vias de
dispersion del hongo identificadas como son materiales contaminados de suelo,
agua y material vegetal. Dentro de las medidas propuestas se analizd la
movilizacion del material vegetal de propagacion, identificacion de la procedencia
del material, movilizacién de pasajeros y los medios de transporte, asi como las
declaraciones adicionales en los certificados fitosanitarios de exportacion desde su
procedencia entre otras.

Palabras clave: Foc R4T, Fusarium raza 4, muséiceas, medidas fitosanitarias,
exclusion,
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ABSTRACT

The presence of Fusarium oxysporum f.sp. cubense Tropical Race 4 (Foc TR4) in
the American continent becomes a new reality for all Musaceae producers; since
the story is divided into two fragments; before the presence of the pest in Colombia
and after its official report in August 2019; consequently, the immediate need is
created to carry out this research to determine the levels of risk of introduction of
Foc TR4, as well as the phytosanitary and mitigation measures associated with the
different routes of entry, adapting the methodology of the “Work Guide for the
preparation of Pest Risk Analysis (PRA) studies by Pest” prepared and approved
by “Agrocalidad” under Resolution 0002 of January 2020. As a result, adequate
phytosanitary measures were identified that would help prevent the entry of the pest
to Ecuador according to the main routes of dispersion of the fungus identified as
contaminated soil, water, and plant material. Among the proposed measures, the
mobilization of plant propagation material, identification of the origin of the
material, mobilization of passengers and means of transport, as well as additional
declarations in the phytosanitary export certificates from its origin, among others,

were analyzed.

KEYWORD: Foc R4T, Fusarium race 4, musaceae, phytosanitary measures,
exclusion.
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1 CAPITULO I. INTRODUCCION

La Organizacion Mundial del Comercio (OMC) con el fin de garantizar un
comercio libre, fluido y previsible, es quien se ocupa del establecimiento de la
normativa que rige el intercambio comercial entre los paises miembros de esta
organizacion. La OMC esta basada en normas, las mismas que son acuerdos
negociados entre las partes; estos acuerdos pueden establecer los principios sobre
los cuales se pueden reducir aranceles aduaneros, asi como, abrir y/o mantener los
mercados aperturados, también pueden ser parte de la solucién de las diferencias
que puedan llegar a existir entre las partes y minimizar los obstaculos al comercio
entre otros. Desde el ambito fitosanitario, los paises firmaron el Acuerdo de
Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (AMSF), el cual entr6 en vigencia el lero de
enero de 1995; con el objetivo de establecer las normas bésicas sobre la inocuidad
de los alimentos, la preservacion de los vegetales y la salud de los animales (OMC,
2015).

La OMC y el AMSF facultan a los paises miembros a que puedan establecer su
propia normativa, siempre y cuando la misma esté fundamentada en principios

cientificos y sea aplicada a los objetivos del presente Acuerdo (OMC, 2015).

El AMSF exhorta a los paises miembros hacer uso de las directrices,
recomendaciones y normas internacionales existentes, y de igual manera los alienta
a aplicar medidas mas restrictivas cuando se cuente con la correcta justificacion
cientifica; menciona que los miembros pueden utilizar normativa mas rigurosa
mediante el uso de herramientas adecuadas con el sustento cientifico sobre la base
de una evaluacion del riesgo imparcial que evite la discriminacion arbitraria al
comercio de productos agropecuarios, asi como el establecimiento de medidas
injustificadas técnicamente (OMC, 2015).



La OMC a través del Acuerdo busca la armonizacion de las medidas sanitarias y
fitosanitarias, mediante el establecimiento de normas, directrices Yy
recomendaciones, todas estas se dictan mediante el reconocimiento y aplicacion de
las normas internacionales en cada uno de los paises, de tal forma que las MSF sean
comunes entre los paises miembros; es asi que en el ambito fitosanitario, la OMC
reconoce a la Convencion Internacional de Proteccién Fitosanitaria (CIPF) como la
organizacion competente especializada en la preservacion vegetal, y encargada de
proponer, revisar, aprobar y actualizar las normas, directrices y recomendaciones
internacionales para a aplicarse en el comercio internacional de productos

agropecuarios (Larach, 2004).

La Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF) es un tratado
internacional que busca la coordinacion en el ambito de proteccién fitosanitaria
entre los paises miembros, con el fin de que se pueda prevenir y combatir la
propagacion de las plagas de los productos vegetales, y su gobernanza esté a cargo
de la Comision de Medidas Fitosanitarias (CMF), la cual se encarga de promover
el cumplimiento de los objetivos de la CIPF a través de la elaboracion de normativas
que permitan armonizar la reglamentacion fitosanitaria entre todos los paises
miembros; entre las normas se incluye el andlisis de riesgo de plagas (Tanaka y
Larson, 2004).

Estas normativas se conocen como Normas Internacionales para Medidas
Fitosanitarias (NIMF) las cuales son aprobadas y adoptadas por la CMF; y tienen
por objetivo la armonizacion de las medidas fitosanitarias aplicadas en el comercio
internacional. Las NIMF son directrices y recomendaciones reconocidas por las
partes contratantes para ser adoptadas y aplicadas de acuerdo a cada legislacion
nacional, y proporcionan una guia a los paises miembros para cumplir con las
obligaciones establecidas por la CIPF, es por ello que la mayoria de los paises han
establecido organizaciones reguladoras que evallan y gestionan los riesgos de

plagas que amenazan la salud de las plantas (Tanaka y Larson, 2004).

Dentro de las NIMF, se encuentran las medidas que describen los procedimientos
para realizar los Analisis de Riesgo de Plagas por via, tales como NIMF Nro. 2
Marco para el analisis de riesgo de plagas, NIMF Nro. 11 Analisis de riesgo de



plagas para plagas cuarentenaria, donde se consideran las tres etapas para la
elaboracion del documento como son: Etapa 1: Evento iniciador; Etapa 2:
Evaluacidn del riesgo de plagas y Etapa 3: Manejo del riesgo de plaga, NIMF Nro.
21 Analisis de riesgo de plagas para plagas no cuarentenarias reglamentadas; y
adicionalmente la NIMF Nro. 5 Glosario de términos fitosanitarios el cual se va
actualizando anualmente dependiendo de las necesidades de las partes contratantes
y la NIMF Nro. 8 Determinacion de la situacion de una plaga en un area. Estas
normativas junto con la Resolucion 002 Guia de trabajo para la elaboracion de
andlisis de riesgo de plagas (ARP) por plaga de AGROCALIDAD, brindan el
soporte técnico cientifico para la elaboracion del presente documento (FAO, 1997).

De acuerdo con la estadisticas, América Latina y el Caribe producen mas del 26%
del total de la produccion mundial (FAOSTAT, 2017; FAOSTAT, 2020). En
relacion al banano, Ecuador es el principal exportador a nivel mundial, seguido por
Costa Rica, Guatemala y Colombia; sin embargo son los 2 primeros paises y el
ultimo son los que suplen méas del 60% de las importaciones de la Union Europea
(FAO, 2018). Asi mismo, el 99% del platano exportado se produce en América
Latina (FAO, 2017).

La produccion y comercializacion de banano juega un papel importante en la
economia nacional, ya que representa el segundo rubro en importancia de
exportacion después del petroleo. De acuerdo con informacidn proporcionada por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de su Sistema de Informacién
Publica Agropecuaria (SIPA, 2020), la mayor produccién de banano se concentra
en las provincias de Guayas, Los Rios y EI Oro, mientras que la mayor produccion
de platano se localiza en EI Carmen provincia de Manabi; a nivel nacional se cuenta
con cerca de 190.381 hectareas sembradas de Banano, 160.262 ha de Platano y
5.861 ha de Orito en aproximadamente 16.000 productores, dando un total de
356.504 ha de muséceas a nivel nacional (SIPA, 2021).

De acuerdo con los datos reportados en SIPA (2020), en el afio 2019 Ecuador
exporto cerca de 6,75 millones de Toneladas a 85 paises a nivel mundial, siendo
Rusia y Estados Unidos los principales socios comerciales. El valor del producto
puesto a bordo - FOB “Free On Board” por sus siglas en inglés, fue de cerca de



3.238 millones de USD, lo que representd una participacion agropecuaria en
exportaciones del 48,6%.

Los cultivos pertenecientes a la familia de las musaceas son atacados por un
sinnumero de plagas y enfermedades; éstas afectan todos los drganos de la planta
como el sistema radicular - cormo, pseudotallo, hojas y frutos; evitando una
adecuada actividad fotosintética, correcta absorcion de agua y nutrientes, asi como
anclaje y volcamiento de la planta; todo esto conlleva a efectos secundarios como
la disminucién en el rendimiento y produccion, y la afectacion directa sobre la
calidad de los frutos. Sin embargo, existe una plaga que es considerada como la
plaga mas devastadora de las musaceas en el mundo, el Fusarium oxysporum f.sp.
cubense Raza 4 Tropical (Foc R4T). Este hongo es el causante de la muerte de las
plantas de musaceas y algunas heliconias, especialmente banano y platano. El
primer reporte de este hongo fue en 1989 en Malasia e Indonesia y se ha venido
extendiendo en el continente Asiatico, Africano y Oceania; hasta el momento no
existen métodos de control ni variedades resistentes a este hongo; en paises de Asia
y Australia se estan realizando estudios sobre variedades tolerantes. La principal
via de dispersion de Foc R4T es mediante el transporte involuntario de las
estructuras reproductivas del hongo asociadas al suelo, el cual se puede ir adherido
a vehiculos, maquinaria, calzado, ropa o herramientas (Villegas, 2018).

En la década de los 60’s, en el Ecuador la Raza 1 de Foc provoco la desaparicion
de miles de hectareas de la variedad Gros Michel con un impacto econémico (solo
estimado para las compafiias exportadoras) de US $2,300 millones de USD;
afortunadamente en ese momento existia una variedad resistente a la plaga, y los
productores realizaron el cambio de cultivo a la variedad Cavendish. La aparicion
en el sudeste asiatico a principios de los 90 de la raza 4 tropical (R4T), la cual afecta
a las variedades del subgrupo Cavendish y a otras variedades como son platanos
(AAB), bananos de coccion tipo Bluggoe (ABB), Gros Michel (AAA), Prata (AAB)
y Manzano (AAB), constituye una seria amenaza para la produccion de musaceas
(Dita et al. 2017). Actualmente Foc R4T no esta presente en el Ecuador, por lo que
es considerada una plaga cuarentenaria que requiere el establecimiento de medidas

de mitigacion para prevenir su ingreso.



El presente documento cuenta con 7 capitulos que identifican la introduccion al
documento, fundamentacioén tedrica, metodologia, resultados y discusion,

conclusiones y recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.
1.1 Pertinencia académico-cientifica y social

Segun el articulo 21 del Reglamento de Trabajo de Titulacion de Posgrados de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, este proyecto corresponde a la linea de
investigacion sobre el andlisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad
local enfocado en la sub linea Desarrollo econdémico, bioclimatologia y plagas en

las regiones del Ecuador.

Hasta junio de 2019 el Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4 Tropical era una
plaga cuarentenaria no presente en el continente Americano; bajo esas
circunstancias los planes de contingencia y accion elaborados por las diferentes
Organizaciones Nacionales y Regionales de Proteccion Fitosanitaria estaban
enfocados a excluir a la plaga del continente. En relacion a la agresividad de Foc
RAT vy por el alto riesgo de ingreso al pais debido a la presion de introduccion que
se tiene desde que la plaga fue reportada en el vecino pais; las medidas fitosanitarias
implementadas en el Ecuador (incluidas las medidas de bioseguridad), necesitan de
urgencia el sustento técnico-cientifico mediante la actualizacion del analisis de
riesgo para la exclusion del mencionado patégeno de acuerdo a los altimos

lineamientos emitidos a nivel nacional e internacional.

Dentro del presente proyecto se puede encontrar el aporte académico enfocado
especialmente a las asignaturas de fitopatologia y entomologia de las diferentes
carreras agricolas que ofrecen las universidades a nivel nacional, ya que esta es una
nueva metodologia que puede ser adaptada a las diferentes plagas cuarentenarias
para el Ecuador, y que permite evidenciar los posibles problemas y su mitigacion

hacia los principales cultivos de produccién nacional.

Con este proyecto queda abierta una brecha a la problematica fitosanitaria para
futuros trabajos de investigacion de pregrado y posgrado, que permitan contar con

las herramientas necesarias para la toma de decisiones; de igual manera va a brindar



actualizacioén y el fortalecimiento de los curriculos o silabos de las universidades
con contenidos actualizados, de tal forma que los estudiantes cuenten con el plus

del manejo integral con el conocimiento de plagas cuarentenarias.

Para avanzar con conocimientos teorico-practicos en el area de estudio, es necesario
hacer las siguientes preguntas, las cuales hasta no contar con el documento final no

podrén ser determinadas, sin embargo seran las que supondrén el avance:

¢Cual es la via de ingreso (medio de dispersion) mas susceptible para el ingreso del

hongo al pais?

¢ Esta el Ecuador preparado para la aplicacion de medidas fitosanitarias en territorio
en el momento que se identifique un brote de la plaga?

¢Cuales van a ser las medidas de mitigacion del riesgo?

Por lo antes expuesto, los resultados que se pretenden obtener del presente trabajo
seran de gran apoyo para la academia en fortalecer los conocimientos de las
muséceas del pais, ya que les permitira desarrollar proyectos en beneficio del sector

productor y exportador de musaceas.
1.2 Justificacion de la investigacion

De acuerdo con Larach (2004), el Acuerdo MSF menciona que los paises miembros
deben contar con sustentos técnico-cientificos para evaluar los riesgos
fitosanitarios, asi como con procedimientos establecidos que permitan minimizar el
riesgo, tales como métodos de produccidn pertinentes, adecuada metodologia de
inspeccion fitosanitaria, vigilancia fitosanitaria (muestreo y pruebas), régimen de
cuarentena entre otros. De igual manera menciona que el andlisis del riesgo es un
proceso que permite evaluar el riesgo, asi como desarrollar recomendaciones

adecuadas al proceso.

El cultivo de banano a nivel nacional es considerado como el cultivo més
importante y de mayor interés econémico por su gran aporte al Producto Interno
Bruto (PIB) y su contribucion en la generacion de empleo (ACORBANEC, 2020;
CABI, 2021; Mostert et al. 2017); este cultivo se ha constituido en la actividad



agricola mas importante de los productores nacionales aportando a la economia del
pais; pese a la pandemia del afio 2020 que atac6é al mundo entero (COVID19),
segun las cifras de la Asociacion de Comercializacion y Exportacion de Banano
(ACORBANEC), hasta Agosto de 2020 las exportaciones de esta fruta fueron de
360,64 millones de cajas, un 8,45% mas que el 2019 en el mismo periodo en el afio
2020 Ecuador. Un tercio de las exportaciones mundiales son originarias del
Ecuador lo cual represent6 al 2019 un ingreso sobre los $ 3.000 millones de ddlares
por concepto de divisas. Después de la exportacion petrolera, el banano es el
principal producto de exportacion; de acuerdo al Banco Central del Ecuador, al
cierre del afio 2019, las exportaciones de banano correspondieron casi al 2,97% del
PIB Nacional; y relacionado con el PIB Agropecuario las exportaciones bananeras
representaron el 38,07% (ACORBANEC, 2020).

El pais necesita contar con un instrumento que ayude a identificar de una manera
técnico-cientifica las medidas fitosanitarias y de mitigacion que ayuden a reducir
los niveles de riesgo asociados a la importacion de mercancias que puedan ser via
de ingreso de la plaga Foc R4T, y de esta forma poder mitigar el riesgo de
introduccién, establecimiento y dispersion de la plaga que podria ocasionar un

potencial de dafio econémico severo a la produccidn nacional de muséceas.

De todo lo mencionado anteriormente, se justifica la elaboracion del Analisis del
riesgo de introduccion para la plaga Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4
Tropical (Foc R4T) que se presenta como informacion novedosa y relevante para
el pais, hasta el afio 2020 no existia en el pais el procedimiento para elaborar los
analisis de riesgos de plagas por plaga, la Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitario — Agrocalidad con fecha 03 de enero de 2020 emitio la Resolucion
0002 “Guia de trabajo para la elaboracion de analisis de riesgo de plagas (ARP) por
plaga" mediante la cual se detalla el procedimiento técnico (metodologia) para
elaborar estos estudios; los cuales permitiran establecer las medidas fitosanitarias y

de mitigacion adecuadas de acuerdo al nivel de riesgo de las plagas a ser evaluadas.



1.3 Planteamiento del problema

El hongo Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc R4T) es una de
las plagas mas destructivas del cultivo de musaceas en el mundo, Foc R4T también
conocido como “marchitez por fusarium”. En el Ecuador en la década de los 60’s,
se reportaron los primeros dafios en las plantaciones de exportacion de “Gros
Michel”, ocasionados por la Raza 1 de la marchitez por fusarium, también llamada
“mal de panamd”. Fue entonces cuando se empezd a producir la variedad
“Cavendish” resistente a la raza 1 de Fusarium oxysporum f.sp. cubense
reemplazando a la variedad Gros Michel a nivel de todo el cinturdn bananero, y el
marchitamiento por fusarium dejé de ser un grave problema fitosanitario en el

comercio de esta fruta (Ploetz, 2015).

En 1989 en Malasia e Indonesia se presenta una nueva raza de fusarium, la raza 4
tropical (R4T), una variante del patégeno que ataca la variedad cavendish y que en
los siguientes afios se convertiria en la principal plaga y mas devastadora de las

musaceas en el hemisferio oriental (Ploetz, 2015).

De acuerdo con cifras oficiales, en el Ecuador existen cerca de 16.000 productores
de muséaceas y cerca de 200 exportadores de este producto, el pais se ha convertido
en el principal socio comercial de banano a nivel mundial; en el territorio nacional
se producen cerca de 190.381 hectéreas de Banano, 160.262 ha de Platano y 5.861
ha de Orito, siendo la actividad bananera la principal economia agricola del pais,
representando cerca del 3% del Producto Interno Bruto (PIB) Nacional y del 38%
del PIB Agropecuario (ACORBANEC, 2020; SIPA, 2021).

Actualmente, Foc RAT es una plaga ausente en territorio nacional, sin embargo, en
junio de 2019 se presentaron los primeros brotes de la plaga en el vecino pais
(Colombia), y por ende el primer reporte en el Continente Americano; es por ello
que se crea la necesidad de preparar un documento con las herramientas cualitativas
y cuantitativas para evaluar el posible riesgo de entrada, establecimiento y

dispersion de la plaga; y las medidas de mitigacion que se puedan ejecutar.

De acuerdo con Tanaka y Larson (2004), la Convencion Internacional de Proteccion
Fitosanitaria (CIPF) con el fin de prevenir la introduccion y/o propagacion de



plagas en el mundo ha establecido varias obligaciones para los paises miembros
tomando en cuenta siempre los principios para la prevencién, introduccion y
mitigacion de plagas; dentro de estas responsabilidades se encuentran las

siguientes:

a. Que los paises adopten legislacion fitosanitaria, reglamentacion o
procedimientos oficiales;

b. que evallen y manejen los posibles riesgos de plagas;

C. que protejan las areas que puedan estar amenazadas por plagas;

d. que se cree asistencia técnica y capacidad para paises en desarrollo;

e. que apliquen medidas para prevenir la introduccion involuntaria de plagas;

f. que certifiquen que las exportaciones han cumplido los requisitos de los

paises importadores;

g. que evalien y manejen la introduccion intencional de organismos que
puedan ser plagas, incluidos los supuestos organismos beneficiosos y de

control bioldgico;

h. que intercambien entre los socios comerciales, informacion cientifica y

reglamentaria pertinente a las plagas;
i. que cooperen entre paises para reducir al minimo el impacto de las plagas;

J- que trabajen en la deteccion, control y erradicacion de plagas de

preocupacion nacional.

Por lo antes expuesto, y al no existir en el pais un documento actualizado posterior
al reporte de la presencia de la plaga en el vecino pais Colombia, el presente
proyecto plantea una adaptacion de analisis de riesgo por plaga, a un analisis del
riesgo de introduccion de Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc
R4T) al Ecuador.



1.4 HipOtesis

¢Cual es la via de ingreso (medio de dispersion) mas susceptible para el ingreso del

hongo al pais?

¢Esta el Ecuador preparado para la aplicacion de medidas fitosanitarias en territorio

en el momento que se identifique un brote de la plaga?

1.5 Objetivos de la Investigacion

1.5.1 Objetivo General

Determinar los niveles de riesgo de introduccion de Foc RAT, las medidas
fitosanitarias y de mitigacion asociadas a las diferentes vias de ingreso.

1.5.2 Objetivos Especificos

Identificar el potencial de afectacion de Foc RAT en el Ecuador.

Establecer la linea base para la aplicacion de medidas fitosanitarias adecuadas para
la mitigacion del riesgo de introduccion asociado a diferentes vias de ingreso de las

musaceas.
Estimar el nivel de riesgo de introduccion asociado a las diferentes vias de ingreso.

Identificar las probabilidades de riesgos de introduccion y dispersion de la plaga
Foc R4T en el Ecuador.
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2 CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Las Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias (NIMF)

De acuerdo con la IPPC (2020), las NIMF son normas adoptadas por la Comision
de Medidas Fitosanitarias (CMF), que es el drgano rector de la Convencion
Internacional de Proteccidn Fitosanitaria (CIPF) — IPPC por sus siglas en inglés, las
cuales contienen directrices y recomendaciones reconocidas por los paises
miembros como la base para el establecimiento de las medidas fitosanitarias a ser
aplicadas en cada pais; estan sustentadas en el Acuerdo sobre la aplicacion de
medidas sanitarias y fitosanitarias (el Acuerdo MSF) a través de la Comision de
Medidas Fitosanitarias (CMF). La CMF alienta a las partes contratantes a la
armonizacion de las normas aprobadas mediante la implementacion de legislacion
nacional que permita a los paises miembros contar con instrumentos que no sean

obstéaculos al comercio de mercancias agricolas (IPPC, 2020).

Las NIMF que aportan a con directrices para la elaboracién de los Analisis de

Riesgo de Plagas son las siguientes:

2.1.1 NIMF Nro. 2 Marco para el analisis de riesgo de plagas

Describe el proceso o el Marco general para la elaboracion del analisis del riesgo
de plagas para las plagas de las plantas, cuyo objetivo es que cada pais miembro
pueda contar con la justificacion técnico-cientifica para el establecimiento de

medidas fitosanitarias y su reglamentacion (NIMF 2, 2007).

2.1.2 NIMF Nro. 5 Glosario de términos fitosanitarios

Esta norma ha sido preparada y es actualizada anualmente con el fin de que los
paises miembros cuenten con un glosario de términos fitosanitarios y definiciones

de las diferentes cuestiones que ocurren en los sistemas fitosanitarios a nivel
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mundial, esto con el fin de que todos los paises miembros cuenten con un
vocabulario armonizado entre las partes contratantes, el cual ha sido elaborado,
revisado y aprobado por todos (NIMF 5, 2019).

2.1.3 NIMF Nro. 11 Anélisis de riesgo de plagas para plagas cuarentenaria

La presente normativa provee en detalles los procedimientos técnicos paso a paso
para la elaboracién del analisis de riesgo de plagas (ARP) asi como para determinar
si las plagas son consideradas o no como plagas cuarentenarias, y describe el
proceso integral para ser utilizado en la evaluacion del riesgo y seleccionar las

opciones en el manejo del riesgo sobre la plaga a ser evaluada (NIMF 11, 2013).

2.2 Analisis de Riesgo de Plagas (ARP)

La Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria define el Analisis de
Riesgo de Plagas como un proceso de andlisis y valoracion de las evidencias
cientificas y econdmicas para identificar si una plaga debe ser reglamentada y cual
deberia ser el rigor de las medidas fitosanitarias que se establezcan para su adopcion
en implementacion (IPPC, 2020).

De acuerdo con la NIMF 2 (2007), el analisis de riesgo de plagas (ARP)
proporciona los elementos necesarios para el establecimiento de las medidas
fitosanitarias adecuadas en un area de estudio especifica, brindando la evidencia
cientifica disponible y requerida. Ayuda en la evaluacion de la probabilidad de
introduccion y dispersion de la plaga analisis, asi como ayuda a dimensionar la
magnitud de las posibles afectaciones econdémicas en un area definida. En caso de
que el nivel de riesgo de la plaga llegara a ser considerado como inaceptable, el
analisis que se realiza puede proponer otras opciones de manejo que permitan
continuar con la reduccion del riesgo hasta niveles aceptables. Estas medidas de
manejo posteriormente se pueden convertir en regulaciones nacionales desde el

ambito fitosanitario.

El Analisis de Riesgo de Plagas por Plaga es un proceso que se puede iniciar por la
identificacion de una plaga cuarentenaria que pueda poner en peligro la produccion

nacional, 0 amanece y ponga en riesgo las exportaciones y por ende se requiera el
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establecimiento de medidas fitosanitarias que ayuden a reducir o mitigar el riesgo
de introduccion, dispersion y/o establecimiento de la plaga en el area de estudio o
analisis identificada (AGROCALIDAD, 2020).

En concordancia con la NIMF 5 (2019), una plaga cuarentenaria es una “Plaga de
importancia econdmica potencial para el area en peligro aun cuando la plaga no esté
presente o, si estd presente, no estd ampliamente distribuida y se encuentra bajo
control oficial” y una plaga es “Cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal
0 agente patdégeno dafiino para las plantas o productos vegetales”, con estas
definiciones se realiza el presente estudio, asi como las demas definiciones descritas

en las Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias NIMF NUmero 5.

2.2.1 Estructura del ARP

La estructura del Analisis de Riesgos de Plaga por Plaga esta brindada bajo las
directrices de AGROCALIDAD (2020), las cuales fueron armonizadas con la
NIMF antes mencionadas.

De acuerdo a la NIMF Nro. 11 y la Resolucidn 002 de Agrocalidad, el ARP consta

de tres etapas:

e Etapa 1: Inicio del proceso de ARP
e Etapa 2: Evaluacion del riesgo de plagas

e Etapa 3: Manejo del riesgo de plagas

El proceso de desarrollo de la metodologia no es necesariamente un proceso lineal,
ya que la basqueda de informacién, y anélisis de datos sobre la documentacion

hallada y la comunicacion del riesgo se realizan durante todo el proceso de ARP.
A continuacion, se describen los pasos principales de cada una de las etapas:

ETAPA 1. Inicio del proceso de analisis de riesgo de plagas

e Evento iniciador: Este proceso se inicia con la identificacion de una de las

posibles situaciones que puedan estar ocurriendo tales como:
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“a. Aparicién de una situacion de emergencia al descubrirse una
infestacidn establecida o un brote de una plaga nueva. b. Aparicion de una
situacion de emergencia al interceptarse una plaga nueva en un producto
basico importado. c. Identificacion del riesgo de una plaga nueva mediante
investigacion cientifica. d. Presion de introduccion de una plaga en un &rea.
e. Identificacion de que una plaga es més perjudicial en un area distinta de
su area de procedencia. f. Intercepcion de una plaga en repetidas ocasiones.
g. Identificacion de un organismo como vector de otras plagas”
(AGROCALIDAD, 2020).

¢ De igual manera, se identifica el area del Analisis de Riesgo de Plagas, se
analizan los requisitos fitosanitarios establecidos o Analisis de Riesgo de

Plagas previos y se categoriza la plaga.

ETAPA I11. Evaluacion del Riesgo de Plagas

De acuerdo con la Guia elaborada por Agrocalidad 2020 y la NIMF Nro. 11; en esta
etapa se identifica si el nivel de riesgo es aceptable o no; se pueden considerar
aspectos como las pérdidas econdmicas estimadas, el nivel del riesgo aceptado por
otros paises, entre otros. Es asi que, de acuerdo a la informacion recopilada, la cual
debe tener un caracter técnico - cientifico confiable, se establecen los niveles de
riesgo adquiridos Bajo (1), Medio (2) y Alto (3). Al evaluar la probabilidad de
introduccidn y dispersion, esta comprende todo lo que tiene que ver con la entrada
de la plaga, asi como su establecimiento; para ello se debe realizar un analisis de
cada una de las posibles vias de ingreso por donde la plaga en cuestion puede estar
vinculada desde su lugar de origen hasta su dispersion y/o establecimiento en el
area del ARP (AGROCALIDAD, 2020).

ETAPA I11. Manejo del Riesgo de Plagas

Con toda la informacion que se ha venido trabajando y recabando en las etapas
anteriores, en esta etapa se espera identificar el manejo del riesgo de la plaga en
estudio, esta seccién se puede definir como la estimacion y seleccién de las
opciones que van a permitir reducir el riesgo de introduccion y dispersion de una

plaga cuarentenaria. Lo que busca esta etapa es encontrar el grado necesario de
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seguridad fitosanitaria, el cual debe contar con la justificacion técnica necesaria y
el mismo que debe ser viable con los recursos disponibles (NIMF 11, 2013).

Esta etapa finaliza con las conclusiones sobre si se cuenta 0 no con medidas
fitosanitarias a aplicarse, las cueles deben ser factibles y eficaces, tomando en
cuenta que los costos para su aplicacion sean los apropiados para minimizar en nivel
de riesgo de plaga en evaluacion, y que estas medidas conlleven a un nivel aceptable
(NIMF 11, 2013).

2.2.2. Ventajas del ARP

Dentro de los principios y las obligaciones que se deben tener en cuenta en el marco
de la CIPF y el Acuerdo MSF, es importante resaltar el concepto sobre el nivel
adecuado de proteccion, el cual respalda la toma de decisiones sobre la base de un
ARP; asi como los principios de equivalencia, la no discriminacion, la gestion del

riesgo entre otros (Griffin, 2000).

Los ARP se han convertido en la base técnica de cada uno de los paises a través de
las Organizaciones Nacionales de Proteccion Fitosanitaria (ONPF) para la

reglamentacion fitosanitaria; adicionalmente, el ARP puede ser utilizado para:

e justificar medidas;

e evaluar medidas en vigor o las medidas de otros;

o clasificar los riesgos para establecer prioridades en las actividades
operacionales;

¢ identificar prioridades de investigacion y necesidades de informacion;

e evitar controversias, identificando los puntos técnicos de diferencia en los
que la informacién no exista o sea distinta;

¢ respaldar argumentos en las controversias;

e proporcionar la base para tratar de mantener la coherencia en la
adopcién de decisiones basada en el riesgo; y

e ahorrar tiempo y recursos cuando ya se haya hecho un trabajo analogo
(Griffin, 2000).
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2.3. Las muséaceas

Actualmente los cultivares locales y de exportacion suelen ser triploides
partenocarpicos de propagacion vegetativa, para su identificacion se utiliza un
sistema abreviado para indicar las contribuciones haploides relativas de estas
especies a los cultivares: M. acuminata (A) y M. balbisiana (B); un ejemplo de ello
son los cultivares Gros Michel y Cavendish, los cuales son triploides, M.
acuminata puro (AAA), mientras que los platanos son triploides 2/3 de M.
acuminata , 1/3 de M. balbisiana (AAB) (Ploetz, 2015).

Existen cientos de cultivares de banano, sin embargo el subgrupo Cavendish es el
mas significativo a nivel comercial ya que han sido la base para las exportaciones
desde la década de los 50’s, los clones de Cavendish representan la mayor parte de
la produccion de exportacion a nivel mundial con alrededor del 15% del total de la
produccién y también representan el 28% de la fruta de consumo local, el fruto es
de tamafio mediano con piel verde claro a amarillo, la pulpa es blanca, cremosa,
suave y dulce. Adicionalmente, las muséceas cuentan con el subgrupo de platano
AAB, que es importante en Africa occidental de donde se menciona es el centro de
diversidad de esta fruta y América tropical donde es muy consumido localmente; el
platano es responsable de un 21% de la produccion mundial; significando que 2 de
los 50 subgrupos de muséaceas representan el 64% de toda la produccién. La fruta
de platano es almidonada y para su consumo debe cocinarse, la pulpa es de color

naranja cremoso claro, firme, y de textura fina (CABI, 2019; Ploetz, 2015).

De acuerdo con (FAO, 2009), los cultivos de muséceas estan distribuidos a nivel
mundial en cerca de 125 paises en los 5 continentes (38 paises en Africa, 37

América, 27 Asia, 5 Europa y 18 Oceania).

2.3.1 Generalidades taxonomicas y del cultivo
Dominio: Eukaryota
Reino: Plantae
Phylum: Espermatophyta
Subfilo: Angiospermas

Clase: Monocotyledonae
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Orden: Zingiberales

Familia: Musaceae

Género: Musa

Nombre comun: Platano / Banano

(CABI, 2019)
Las condiciones edafoclimaticas adecuadas para las musaceas son climas calidos y
hdmedos con una temperatura 6ptima de 27°C, tienen un alto requerimiento de luz,
y al menos 1000 mm agua anual. Las musaceas requieren suelos ricos en materia
organica, bien drenados y aireados, las plantas se desarrollan con pH entre 5,5 y
7,0.

La propagacion de las plantas de banano generalmente es vegetativa a partir de los
brotes que crecen de la base de la planta (también llamados chupones — hijos), o de
los bulbos subterraneos conocidos como rizomas. Existen 3 tipos de hijos
producidos por la planta madre, las doncellas (tienen un gran psudotallo que no
produce frutos), los hijos de agua (tienen pseudotallos cortos, hojas anchas y no
estan fuertemente adheridos al rizoma, por lo que generalmente producen plantas
mas debiles y menos frutos) y los hijos de espada (tienen una base estrecha, un
pseudotallo corto, hojas estrechas en forma de espada y producen pseudotallos
fructiferos y sanos cuando maduran), por lo que estos Gltimos son los preferidos
para mantener la plantaciéon (CABI, 2019; PSU, s. f.).

2.3.2. Produccién del Ecuador

El cultivo de banano es un cultivo muy importante a nivel mundial, se encuentra de
forma silvestre, semisilvestre y comercial, puede mostrarse como uno de los
productos mas difundidos por su importancia en la alimentacion de millones de
personas, su impacto econémico, social, cultural y de desarrollo (Magdama et al.
2019).

El cultivo de banano y la industria que se beneficia indirectamente genera empleo
a mas de un millon de familias, lo que representa cerca de 2,5 millones de personas,
que en porcentaje equivalen aproximadamente al 17% de la poblacion nacional, que

de una u otra manera dependen de la industria bananera. Las exportaciones del
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banano ecuatoriano estan segregadas a: Union Europea (42%) USA (21%) Rusia
(20%), Cono Sur (6%) y el 11% restante se enfoca en mercados de Medio Oriente,
Europa del Este, Africa del Norte y Asia (INIAP, 2020).

De acuerdo con los datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), a
través del Sistema de Informacion Pablica Agropecuaria (SIPA), reportan que para
el 2019 se cuenta con una superficie de siembra de 356.504 hectareas de muséceas
(banano, platano y orito), concentrando la mayor produccién de banano en tres
provincias del litoral, como Guayas, Los Rios y EI Oro (92%), el platano en la
provincia de Manabi y el Orito en la provincia de Cotopaxi (SIPA, 2021). Los
rendimientos de las musaceas estdn directamente relacionados al nivel de
tecnificacion, la zona de produccién y el tamarfio de la explotacidn; sin embargo, es
de mencionar que el rendimiento nacional reportado es de alrededor de 1700
cajas/ha/afo, relativamente baja en comparacion con los principales competidores
como Colombia, Costa Rica y Filipinas, los cuales alcanzan una productividad
promedio de 2200, 2500 y 3000 cajas/ha/afio, respectivamente (INIAP, 2020).

Las muséaceas se ven amenazadas por diferentes problemas fitosanitarios; la
severidad de la raza 1 de Foc que acabd con la variedad Gros Michel (Mal de
Panama), fue motivo para que los productores se cambiaran a la nueva variedad
resistente del grupo Cavendish que habian presentado alta resistencia a la raza 1 del
agente causal de la enfermedad. Actualmente la Raza 4 Tropical representa una
seria amenaza debido a las grandes pérdidas que estan ocasionando en los paises
donde estéa presente y a su falta de medidas fitosanitarias que aseguren el control
(INIAP, 2020).

2.4Foc RAT

2.4.1 Generalidades taxonémicas y de la plaga
Dominio: Eukaryota
Reino: Hongos
Filo: Ascomycota
Subfilo: Pezizomycotina

Clase: Sordariomycetes
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Subclase: Hypocreomycetidae

Orden: Hypocreales

Familia: Nectriaceae

Género: Fusarium

Especie: Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 4 tropical
(CABI, 2019)

La Raza 4 Tropical (R4T) es la ultima raza identificada del hongo Fusarium
oxysporum f. sp cubense, el cual, es un patégeno transmitido por el suelo que ataca
las raices de la planta del banano obstruyendo el sistema vascular y ocasionando la
enfermedad de la marchitez por Fusarium en banano. La propagacion del hongo se
da a traves de material vegetal infectado o de particulas contaminadas de suelo
adheridas a diferentes herramientas, vehiculos, zapatos, prendas de vestir, incluso
animales domésticos y silvestres. Otra de las fuentes de indculo de la plaga, es el
sistema de riego, 0 el agua que se mueve a través de los drenajes de las fincas
infectadas; de igual manera, fenémenos naturales como los tifones y otras tormentas
pueden mover el hongo de Foc R4T a plantaciones libres del mismo (FAO, 2021;
Cheng et al. 2019; Villegas, 2018).

La propagacion del hongo Foc R4T se da comUnmente por los retofios y rizomas
(hijos) infestados, asi como por el agua, la maquinaria agricola o por el suelo; la
capacidad que tiene este hongo para sobrevivir sin su hospedante es de hasta por 30
afios y su rango de hospedantes es mucho mas amplio que el de las otras cepas Foc;
ya que el hongo afecta a muchas variedades, incluida la variedad de banano
Cavendish (el cual representa mas de la mitad de las exportaciones mundiales de
banano). Hasta el momento se supone que mas del 80% de la produccién mundial
de banano es susceptible a la plaga Foc R4T y que una vez establecida en el sitio
de produccién puede provocar hasta el 100% de pérdida (FAO, 2021; Mostert et al.
2017) .

Para sobrevivir, el hongo adopta una forma de esporas con una pared gruesa
Ilamadas clamidosporas— lo que le permite permanecer latente en diferentes plantas

hospedantes o en el suelo durante varias décadas (FAO, 2021).
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De acuerdo con Dita et al. (2018), en la Figura 1. se puede observar el ciclo de vida
de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) del banano; asi como el proceso de

infeccion, interaccion planta-patdgeno y desarrollo de enfermedades.

Figura 1. Ciclo de vida de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) del banano.

Fuente: Dita et al. 2018

(A) Las esporas (micro y macro conidios y clamidosporas) descansan en el suelo o
en hospedadores alternativos como las malezas. (B) Las clamidosporas germinan
estimuladas por los exudados de las raices y los tubos germinativos penetran en las
raices del banano. (C) Foc crece a través de la corteza hasta la epidermis y el
micelio invade el sistema vascular. (D) Los conidios y clamidosporas se producen
constantemente en los tejidos vasculares. Los conidios se distribuyen rapidamente
a través de la planta a través del sistema de transpiracion. El micelio y la encia
bloguean los tejidos vasculares y los primeros sintomas de coloracion amarillenta
se observan en las hojas mas viejas. (E) Foc coloniza y destruye mas tejidos
vasculares provocando un intenso marchitamiento. (F) La planta infectada muere y
la planta seguidora (hija), que fue contaminada por la planta madre a través de la
conexion vascular, muestra sintomas iniciales. La planta madre eventualmente se

cae y el ciclo de la enfermedad comienza de nuevo.
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Foc R4T es considerada como la enfermedad flngica més destructiva, notoria y ain
incontrolable de las muséaceas, es causada por el hongo Fusarium oxysporum f. sp.
cubense (Foc), el cual es principalmente transmitido por el suelo, y ha venido
devastando la produccion de musaceas (banano y platano) en el mundo. Foc R4T
es el agente causal de la enfermedad del marchitamiento por Fusarium y
actualmente es considerada la enfermedad méas grave que afecta a toda la industria
bananera (Cheng et al. 2019).

De acuerdo con Dita et al. (2013), el crecimiento del hongo aumenta durante los
meses mas humedos y célidos, ya que el micelio de Foc crece entre temperaturas

de 9 a 38°C, pero su meseta de crecimiento se da entre los 23 y 27 °C.
2.4.1 Presencia en Colombia

El 8 de agosto de 2019, la Organizacién Nacional de Proteccion Fitosanitaria de
Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), confirmo la presencia de
la Raza 4 Tropical en el Departamento de La Guajira, zona costera en el extremo
norte del pais; al dia siguiente un departamento costero del norte del pais. Al dia
siguiente declar6 una “Emergencia Fitosanitaria” convirtiéndose de esta manera en
el primer pais de América con un reporte oficial sobre la presencia de Foc R4T en

Latinoamérica.

Segun los reportes del ICA, hasta la fecha se han puedo seis granjas en cuarentena,
y se han erradicado cerca de 175 hectéreas en la zona norte del pais. Esto pone en

grave riesgo fitosanitario a todos los paises de la region (ProMusa, 2021).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

El presente proyecto de desarrollo utilizo la Guia de trabajo “Analisis de Riesgo de
Plagas (ARP) por Plaga” elaborada y aprobada por Agrocalidad bajo Resolucion
0002 de enero de 2020; la cual se encuentra armonizada con las Normas
Internacionales para Medidas Fitosanitarias — NIMF N°2, NIMF N°5, NIMF N°8 'y
NIMF N°11 como instrumento adaptado que permitié el desarrollo del presente
proyecto. La guia se encuentra como Anexo 1. del presente proyecto ya que forma

parte del sustento de la metodologia aplicada.

El proceso de elaboracion de un Analisis de Riesgo de Plagas por Plaga puede dar
inicio cuando se identifique que una plaga cuarentenaria “Plaga de importancia
econdmica potencial para el &rea en peligro aun cuando la plaga no esté presente
0, si esta presente, no esta ampliamente distribuida y se encuentra bajo control
oficial” (FAO, 2019). Las medidas fitosanitarias que se puedan requerir para
mitigar el riesgo de introduccion y/o dispersion de la plaga en una determinada area
va a depender del documento finalizado.

La evidencia documental sera tomada en relacion a las diferentes bases de datos
existentes para este propdsito, asi como a una amplia revision bibliografica en
articulos cientificos que permitan brindarles mayor confiabilidad a los resultados
esperados (en este caso las medidas de mitigacion que deben ser aplicadas para la

exclusion de la plaga).

Esta metodologia ha sido adaptada al formato establecido para el presente Proyecto
de Desarrollo con el fin de cumplir con los requisitos establecidos, y estara enfocada

en tres etapas:
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e ETAPA 1. Inicio del proceso de ARP: Identificacion del area del ARP, el
analisis de los requisitos fitosanitarios establecidos o ARP previos y la
categorizacion de la plaga.

e ETAPA Il. Evaluacion del riesgo de plagas: Describe la evaluacion de la
probabilidad de introduccion y dispersion, asi como la evaluacion de las
consecuencias econdémicas potenciales.

e ETAPA IIl. Manejo del riesgo: Es la parte final del estudio donde se realiza
el analisis de mitigacion del riesgo, se identifica y seleccionan las opciones
apropiadas con respecto al manejo del riesgo, definen los certificados

fitosanitarios y otras medidas de cumplimiento.
3.1 ETAPA L INICIO DEL PROCESO DE ARP
3.1.1 Evento iniciador

El presente Andlisis del Riesgo de introduccién de Fusarium oxysporum f.sp.
cubense Raza 4 Tropical (Foc R4T) plaga cuarentenaria para el Ecuador es iniciado
a partir de la identificacion de las siguientes situaciones:

e Aparicion de una situacion de emergencia al descubrirse una infestacion
establecida o un brote de la plaga Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza
4 Tropical (Foc R4T) en el vecino pais (Colombia).

e Presion de introduccién de la plaga Foc R4T al Ecuador por las diferentes

vias.
3.1.2 Identificaciéon del area del ARP

Segun SIPA (2020), en su Boletin Panorama Agroestadistico 2020, la superficie de
cosecha de musaceas (banano y platano) en el afio 2019 estaba cerca de las 320.000
ha; y las muséceas son el producto agropecuario de mayor importancia econémica

y social en el Ecuador.

El banano es el principal producto de exportacion agricola del Ecuador, siendo
reconocido internacionalmente por su calidad organoléptica y fitosanitaria, lo que

ha llevado a ser el mayor exportador del mundo en este rubro. Actualmente la
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produccion de musaceas esta en las 23 provincias de Ecuador continental, siendo
Manabi la principal productora de platano y Los Rios, Guayas y El Oro las
principales provincias productoras de banano; por tal motivo, el area del presente

estudio es la totalidad del territorio ecuatoriano.

MAPA PRODUCCION DE BANANO (AAA) 2019 MAPA PRODUCCION DE PLATANO (AAB) 2019
N [ Nari ? Yt

ESM AS . :

ERALD.
AKITO DOMINSTSA{HILAS i
/-

Produccion (t)
101 B 2,373,562

Produccion (t)
21 I 322862

183.347 ha cosechadas 135.813 ha cosechadas
3

| S/
Figura 2. Mapa de produccion de musaceas en Ecuador.

Fuente: (SIPA, 2021)

3.1.3 Analisis de requisitos fitosanitarios establecidos o0 ARP previos

De acuerdo con la informacion revisada, para Ecuador se puede evidenciar la
existencia de requisitos fitosanitarios para la importacion de plantas in vitro de
musaceas (Musa spp.) obtenido por biotecnologia moderna (cultivo de meristemas),
los cuales fueron establecidos mediante la Resolucidn 048 expedida el 17 de mayo
de 2011, asi como un Plan Nacional de contingencia para la prevencion, control y
erradicacion de Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc R4T)
establecido mediante Acuerdo Ministerial el 17 de septiembre de 2014 y
actualizado el 09 de diciembre de 2020 mediante Acuerdo Ministerial 142; de igual

manera data un Analisis de Riesgo de Plagas elaborado en marzo de 2017.

A nivel regional, tanto la Organizacion Regional de Proteccion Fitosanitaria

(ORPF) de Centroamérica que es OIRSA (Organismo Internacional Regional de
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Sanidad Agropecuaria), asi como algunas Organizaciones Nacionales de Proteccion
Agropecuaria (ONPF) de la misma regién han venido preparando documentos que
les permitan establecer medidas para la mitigacion del riego existente por la

presencia de Foc R4T en el continente.

En el afio 2013, OIRSA publico el primer Plan de contingencia contra Foc RAT para
todos los paises miembros de este Organismo, el cual fue actualizado en el afio 2017
por Ditaetal. 2017. Durante los tltimos afios OIRSA ha venido trabajando en todos
los temas relativos a Foc R4T, elaborando en el afio 2018 el Andlisis de Riesgo de
Plagas para Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc R4AT) con el
fin de identificar y caracterizar las areas de bajo riesgo/peligro, las vias de posible
ingreso de la plaga, su probable establecimiento y dispersion, asi como los
potenciales de dafio economico (directos e indirectos), de igual manera, ayuda a
establecer las medidas fitosanitarias que permitiran contribuir a la proteccion de la
situacion fitosanitaria de los socios (Villegas, 2018).

3.1.4 Categorizacion de la plaga

Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical esta determinada como una Plaga
cuarentenaria no presente en Ecuador, de acuerdo con la Resolucion 0122 de
Agrocalidad, expedida el 15 de septiembre de 2017. Asi mismo, en el Anexo 2. se
puede evidenciar el Acuerdo Ministerial 142, el cual contiene la Ficha técnica de
Foc R4T en la cual menciona que: “Puesto que Foc es una especie genéticamente
heterogénea y posiblemente ha tenido varios origenes, la compatibilidad vegetativa
se usa para clasificar en grupos, los aislamientos que comparten el mismo alelo de
los genes que controlan la formacion de un heterocarion (una célula con dos nucleos
distintos). Dado que los alelos en cada locus (la ubicacion del gen en el cromosoma)
deben ser idénticos para que los aislados sean compatibles vegetativamente, se
supone que los aislados dentro de un VCG se derivan clonalmente. Segin Ploetz
(2015) citado por Dita (2018), hasta la fecha se conocen al menos 24 VCGs para
Foc, que pueden afectar a Musa acuminata, M. balbisiana, M. schizocarpa y M.

textilis (Musaceae: Zingiberales).
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Recientes estudios filogenéticos (N. Maryani, 2018) realizados en Indonesia, centro
origen de las especies silvestres y cultivadas de musaceas, las cuales co-
evolucionaron con Foc, revelaron nueve linajes genéticos independientes para Foc
y un nuevo grupo en las especies del complejo Fusarium oxysporum. Pruebas de
patogenicidad realizados con aislados del linaje 1, denominado Fusarium
odoratissimum N. Maryani, Lombard, Kema & Crous, sp. nov. (MycoBank
MB826800), por el peculiar olor de los cultivos, resultaron ser patogénicas para
Cavendish y Gross Michel, clasificadas anteriormente como Foc R4T”
(AGROCALIDAD, 2020).

3.1.5 Conclusion de la Etapa |

De acuerdo con la informacion presentada en la Etapa | del presente documento, y
basados en que la plaga Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc
RAT), es una plaga ausente en territorio ecuatoriano (plaga cuarentenaria), el
presente estudio continla su curso, ya que el posible ingreso de la plaga al Ecuador
y mas aun a las principales zonas de produccion nacional de musaceas (Los Rios,
Guayas, El Oro y Manabi); podria ocasionar resultados catastroficos a la estabilidad

econdmica y social del pais.

3.2 ETAPA Il. EVALUACION DEL RIESGO DE PLAGAS

Segun la NIMF No. 11, los paises deberan decidir qué nivel del riesgo es aceptable
para ellos considerando por ejemplo las pérdidas econdmicas estimadas, el nivel
del riesgo aceptado por otros paises, entre otros (AGROCALIDAD, 2020).

Antes de iniciar la Etapa 11, es necesario mencionar las consideraciones para emitir
una calificacion del riesgo a cada uno de los parametros a evaluarse en esta etapa,
es asi que, segun la informacion técnica — cientifica confiable recopilada como
respaldos bibliogréaficos, en cada uno de ellos, se debera otorgar un nivel de riesgo
Bajo (1), Medio (2) y Alto (3) (AGROCALIDAD, 2020).
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En el caso de no obtener toda la informacion necesaria para el analisis y evaluacion
de los parametros sefialados a continuacion, el nivel de riesgo se considerara Alto
(3) (AGROCALIDAD, 2020).

3.2.1 Evaluacion de la probabilidad de introduccion y dispersion

Para evaluar la probabilidad de introduccion y dispersion de Foc RA4T, se
identificaran las vias de ingreso por las cuales la plaga puede tener relacion desde
su lugar de origen o procedencia con el Ecuador, asi como las probabilidades de
que a su llegada la misma se pueda dispersar y establecer en el Pais
(AGROCALIDAD, 2020).

3.2.1.1 Probabilidad de la entrada de una plaga.

La probabilidad de entrada de una plaga depende de las vias seguidas desde el pais
exportador hasta el lugar de destino, de la frecuencia y cantidad de las plagas
asociadas con ellas. Mientras existan mas vias, habrd mayores probabilidades de
que la plaga entre al area de ARP (AGROCALIDAD, 2020).

A. ldentificacion de vias para un ARP iniciado por una plaga.

De acuerdo con la NIMF N°5, una Via es “cualquier medio que permita la entrada
o dispersion de una plaga” (FAO, 1990; revisado FAO, 1995; NIMF 5 Glosario de

términos fitosanitarios, CIPF, 2017).

De acuerdo con (Dita et al. 2013), las vias de la plaga Foc R4T en el comercio son:

e Plantas para plantar;
e Partes de plantas no destinadas para la siembra;

e Partes de plantas utilizadas como empaque;

e Suelo;

e Suelo que se moviliza como contaminantes en otros articulos (productos
vegetales, maquinaria, contenedores, herramientas agricolas, aperos de

labranza, calzado, gomas de equipos de transporte, etc).

En base a la informacion antes descrita, a continuacion, se identifican las posibles

vias mediante las cuales existe la posibilidad de que la plaga pueda ingresar al pais:
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Tabla 1. Lista de identificacion de las posibles vias de riesgo de ingreso de Foc
RA4T.

Via Uso propuesto
Plantas in vitro Siembra
Planta de musacea con/sin raiz | Siembra
Rizomas - Cormos Siembra
Semillas Siembra
Sustratos con plantas Sustrato
Fruta fresca Consumo / Industrializacion
Fruta congelada/deshidratada Consumo / Industrializacion
Pulpa de fruta Consumo / Industrializacion
Harinas Consumo / Industrializacion
Hojas frescas, secas, congeladas | Consumo/Industria
Inflorescencia Ornamental
Artesanias a base de musaceas | Decoracion
Pasajeros y su equipaje No aplica
Suelo adherido a calzado No aplica
Suelo adherido a contenedores | No aplica
Animales silvestres en contacto | No aplica
Vehiculos con suelo adherido No aplica

Es importante mencionar, que en la actualidad no existe evidencia sobre la
distribucion de Foc R4T en frutos; su principal forma de dispersion es a través del
movimiento de material de propagacion (hijos) asintomaticos pero infectados de
Musa spp. y Heliconia spp. aproximadamente entre el 30 y el 40% de los hijos
obtenidos de un rizoma de banano Cavendish resultan infectados por el hongo. El
suelo es otra de las formas de dispersion del patdgeno, el cual es movilizado a través
de material vegetal de propagacion y de maquinaria, contenedores, herramientas

agricolas, calzado, o animales etc (Hong-ji et al. 1986).

Se realiz6 una busgueda en el sistema de datos publicos de Agrocalidad con el fin
de identificar los requisitos fitosanitarios de importacion (RFI) establecidos para
cada una de las vias identificadas y para las especies de Musa y Heliconias, de
acuerdo a los usos propuestos de competencia de Agrocalidad; evidenciando que
Unicamente existen RFI para Plantas in vitro de 3 paises de Centroamérica, los

cuales son paises declarados como libres de Foc R4T.
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®

——{ propucto - quisito que uestra en el impreso.
Exportacion ()
Importacién  (®)
:::::I 8 Tipo Plantas y partes de plantas in vitro
e Subtipo Plantas in vitro
| Sanidad Vegetal v Nombre de producto (nombre cientifico) banano (Musa sapienturn)
Pais:
rer— 2 Partida recomendada 0602200000
L
Products Unidad de medida seg(n arancel u
|banano |
Partida Arancelaria Cédigo de Agrocalidad A0001

I |

@ i s Vi s

@ ostor pas en s verstn mpresa

@ osvar s en o versén mpresa

A continuacion, se describen los RFI asociados a las vias de ingreso:

>
=
0
>

e Quitar pais en la version impresa

Req

tos para importaci

SOLO PRRA
IMPRESC

- Certificado fitosanitario de exportacién emitido por la ONPF del pais de origen en el que se consigene lo

siguiente: 1, Declaracién adicional: "Las plantas in vitro deben estar libres de: Banana bunchy top virus (BBTV),

Banana streak badnavirus (BSV), Banana bract mosaic potyvirus (BBMV), Banana bract mosaic virus (BBxMV), Abaca
R1 mosaic virus (ABTV), Abaca mosaic virus (AbaMV), Banana mild mosaic virus (BanMMV), Banana virus X (BVXZ) y

Fusarium oxysp £.8p. b raza tropical 4 mediante analisis de laboratorio N° ....;
- El material ingresara a cuarentena posentrada en las instalaciones aprobadas por AGROCALIDAD por un periodo de 3
meses.

- Las plantas in vitro provendran del centro de propagacién autorizado AGRIBIOTECNOLOGIA DE COSTA RICA S.A. y
Cristal Vitro.

SOLO PRRA
IMPRESO

R2
- El envio estara ido en nuevos de primer uso y deben estar libres de cualquier material extrafio
SOLO PRRR
RESO
R3 IMP!
- El envio debe venir libre de suelo y cualquier material extrafio
SOLO PRRR
R4

-Inspeccion fitosanitaria en el punto de ingreso.
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HONDURAS

e Quitar pais en la version impresa

Requisitos para importacién

LO PRRR
IMPRESO

- Certificado fitosanitario de exportacién emitido por la ONPF del pais de origen en el que se consigne lo

siguiente: 1, Declaracién adicional:" Las plantas de musdceas in vitro se encuentran libres de Banana streak virus

(BSV) mediante anadlisis de laboratorio N°....realizado en....de fecha....y Banana bunchy top virus (BBTV), Banana
R1 bract mosaic ptyvirus (BBMV), Banana bract mosaic virus (BBxMV), Abaca mosaic virus (ABTV), Abaca mosaic virus

(AbaMV) , Banana mild mosaic virus (Ban MMV), Banana virus X (BVX) y Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza tropical

4 son plagas no presente en la Republica de Honduras"

- El material ingresara a cuarentena posentrada en las instalaciones aprobadas por AGROCALIDAD por un periodo de 3

meses.

- Las plantas in vitro provendran de los centros de propagacién autorizados: GALILTEC S.A. de C.V.

- El envio debe venir libre de suelo y cualquier material extrafio

;

SOLO 5
R4 IMPRES

-Inspeccién fitosanitaria en el punto de ingreso.

MEXICO

@ Quitar pais en la version impresa

Requisitos para importacién

SOLO PRRA
IMPRE

- Certificado fitosanitario de exportacién emitido por la ONPF del pais de origen en el que se consigene lo
siguiente: 1, Declaracién adicional: "Las plantas in vitro deben estar libres de: Banana bunchy top virus (BBTV),
Banana streak badnavirus (BSV), Banana bract mosaic potyvirus (BBMV), Banana bract mosaic virus (BBrMV), Abaca

R1 mosaic virus (ABTV), Abaca mosaic virus (AbaMV), Banana mild mosaic virus (BanMMV), Banana virus X (BVX) mediante

173
o

analisis de laboratorio N° .... y pais libre de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza tropical 4";
- El material ingresara a cuarentena posentrada en las instalaciones aprobadas por AGROCALIDAD por un periodo de 3
meses
- Las plantas in vitro provendrdn del centro de propagacidén autorizado NATURE SOURCE IMPROVED PLANTS DE MEXICO, S.A.
DE C.V.
SOLO PRARA
IMPRESO
R2
- El envio estara contenido en empaques nuevos de primer uso y deben estar libres de cualquier material extrafio
SOLO PRRA
IMPRESO
R3
- El envio debe venir libre de suelo y cualquier material extrafio
SOLO PARR
IMPRESO
R4

-Inspeccién fitosanitaria en el punto de ingreso.

Adicionalmente, CABI (2021) muestra que la plaga se ha venido moviendo a nivel
mundial y actualmente esta presente en 20 paises, 2 paises africanos, 16 paises
asiaticos, uno de Oceania y uno del continente americano.
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En la siguiente tabla se encuentra a manera de resumen la informacion sobre los
paises y las regiones donde se ha evidenciado la presencia de la plaga, la cual ha
sido actualizada hasta 02 de octubre de 2020.

Tabla 2. Distribucion geogréafica de Foc R4T

Contlnent_e:/ Pais / Distribucion
Region
AFRICA - 2 paises
MAYOTTE Presente, Localizado
MOZAMBIQUE Presente, Localizado
ASIA - 16 paises
INDONESIA Presente
-Borneo Presente
CHINA Presente
-Fujian Presente
-Guangdong Presente
-Guangxi Presente
-Hainan Presente
-Yunnan Presente
INDIA Presente
Bihar Presente, pocas
ocurrencias
-Gujarat Presente
-Madhya Pradesh Presente
-Uttar Pradesh Presente
ISRAEL Presente, trans_itori_q en
fase de erradicacion
JORDAN Presente
LAOS Presente
LIBANO Presente
MALASIA Presente
MYANMAR Presente
OMAN Presente
PAKISTAN Presente
FILIPINAS Presente
TAIWAN Presente
TAILANDIA Presente, pocas
ocurrencias
TURKIA Presente
VIETNAM Presente
OCEANIA -1 pais
AUSTRALIA Presente, Localizado
-Territorio del Norte Presente, Localizado
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 Queensland ‘ Presente, pocas
ocurrencias
AMERICA - 1 pais
COLOMBIA | Presente, Localizado

Fuente: (CABI, 2021)

71 ,
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CABI, 2021. Fusarium oxysporum f.sp. cubense tropical race 4. In: CPC. Wallingford, |
UK: CAB International. https://www.cabi.org/cpc "

Fiéura 3. Mapa Distribucion geogréfica de Foc R4T
Fuente: (CABI, 2021)

Otro de los puntos a analizar para la identificacion de las vias, son los rangos de
hospedantes que tiene la plaga. De acuerdo con Pérez-Vicente (2015), los

principales hospedantes de Foc R4T son especies de Musa y Heliconia.

Tabla 3. Rango de hospedantes de Foc R4T

Nombre de planta Familia Contexto
Heliconia caribaea Heliconiaceae |Otro
Heliconia mariae Heliconiaceae |Otro
Heliconia psittacorum Heliconiaceae | Otro
Musa (banano) Muséceas Principal
Musa acuminata (platano silvestre) | Musaceas Principal
Musa balbisiana Muséceas Otro
Musa textilis (cafiamo de manila) | Musaceas Otro

Fuente: (CABI 2021)
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Si bien es cierto, se conoce que Foc R4T es un hongo de particular preocupacion
porque afecta a muchas variedades y especies de la familia de musaceas y
heliconeaceas, es importante mencionar que Foc R4T es un hogo muy patogénico
para la variedad de banano Cavendish (AAA), la principal variedad de importancia

comercial de la especie Musa acuminata (Cheng et al. 2019).

B. Probabilidad de que la plaga esté asociada con la via en el lugar de

origen.

Segun Pérez-Vicente (2015), actualmente lo mejor que pueden hacer los paises
productores de musaceas que aun no tienen presencia de la plaga es la “exclusion”;
la cual consiste en la “Aplicacion de medidas fitosanitarias para prevenir la

entrada o el establecimiento de una plaga en un drea” (CIPF, 2019b).

La plaga también llamada mal de Panama, o Foc R4T, hasta la actualidad una vez
que se introduce en un area nueva no ha sido posible su erradicacion, a la presente
fecha, no se cuenta con medidas fitosanitarias eficaces que permitan su control total
hasta la erradicacion, las medidas que se aplican tienen baja eficacia, y se estan
estudiando nuevas variedades de material de propagacion que sean resistentes a la
plaga. La marchitez por fusarium reduce considerablemente la produccion de las
musaceas Yy por ende para su control se incrementan los costos de produccién, lo
que ha ocasionado un cambio en los paradigmas sobre la produccién de banano
(Pérez-Vicente 2015, Ploetz 2015).

Adicionalmente, se ha identificado que Foc R4T no puede ser controlada con
fungicidas, y que los fumigantes que se aplican al suelo tampoco la erradican
totalmente; tal como sucede con las otras cepas Foc. Desafortunadamente, ésta
plaga tiene un impacto letal en las musaceas, ya que puede sobrevivir varias décadas
en el suelo ocasionando pérdidas severas a los cultivos por su amplio rango de
hospedantes; esta fue una de las razones por las cuales Foc R4T ha sido considerada
como la principal amenaza para la produccion de musaceas en el mundo (Pérez-
Vicente 2015, Ploetz 2015).

De acuerdo con el Foro Mundial del Banano de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), el banano es considerada la
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principal fruta fresca que se exporta a nivel mundial, no solo por el volumen que se
mueve en el comercio internacional, sino también por el valor que aporta a la
economia de los paises que la comercializan. Los paises desarrollados son los
principales importadores de esta fruta, representan cerca del 90% de las
importaciones netas a nivel mundial con cerca de 10 mil millones de ddlares que

benefician a los paises en desarrollo que la producen (FAO, 2021).

La Red Global sobre el R4T establecida por FAO en el afio 2013, promueve la
elaboracion, recopilacion, y promulgacion de informacidn, herramientas y material
que permita el desarrollo de las capacidades técnicas de los paises para su
sensibilizacion y conocimiento de la plaga; ya que la produccién de banano es de
vital importancia para la seguridad alimentaria mundial y el apoyo en la reduccion
de la pobreza. Las musaceas (principalmente bananos y platanos), son producidos
en mas de 135 paises, convirtiéndose en produccién basica para la seguridad
alimentaria de més de 400 millones de personas, y fuente econdémica principal para
muchos paises en desarrollo. Por esta razon, la FAO ha solicitado a los paises
productores de musaceas que intensifiquen el monitoreo de la plaga, con el fin de
que se contenga de posibles ingresos a nuevos paises (FAO 2021).

Las musaceas forman parte de la dieta de los ecuatorianos, son productos
tradicionales, que en el caso del banano, su consumo se da principalmente como
fruta fresca fuente de potasio, y el platano es considerado como base principal de
muchos platos nacionales, lo cual se considera parte la cultura gastronémica del
pais. De acuerdo con (Sepulveda et al. 2017) revel6 que el 77,3% de los hogares

ecuatorianos consumen plétano al menos 3 veces por semana.

C. Probabilidad de supervivencia durante el transporte o

almacenamiento.

Como se ha mencionado, Foc R4T tiene un gran poder de supervivencia incluso en
ausencia de sus hospedantes principales, no puede ser controlada con fungicidas, y
los fumigantes que se aplican al suelo tampoco la erradican totalmente. Foc R4T
puede sobrevivir varias décadas en el suelo (FAO, 2021); por lo que su capacidad

de supervivencia durante el transporte 0 almacenamiento es extremadamente alto.
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D. Probabilidad de que la plaga sobreviva los procedimientos de manejo
de plagas.

En vista de que no existen tratamientos quimicos que ayuden con la erradicacion de
la plaga; (Dita et al. 2018) menciona que una de las soluciones para evitar la
dispersion de la plaga en la produccién de bananos, es reemplazar los cultivares
susceptibles por los resistentes; sin embargo, actualmente los paises de la region
latinoamericana se encuentran en la elaboracion de un protocolo armonizado que
permita realizar los estudios adecuados para la importacioén de nuevas variedades
que se dicen resistentes a Foc R4T, y que provienen generalmente de paises que
presentan brotes de la plaga en sus territorios. La virulencia y su persistencia en el
suelo, llaman a los paises a tratar de excluir la plaga en sus territorios antes que

tener que controlar los brotes que se presenten (FAO, 2021).
E. Probabilidad de transferencia a un hospedante apropiado.

Hasta la fecha no se han reportado organismos vectores de la plaga que la puedan
transportar de un hospedante a otro; sin embargo, a largo plazo, la supervivencia de
Foc se promueve a traves de la infeccion de malezas y otras plantas hospedantes.
Segun Villegas (2018), existen estudios que se realizaron en América y Australia
que demuestran que algunas especies de malezas pueden ser colonizadas por Foc

sin visibles sintomas.

En cuanto a la existencia de hospedantes cercanos a los puntos de ingreso, como ya
se menciond en el documento, las 23 provincias del Ecuador continental presentan
produccion de musaceas con los principales hospederos documentados para Foc
RAT, lo que hace que el nivel de riesgo de probabilidad de transferencia a un

hospedante apropiado sea mayor.

Finalmente, de acuerdo con informacion oficial de Agrocalidad, durante todo el afio
se realizan importaciones de plantas in vitro de musaceas de aquellos sitios
certificados y aprobados por el ente oficial en cumplimento de la Resolucion 048
expedida el 17 de mayo de 2011; es asi que en el afio 2020 ingresaron al pais cerca

de 35.000 kg (treinta y cinco mil) de este material vegetal.
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Conclusién de la probabilidad de entrada de la plaga.

La calificacién de acuerdo a los rangos numérico se evidencia con la sumatoria de
los niveles de riesgo determinados en los cinco parametros antes mencionados, los

cuales seran descritos en el Cuadro 1. de los resultados del presente proyecto.
3.2.1.2 Probabilidad de establecimiento.

Con el fin de calcular la probabilidad de establecimiento de una plaga, debera
obtenerse informacion biologica confiable de las areas en las que actualmente esta
presente la plaga y comparar la situacion con el area de ARP, para lo cual es
necesario considerar la disponibilidad, cantidad y distribucion de especies
hospedantes en el area de ARP, adaptabilidad al medio ambiente en el area de ARP,
potencial de adaptacion de la plaga, estrategia reproductiva de la plaga, método de
supervivencia de la plaga, practicas de cultivo y medidas de control
(AGROCALIDAD, 2020).

A. Disponibilidad de hospedantes apropiados en el area de ARP.

En relaciéon a que FOC R4T es un patdégeno que mayormente es transmitido por el
suelo con un tiempo de residencia extremadamente largo en el suelo, la plaga infecta
directamente el xilema de la planta, induce el marchitamiento y mata las plantas de
platano por completo (Dita et al. 2018); y es a partir de que la plaga ha logrado
traspasar las medidas de exclusién que los paises impongan para protegerse, que
los organismos de proteccion fitosanitaria deben trabajar en la contencién de la
misma en el sitio (area nueva) donde fue identificada. De acuerdo con la (CIPF,
2019b) 1a Contencion es la “Aplicacion de medidas fitosanitarias dentro de un area
infestada y alrededor de ella, para prevenir la dispersién de una plaga”.

La mayoria de las especies del complejo Foc pueden sobrevivir en ausencia de su
huésped primario, principalmente en forma de esporas (clamidosporas) (Dita et al.
2018). Uno de los principales problemas es que los primeros sintomas se evidencian
cuando la plaga ya ha sobrevivido algin tiempo en el area nueva y de cierta manera
se puede mencionar que estd adaptada a la misma, que ya generd un proceso de

colonizacién y expansion (Villegas, 2018); en Ecuador, al contar con hospedantes
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apropiados (muséaceas) en todo el territorio nacional, facilitaria su distribucion,
especialmente a aquellos sitios de produccion donde que generan ingresos por las

exportaciones del pais.
B. Adaptabilidad al medio ambiente

El 4rea a la cual estaria afectando el hongo en caso de presentarse en el Ecuador, es
especialmente en los campos abiertos, el cultivo de muséceas se desarrolla de una
mejor manera en climas tropicales calidos y himedos. La temperatura optima para
el desarrollo del cultivo es por encima de los 15 ° C, siendo la 6ptima para el
crecimiento 27 ° C, con un méaximo de 38 ° C; por debajo de 13 ° C ocurre el dafio
por frio, sin embargo existen algunas variedades que toleran temperaturas cercanas
a0 ° C (CABI, 2019).

El banano no se presenta en altitudes superiores a los 1600 msnm, la mayoria de las
muséceas requieren la exposicion del sol para su desarrollo, no obstante, la
exposicion excesiva provoca quemaduras solares. La humedad es otro de los
factores ambientales importantes para el desarrollo de este cultivo, requiere una
precipitacion mensual de 200-220 mm aproximadamente, y la humedad del suelo
debe ser constante; por lo que la mayoria de los productores realizan labores de
riego (CABI, 2019).

El hongo tiene gran facilidad de adaptarse a las condiciones ambientales de sus
hospedantes, las clamidosporas de esta plaga son resistentes a la desecacion y por
ende a las condiciones ambientales desfavorables, ya que pueden sobrevivir en el
suelo durante mas de 20 afios. Las clamidosporas de Foc se producen
constantemente una vez que el hospedantes es invadido, incluso antes de que los
sintomas externos sean visibles (Dita et al. 2018); por estas razones, existe una

probabilidad alta de que la plaga se adapte al medio ambiente del lugar de destino.
C. Practicas de cultivo y medidas de control.

En Ecuador, las préacticas culturales que se manejan para el cultivo de banano son
similares en las diferentes regiones, sin embargo, el rendimiento nacional es de

cerca de 1700 cajas/ha/afio, lo cual es relativamente bajo en comparacion con los
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principales competidores como Colombia, Costa Rica y Filipinas que producen en
promedio 2200 a 3000 cajas/ha/afio. Es importante resaltar que este cultivo en
Ecuador (pais de destino) es considerado como la actividad agricola de mayor
importancia para la economia del pais, representando un tercio de las exportaciones
a nivel mundial (INIAP 2020); sin embargo la produccién del pais depende del nivel
de tecnificacion y de la infraestructura utilizada: tecnificado, semitecnificado y no
tecnificado (INIAP 2020); y a su vez esta directamente relacionada con los cerca
de 16.000 productores que existen a nivel nacional. “Actualmente la enfermedad
del Mal de Panama causada por el hongo F. oxysporum f. sp. cubense raza tropical
4, representa una seria amenaza potencial tanto para el cultivo de banano y
platano” (INIAP, 2020); hasta la fecha no existen practicas de manejo en los paises

de origen que garanticen la contencién de la plaga hacia los paises de procedencia.

En relacion a la plaga, desde el afio 2013 varias instancias del sector pablico han
venido trabajando en la difusion a gran parte del sector productor de muséceas del
pais, sobre la gravedad y la potencial amenaza que es el hongo Foc R4T, de igual
manera se han venido realizando capacitaciones sobre las medidas de control con
el fin de reducir las posibilidades de introduccion al pais (medidas de exclusion),
asi como las medidas de bioseguridad que se deben implementar en los diferentes
sitios de produccion (INIAP, 2020).

D. Otras caracteristicas de las plagas que influyen en la probabilidad de

establecimiento.

Hasta el momento no se ha observado un estado sexual del hongo; Foc RAT se
reproduce de forma asexual en 3 tipos de esporas: macroconidios, microconidios y
clamidosporas. De acuerdo con Lara (2009) que cita a (Nelson 1981, Burgess et al.
1994, Leslie y Summerell 2006) menciona que “los microconidios presentan una
forma ovalada y estan constituidos por una célula, mientras que los macroconidios,
ligeramente curvados y relativamente delgados, presentan de 4 a 8 células. Micro
y macroconidios se producen sobre cortas monofialides ramificadas o no
ramificadas. Foc es un hongo que habita en el suelo, las clamidiosporas
generalmente son globosas y se forman en pares o individualmente; estas esporas

constituyen estructuras de resistencia del hongo debido a que pueden permanecer
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en el suelo durante varios afios haciendo imposible volver a sembrar cultivares

susceptibles en el mismo lugar ".

De acuerdo con (Dita et al. 2018) menciona que ademas de las clamidosporas,
estudios en América y Australia han demostrado que la supervivencia de Foc R4T
puede mantenerse por la infeccion de malezas o malas hierbas ya que estas pueden
ser colonizadas por el hongo sin sintomas visibles. En la planta de muséaceas, a
menos que exista una exposicion del cilindro central, el hongo ingresa a la planta a
través de las raices terciarias y no por las raices principales. De acuerdo con Lara
(2009), la plaga puede permanecer en residuos de banano infectados en forma de
clamidiosporas, las cuales germinan estimuladas por secreciones radicales de las
raices de plantas hospederas y no hospederas o por el contacto con tejido sano de
un cultivar susceptible. El ciclo de la plaga se repite cuando las clamidiosporas
germinan e infectan nuevamente la planta; posterior a la infeccion, la plaga pasa al
sistema vascular del rizoma (cormo) invadiendo el xilema que afecta el pseudotallo,
ocasionando la reduccidn de nutrientes y movimientos de agua como consecuencia

de la obstruccién.
Conclusion de la Probabilidad de establecimiento.

Con los niveles de riesgo determinados en los cuatro parametros antes descritos,
pueden ser profundizados en el cuadro de resumen nimero 2, donde se determinara
un nivel acumulado en base a los rangos numeéricos definidos; el cual se evidencia

en los resultados del presente proyecto.
3.2.1.3 Probabilidad de dispersion después del establecimiento.

Fusarium oxysporum f. sp. cubense, fue reportada por primera vez en Panama de
1890, de ahi toma su nombre de “mal de Panama” o “marchitez por fusarium”. Esta
plaga esta ampliamente extendida en las regiones bananeras de Asia, Australia,
Africa y América; ha sido catalogada como una de las plagas més catastréficas del
mundo, destruyendo mas de 40.000 hectareas Centro y Sur América en un periodo
de 50 afios. En la década de los 60’s aparecié un cultivar de banano resistente a la

Raza 1 de esta plaga, la cual sustituyo la variedad susceptible Gros Michel por el
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cultivar Cavendish; hasta ese momento, Gros Michel era el cultivar comercial
favorito en el comercio nacional e internacional (Dita et al. 2018, Hwang y Ko,
2004).

El primer caso de la raza 4 de Fusarium en el cultivar Cavendish en Taiwan se
observd en la principal zona productora de musaceas en el sur de Taiwan en el afio
1967. El hongo se extendid rapidamente en las zonas productoras, y el numero de
plantas afectadas incrementd de 1 a 5.536 en un corto tiempo de 3 afios (Hwang y
Ko, 2004).

La dispersion del hongo es principalmente por el movimiento de material de
propagacion y residuos de banano infectados; otro de los principales medios de
movilizacién es por el riego y agua de escorrentia, asi como por las herramientas
agricolas que contengan suelo contaminado (Lara, 2009). De acuerdo con Villegas
(2018), Foc RAT es una plaga con alto potencial de establecimiento en el area
identificada para el ARP, tiene un alto potencial de dispersion, situacién que ha
dificultado a los paises la contencion de la plaga, asi como realizar una erradicacion
definitiva. Una vez establecido el hongo en el area del ARP, la dispersidn del mismo
se facilita significativamente ya que las particulas del suelo contaminado por
esporas se puede mover con los trabajadores de las fincas (suelo adherido en las
botas), las herramientas contaminadas, equipos agricolas, ropa pueden movilizar las
esporas del hongo, el agua (el uso para el riego de agua procedente de rios o
estangues contaminados, las escorrentias también pueden transportar el patégeno
hacia los canales de drenaje infectando nuevas areas) y el material de siembra
infectado que se moviliza de un lado a otro (Hwang y Ko, 2004; Lara, 2009; Ploetz,
2015).

De acuerdo con Hwang y Ko (2004), en la figura 4 se puede identificar el ciclo de

la enfermedad de la marchitez causada por Fusarium oxysporum f. sp. cubense.
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Fig. 3. Disease cycle of Fusarium wilt of banana caused by Fusarium oxysporum f. sp. cubense.

Figura 4. Ciclo de la enfermedad marchitez por Fusarium ocasionada por FOC

Fuente: Hwang y Ko, 2004
Conclusion de la Probabilidad de dispersion después del establecimiento

Al establecerse un solo pardmetro de evaluacion para la probabilidad de dispersion
después del establecimiento, la calificacion estard definida en base a los rangos

numeéricos obtenidos:

Probabilidad de dispersion después del establecimiento

e Bajo (1)
e Medio (2)
e Alto (3)

En base a la informacion presentada, la probabilidad de dispersion de la plaga

después de su ingreso al Ecuador es Alta (3 puntos).
3.2.1.4 Conclusion sobre la probabilidad de introduccion y dispersion

Para esta conclusion se debera reunir las tres probabilidades evaluadas para realizar

la sumatoria de estas, con el fin de calificar e identificar el nivel del riesgo de la
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probabilidad de introduccion y dispersion de la plaga Foc R4T, los cuales se
evidencian en los resultados del presente proyecto.

3.2.2 Evaluacion de las consecuencias econdmicas potenciales.

La Asociacion de Comercializacion y Exportacion de Banano — ACORBANEC en
su revista de diciembre 2020 menciona que desde hace sesenta afios la produccién
de banano es de gran importancia para el pais desde el punto de vista econémico y
social.

En Ecuador, el banano es el primer producto de exportacion no petrolero; y segun
el Banco Central de Ecuador, al cierre del afio 2019 se registro 3.185,47 millones
de Dolares FOB por las exportaciones de esta fruta, la cual ha venido incrementando
en un 2,23% con relacion a lo exportado en el 2018 y 16,63% con relacion al afio
2015. Estas exportaciones corresponden al 2,97% del PIB total, y con relacion al
PIB Agropecuario, al cierre del afio 2019, estas exportaciones corresponden al
38,07% vy al 14,27% de las exportaciones totales. Por estas razones, esta fruta genera
un gran aporte econémico y social al pais, econdmico por el aporte al PIB nacional
y social por la generacion de fuentes de empleos de forma directa e indirecta.

De acuerdo con cifras oficiales, en el Ecuador existen cerca de 16.000 productores
de muséaceas y cerca de 200 exportadores de este producto, el pais se ha convertido
en el principal socio comercial de banano a nivel mundial; en el territorio nacional
se producen cerca de 190.381 hectéreas de Banano, 160.262 ha de Platano y 5.861
ha de Orito, siendo la actividad bananera la principal economia agricola del pais
(SIPA 2021).

Por lo anterior descrito y en base a la informacion proporcionada, se evidencia que
Foc R4T podria ocasionar consecuencias economicas y sociales devastadoras para

el pais; por lo cual se determina de riesgo Alto.

3.2.2.1 Efectos de la plaga.

A mediados de la década de los 50 la Raza 1 de Fusarium habia ocasionado una
gran pérdida comercial y de exportacién de la variedad Gros Michel, obligando a

la industria a realizar un cambio por una variedad resistente a la marchitez por

Fusarium como era la variedad Cavendish. De acuerdo a los reportes existentes,
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mencionan que la pérdida total en ese entonces fue de en equivalente actual a los
2.300 millones de dolares, ya que el hongo puede permanecer en el suelo durante
varias décadas; y esto no ha permitido que hasta la fecha la variedad de banano
Gros Michel vuelva a estar presente en los mercados internacionales (Altendorf,
2019).

El primer caso de marchitez por Fusarium en el cultivar Cavendish se presentd en
Chiatung-Taiwan en la principal zona productora de banano en el afio 1967; se
identificé que el patdgeno era diferente de las otras 3 razas debido al rango de
hospederos dentro de las Musaceae, y por lo tanto se le determin6 como la raza 4.
Para el afio 1968 el nimero de plantas infectadas se mantuvo muy bajo (27 plantas
en total) y estas plantas enfermas Unicamente se presentaron en la misma finca; sin
embargo, la posteriormente la plaga se fue moviendo rapidamente, y el nimero de
plantas de plantas afectadas para 1969 fue de 5.536. En 1976, aproximadamente
1.200 ha afectadas con aproximadamente 500.000 plantas de banano; la
preocupacion en los taiwaneses crecio, ya que cada afio se afiadieron nuevas tierras
afectadas con grandes pérdidas de produccion (Hong-ji et al. 1986; Hwang y Ko,
2004).

De acuerdo con Altendorf (2019), la Raza 4 Tropical de Fusarium se siguio
extendiendo por el mundo, llegando a las plantaciones de Indonesia y Malasia en
1992 y 1993, respectivamente. A inicios del afio 2000, Foc R4T ya se habia
presentado en Australia, Papua Nueva Guinea, China y las Filipinas; posteriormente
en el aflo 2013, Mozambique y Jordania reportaron su presencia y en afio 2015, el
reporte se extendié por Libano, Oman, India y Pakistan. Entre 2017 y 2019 su
reporte se extendio a Laos, Viet Nam, Myanmar y Tailandia; y finalmente, por
primera vez en Latinoamérica, en agosto de 2019 se realizo el reporte oficial de su
presencia en La Guajira - Colombia en la region nororiental. Foc R4T se ha
convertido en el principal riesgo de la oferta mundial de bananos, ya que su rango

de hospederos es mucho mas amplio que las anteriores cepas.
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A. Efectos directos de la plaga

COmo se puede observar en la Tabla 3. “Rango de hospedantes de Foc R4T”, la
Raza 4 Tropical de Fusarium es una cepa que tiene un amplio ndmero de
hospedantes; de acuerdo con Pérez-Vicente 2015, los principales hospedantes de
Foc R4T son especies de Musa y Heliconia; para sobrevivir, el hongo adopta una
forma de esporas con una pared gruesa llamadas clamidosporas— lo que le permite
permanecer latente en diferentes plantas hospedantes o en el suelo durante varias
décadas. Es importante resaltar que hasta la actualidad, una vez que se introduce la
plaga en un &rea nueva, esta no se ha podido erradicar, y de acuerdo con
informacidn disponible, se menciona que el manejo de la plaga es extremadamente
dificil y costoso (Altendorf, 2019; FAO, 2021, Pérez-Vicente, 2015).

Debido a que el hongo permanece en el suelo por décadas, no es viable utilizar el
suelo donde se presenta la plaga para plantaciones de musaceas ni heliconeas,
ocasionando dafios directos a los productores; la pérdida del rendimiento de las
plantas afectadas, se da de manera acelerada y dependiendo de esta aceleracion y
su gravedad en el cultivo, a futuro se va a ver comprometido el cultivo de banano y
platano, ya que va a existir una escasez de suelos libres de este patdgeno; lo que
podria ocasionar una fuerte amenaza para la principal fuente de ingreso y por ende

fuente de vida de los productores de banano (Altendorf, 2019).

En varios paises donde se ha presentado la marchitez por fusarium (raza 4) de una
forma grave, y luego de tratar de recuperar su cultivo sin éxito, los productores han
llegado a la conclusion de abandonar sus cultivos sin informar a las autoridades al
respecto, lo que ha ocasionado que estas fincas no hayan pasado por un proceso de
cuarentena adecuada, y por ende han impedido la contencion de la enfermedad.
Hasta la fecha no existen datos exactos de los dafios ocasionados por la plaga, sin
embargo, se puede hablar de estimaciones de afectacion en algunos paises tales

como:

¢ Filipinas: 15.700 ha de plantaciones de banano (de un total de 440 000 ha),
e China: 70% de las plantaciones de las provincias de Guangdong y Hainan

en China.
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e Indonesia: 121 millones de USD se estima la pérdida econdmica anual
causada por el Foc R4T

e Taiwan: 253 millones de USD

e Malasia: 14 millones de USD

e Mozambique: En 4 afios desde la aparicion de Foc R4T, en una plantacion
de 1.500 ha ocasiond dafios severos que obligo al cierre de sus operaciones
(Altendorf, 2019).

En Ecuador existen cerca de 350.000 ha de produccion de musaceas, las cuales
serian el area potencialmente en peligro sobre la base de las cuales se debe realizar

todo el trabajo de contencion para evitar el ingreso de la plaga.

B. Efectos indirectos de la plaga.

La reciente oficializacion de la presencia de Foc R4T en América Latina y el Caribe
alerta a la industria de exportacion bananera ya que se puede preveer una escasez
de la oferta exportable de estos productos y por ende un incremento de precios para
el afio 2028. El banano forma parte de la seguridad alimentaria de muchos paises
en vias de desarrollo, asi como de la generacion de ingresos (directos e indirectos)
y generacion de empleos en toda la cadena agroexportadora de este cultivo, el
banano se ha convertido en una de las principales frutas de consumo y una de las
mas comercializadas a nivel mundial. “A nivel mundial, América Latinay el Caribe
es la principal regién exportadora de bananos, representando casi el 80 por ciento
del total mundial. En las Gltimas décadas, Ecuador se ha posicionado como el
principal exportador del mundo, suministrando un promedio de 5 a 6 millones de
toneladas por afio al mercado mundial” y con ingresos economicos anuales por
encima de los 3.000 millones de USD; los cuales se podrian ver afectados en el
hipotético caso que se establezca la plaga en territorio nacional (Altendorf, 2019;
SIPA, 2021).

Revisando las proyecciones de referencia, Foc R4T podria generar grandes péerdidas
directas e indirectas, se presume que para el afio 2028 unicamente haciendo el
calculo con los paises que tienen presencia de la plaga; se estimaria que cerca de

160.000 ha podrian estar afectadas en todo el mundo; en promedio son 1,5
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trabajadores por ha, lo que ocasionaria la pérdida de empleo directo a 240.000
trabajadores bananeros aproximadamente. En cuanto al volumen de produccién, se
calcula una reduccién de 2,8 millones de ton; es decir, cerca del 2 por ciento de la
produccién bananera mundial. Todo esto repercute en una necesidad de nuevas
tierras, y por ende en el aumento de hasta el 9,2 por ciento en el precio de referencia
mundial, ocasionando un incremento en los precios internacionales para compensar

la escasez en la oferta nacional (Altendorf, 2019).
3.2.2.2 Conclusiones de la Evaluacion de las consecuencias econémicas.

Con el resultado obtenido en los efectos directos y efectos indirectos de la plaga, se
debera realizar la sumatoria total, con el fin de calificar e identificar el nivel del

riesgo de las consecuencias econdémicas potenciales.

En base a la informacion presentada, la Evaluacion de las Consecuencias

econdmicas es Alta (6 puntos) y se presenta en el Cuadro 5. de Resultados.
3.2.2.3 Conclusion de la Etapa I1. Evaluacion del riesgo de plagas

Como resultado de la evaluacion del riesgo de la plaga, la misma se podra
considerar apropiada para el manejo del riesgo, donde se considerara los niveles del
riesgo acumulados para Evaluacion de la probabilidad de introduccién y dispersion

y Evaluacion de las consecuencias econdmicas potenciales.

3.3 ETAPA I11. MANEJO DEL RIESGO

Una vez finalizada la etapa de evaluacién del riesgo, en esta etapa se procede a
identificar las medidas fitosanitarias que permitan mitigar el riesgo de introduccion
de la plaga a territorio nacional, mediante la seleccion de medidas que solas o
combinadas minimicen esta probabilidad. Tomando en cuenta las diferentes

posibles vias de ingreso con el riesgo de que puedan tener la presencia del hongo.

Luego de haber analizado que las estructuras de reproduccién del hongo tienen una
capacidad de dispersion a través de productos contaminados como el material
vegetal, agua y suelo; y que en la actualidad no existen tratamientos quimicos que

ayuden con la erradicacién de la plaga; el manejo del riesgo debera estar enfocado
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en medidas de exclusion que eviten la llegada del hongo a Ecuador. Ya que de
acuerdo con lo mencionado por Dita et al. (2018), una vez establecido el hongo
sobre un territorio, una de las soluciones para evitar su dispersion, es reemplazando
los cultivares susceptibles por cultivares resistentes; lo cual se dificultaria para el
pais, ya que en este momento no existen materiales comerciales resistentes a Foc
RA4T.

Es importante mencionar que el 09 de diciembre de 2020, mediante Acuerdo
Ministerial 0142 se actualizé el “Plan nacional de contingencia para la prevencion,
deteccion y control de Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc
R4T)” en el cual se establecieron algunas acciones para el manejo del riesgo de
introduccion de la plaga al Ecuador, mismas que seran tomadas en cuenta en este

proyecto.

En el capitulo de resultados se abordaran las medidas de mitigacion identificadas

en esta seccion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

4.1.1 Etapa 1. Inicio del proceso de analisis de riesgo de plagas

Conclusion de la Etapa |

De acuerdo con la informacion presentada en la Etapa | del presente documento,
Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc R4T) es considerada una
plaga ausente en territorio ecuatoriano (plaga cuarentenaria).

4.1.2 Etapa Il. Evaluacion del Riesgo de Plagas

Conclusién de la probabilidad de entrada de la plaga

En los siguientes cuadros se podran evidenciar los niveles de riesgo evaluados en

base a los rangos numeéricos definidos y en relacion a un resultado de Alto, medio

y bajo.

Cuadro 1. Evaluacién de la probabilidad de la entrada de la plaga

Parametros Nivel del Riesgo Justificacion del nivel de riesgo

De acuerdo con la Tabla 1. existen
multiples vias de ingreso de la plaga, sin
Alto (3) embargo la principal via es el material
vegetal de propagacion, cuyo uso

Identificacion de
vias para un ARP
iniciado por una

plaga propuesto es la siembra.
Probabilidad de La probabilidad de asocio de las vias en
que la plaga esté el pais de origen cuya presencia de la
asociada con la Alto (3) plaga es positiva, se facilita, debido a
via en el lugar de que existen multiples vias de riesgo
origen
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Una de las vias de dispersion del
patogeno es el suelo, el cual es

Eigzlizgleiﬁade transport_ado o0 almacenado a tra_\{és de
Jurante el Alto (3) mgter!al vegetal de propagacion,
transporte o maquinaria, contenedore_s, herramle_ntas
almacenamiento agrlf:olas: calzado, o an[male§. Existe
evidencia de la supervivencia de la
plaga en el suelo durante décadas
Hasta la fecha no existen medidas
fitosanitarias identificadas para el
Probabilidad de manejo de la plaga, ni tratamientos
que la plaga quimicos que ayuden con su
sobreviva los Alto (3) erradicacion. Adicionalmente, durante
procedimientos los procedimientos de inspeccion, se
de manejo de requiere de analisis de laboratorio para
plagas una deteccion temprana ya que no se
puede identificar a simple vista sino
hasta estados avanzados.
Al ser el material vegetal de
Probabilidad de . propagacion una de las vias mas
transferencia a un 1mp0rtantes Yy cuyo uso propuesto es I.a
hospedante Alto (3) s1embr23; la posibilidad de transferencia
apropiado del patogeno es extre.madz.lmente.: altay
pone en riesgo el patrimonio nacional de
musaceas
Total Alto (15)

Bajo: 5 - 7 Medio: 8 - 11 Alto:

12-15
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Cuadro 2. Evaluacién de la probabilidad de establecimiento.

Probabilidad

Nivel de Riesgo

Justificacion del nivel de riesgo

Disponibilidad de
hospedantes

El principal hospedante son las
musaceas, las cuales estan presentes
en las 23 provincias del pais, lo que

apropiados en el area Alto (3) hace més apropiado su
de ARP. disponibilidad para el
establecimiento de la plaga.
Existe evidencia que menciona que
pois || A e s
medio ambiente : » ya que 1a capaciaa
que tiene para sobrevivir sin su
hospedante es de hasta 30 afios
Hasta la fecha no existen préacticas de
Précticas de cultivo y Alto (3) manejo en los paises de origen que
medidas de control garanticen la contencion de la plaga
hacia los paises de procedencia.
La plaga puede permanecer en
Otras caracteristicas residuos de bgn_ano infectados en
de las plagas que forma de c_Iamldlo_sporas, las cuales
influyen en la Alto (3) germinan gstlmuladas por
orobabilidad de secreciones radicales de las raices de
e plantas hospederas y no hospederas o
establecimiento .
por el contacto con tejido sano de un
cultivar susceptible.
Total Alto (12)

Bajo: 4 - 6 Medio: 7 - 9 Alto: 10-12
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Cuadro 3. Probabilidad de dispersion después del establecimiento

Justificacion del nivel de riesgo

La dispersion del hongo es principalmente

Probabilidad de por el movimiento de material de

dispersion después propagacion y residuos de banano

del establecimiento Alto (3) mfectad_o_s; otro de los prlng:lpales medios
de movilizacion es por el riego y agua de

escorrentia, asi como por las herramientas

agricolas que contengan suelo contaminado

Nivel de
riesgo

Cuadro 4. Resumen probabilidad de introduccion y dispersion
En este cuadro se reinen las tres probabilidades evaluadas para realizar la sumatoria
de estas, con el fin de calificar e identificar el nivel del riesgo de la probabilidad de

introduccion y dispersion de Foc R4T.

] Nivel de
Parametros ]
Riesgo
Probabilidad de la
entrada de una plaga Ao
Probabilidad de Alto (12)

establecimiento

Probabilidad de
dispersion después del | Alto (3)
establecimiento

Total acumulado Alto (30)

Bajo: 10 - 16 Medio: 17 - 23 Alto: 24 - 30
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Cuadro 5. Evaluacién de las Consecuencias econémicas.

Parametros

Nivel del Riesgo

Justificacion del nivel de riesgo

Efectos directos

356.504 ha de musaceas devastadas por

de la olada Alto (3) la plaga, 16.000 productores afectados y
plag 200 exportadores involucrados
Pérdida en el aporte socio/econémico
que genera el sector bananero a nivel
nacional, pérdida del principal producto
Efectos de exportacion no petrolero del Ecuad
indirectos de la Alto (3) e exportacion no petrolero del Ecuador.
plaga Actualmente, los ingresos generados por
la exportacion de banano superan los
3.185,47 millones de Dolares FOB/afio
Total
acumulado Alto (6)

Bajo: 2 Medio: 3-4 Alto: 5-6

Conclusion de la Etapa 11

En el Cuadro 6. se evidencia el resultado final de la Evaluacion del riesgo de la

plaga, la misma que deja en evidencia la necesidad de continuar con el manejo del

riesgo para la plaga Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc R4T),

ya que fue considerada con un potencial de riesgo Alto; en este cuadro se

consideraron los niveles del riesgo acumulados para la “Evaluacion de la

probabilidad de introduccién y dispersion” y la “Evaluacion de las consecuencias

econdmicas potenciales”.
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Cuadro 6. Evaluacion del Riesgo de Plagas

Parametros Nivel de Riesgo
!Evaluacm_r] de Ig propa}bllldad de Alto (30)
introduccion y dispersion
Evalgac_lon de Ias_consecuenmas Alto (6)
econdmicas potenciales

Total acumulado Alto (36)

Bajo: 12 - 19 Medio: 20 - 28 Alto: 29 — 36

4.1.3 Etapa I11. Manejo del Riesgo

4.1.3.1 Anélisis para la mitigacion del riesgo

En base a los valores de evaluacion obtenidos en la conclusién de la Etapa 2, la
plaga requiere la aplicacion de una o varias medidas fitosanitarias especificas,
ademas de la inspeccion de sus vias en los puntos de control ya que su nivel de
riesgo fue considerado como Alto.

Estas medidas pueden estar enmarcadas en el establecimiento de requisitos
fitosanitarios con certificaciones en origen y analisis de laboratorio que garanticen
que el material esta libre de la plaga; el control a las importaciones de plantas,
productos vegetales y articulos reglamentados que siguen la via de ingreso; la
desinfeccion de calzado de pasajeros; la desinfeccion de contenedores y maquinaria
usada que ingresa al pais, asi como los medios de transporte que ingresan al pais
por tierra y aire; el control del equipaje de pasajeros internacionales (scanner y
brigadas caninas); la implementacion de arcos de desinfeccion, rodiluvios y
pediluvios en los puntos de control; la implementacion de medidas de bioseguridad
en los sitios de produccién; asi como la prohibicién de importacion del material
vegetal que puede seguir la via de ingreso y la implementacion de cuarentena

posentrada que garantice una inspeccion mas intensiva y analisis de laboratorio.
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4.1.3.2 ldentificacion y seleccion de opciones apropiadas con respecto al

manejo del riesgo.

Con el fin de minimizar la probabilidad de introduccion de Foc R4T a territorio
nacional, se deberan seleccionar las opciones apropiadas con respecto al manejo del

riesgo, las cuales deben tomar en cuenta los siguientes principios fitosanitarios:

Medidas fitosanitarias de eficacia y viabilidad demostradas.

S

Principio de las “repercusiones minimas”

Reevaluacion de requisitos anteriores

Q o

Principio de “equivalencia”

e. Principio de “no discriminacion”

Conclusion de la Etapa I11. Manejo del riesgo

De acuerdo a la Tabla 1. que describe la “Lista de identificacion de las posibles vias
de riesgo de ingreso de Foc R4T”, se pueden mencionar las opciones apropiadas

para el manejo del riesgo de los productos que pueden seguir la via de ingreso:

a. Plantas in vitro

Uso propuesto: Siembra

En relacion a que el material producido de manera in vitro brinda una mayor
garantia fitosanitaria ya que el mismo es sometido a un estricto proceso de
seleccién y limpieza, actualmente las plantas in vitro cuentan con requisitos
fitosanitarios de importacion establecidos por la ONPF de Ecuador desde
algunos origenes, por lo tanto, es importante que las medidas fitosanitarias se
mantengan para nuevos origenes que quieran exportar con destino a Ecuador,
las medidas propuestas incluyen:

e Proceder de lugares de produccién verificados y aprobados por la ONPF de
Ecuador mediante una inspeccion y evaluacién favorable de acuerdo al
procedimiento establecido para la obtencion de plantas meristematicas.

e El lugar de produccién debe estar registrado y autorizado por la ONPF del

pais exportador y debe cumplir con los procedimientos de monitoreo y

54



b.

control de plagas mediante la inspeccion y toma de muestras analizadas en
laboratorios aprobados que garanticen y determinen que el material a
exportarse se encuentra libre de las plagas de interés cuarentenario.
Que las plantas in vitro a exportarse deben cumplir con condiciones de
asepsia y en su medio de crecimiento original, es decir, las plantas deben
ser exportadas en un medio de cultivo estéril sin materia organica (libres de
suelo, semillas o cualquier otro contaminante), los envases utilizados para
el transporte deben ser nuevos de primer uso, debidamente sellados y
etiquetados, y debera contar con la trazabilidad del lote de produccién; asi
como con el Certificado de andlisis de laboratorio que indique que estan
libres de Foc RAT.
En el punto de ingreso al pais, ser debera realizar la inspeccidn fitosanitaria
y toma de muestras para su envio a laboratorios; posteriormente el material
debera cumplir con la cuarentena posentrada establecida por la ONPF de
Ecuador.

Material Vegetal (Planta de musacea con/sin raiz, Rizomas — Cormos y

Semillas)

Uso propuesto: Siembra

Actualmente este material vegetal no cuenta con requisitos fitosanitarios

establecidos previamente por la ONPF del Ecuador, y por el riesgo que

representan como via de ingreso de una de las plagas mas peligrosas para las

muséaceas, se deberia mantener de esta manera.

Hojas (frescas, secas, congeladas), Fruta (fresca, congelada,

deshidratada)

Uso propuesto: Consumo / Industrializacion

En relacion a que este material no estarad destinado a los campos de

produccidn, sino a la industrializacion o el consumo directo del mismo, se

podria permitir la importacion del mismo unicamente desde paises donde Foc

RAT sea una plaga ausente, para ello las medidas propuestas incluyen:
Proceder de lugares de produccion verificados y aprobados por la ONPF del

pais de origen.
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d.

Los envases utilizados para el empaque y transporte deben ser nuevos de
primer uso, debidamente sellados y etiquetados; y deberd contar con la

trazabilidad del producto; asi como con un Certificado de analisis de
laboratorio que indique que estan libres de Foc R4T.

En el punto de ingreso al pais, ser debera realizar la inspeccion fitosanitaria,

en caso de sospecha de plagas, se realizara la toma de muestras y envio al
laboratorio para descartar la presencia de alguna plaga de interés

cuarentenario y se realizara el procedimiento establecido para tal fin.

El producto de estar libre de cualquier tipo de contaminacién (libre de suelo,

semillas, restos de material diferente al declarado)

La importacion de estos productos debera realizarse a través de empresas

autorizadas, las cuales deberan establecer “acuerdos de responsabilidad”

con la ONPF de Ecuador y garantizar el uso propuesto

En el caso de aquellos paises con presencia de Foc R4T, la propuesta del
presente proyecto es la prohibicion de su ingreso.

Pasajeros / Maquinaria / Vehiculos / Contenedores
Riesgo de suelo adherido

Para el ingreso de pasajeros por los diferentes puntos de control (puertos,
aeropuertos y pasos fronterizos) se propone el perfilamiento de la persona
de acuerdo a su nacionalidad y procedencia; esto con el fin de identificar
aquellos pasajeros que viajan desde un pais con presencia de la plaga y que
se pueda realizar una inspeccién intrusiva al mismo (equipaje a través de
Rayos X, Inspeccion fisica del equipaje y desinfeccion del calzado [el que
usa en ese momento y el que pueda tener en el equipaje], encuesta por parte
del Inspector fitosanitario, entrega de informacion acerca del peligro de la
plaga y como el pasajero puede ayudar).

En el caso de la maquinaria usada que se importa, los contenedores que
arriban al pais y el transporte terrestre a través de las fronteras; se propone
la implementacion de medidas fitosanitarias a través de la desinfeccion
manual (bombas de mochila) en el caso de la maquinaria, y mecanica con
arcos de desinfeccion en todos los puntos de control junto con rodiluvios,

que permitan la desinfeccion del 100% de los vehiculos y contenedores que
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ingresan al territorio nacional a través de los puntos de control. Es
importante que se tome en cuenta el producto y la dosis establecida que

ayude a mitigar el riesgo de contaminacion de la plaga.

4.2 Discusion
4.2.1 Etapa 1. Inicio del proceso de analisis de riesgo de plagas

De acuerdo con la informacion presentada en la Etapa | del presente documento, y
basados en que la plaga Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical, es una
plaga ausente en territorio ecuatoriano (plaga cuarentenaria), el presente
proyecto de desarrollo debe buscar la medidas de mitigacion, ya que el posible
ingreso de la plaga al Ecuador y mas aun a las principales zonas de produccion
nacional de musaceas (Los Rios, Guayas, EI Oro y Manabi); podria ocasionar

resultados catastroficos a la estabilidad econémica y social del pais.

4.2.2 Etapa Il. Evaluacién del Riesgo de Plagas

En el Cuadro 4. se identifica la probabilidad de introduccién y dispersion de Foc
RAT; en este caso, se evidencia que la probabilidad de que esta plaga se introduzca

en el pais y posterior a su introduccion el riesgo de que se pueda dispersar es Alto.

En el caso de la evaluacién de las consecuencias econdmicas que podria ocasionar
la introduccion de Foc R4T al Ecuador, se analizaron los efectos directos y efectos
indirectos de la plaga, y las consecuencias que ocasionaria también determinan un

nivel de riesgo Alto; esto es evidenciable en el Cuadro 5.

Una vez identificado el riesgo de que Foc R4T es una plaga PELIGROSA con un
nivel de riesgo Alto, se deben considerar todas las vias necesarias con el fin de
encontrar las medidas fitosanitarias y de mitigacion apropiadas que eviten su
ingreso a territorio ecuatoriano; tomando en cuenta que las principales vias de

dispersion del hongo son:

- Material de propagacion contaminado
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- Pasajeros y su calzado (siempre y cuando haya estado en contacto con cultivos
contaminados con el hongo)

- Agua contaminada (escorrentias, riego)

- Suelo contaminado (adherido a vehiculos, calzado, herramientas de trabajo,

maquinaria, contenedores y muestras de suelo)
- Animales en el area contaminada, malezas e insectos
- Artesanias a base de musaceas

4.2.3 Etapa I11. Manejo del Riesgo

En esta etapa se identificaron las medidas fitosanitarias adecuadas para mitigar el
riesgo de ingreso de la plaga a territorio ecuatoriano, es importante mencionar que
se trabajé en un grupo de medidas fitosanitarias de acuerdo a cada una de las
posibles vias de ingreso de la plaga al Ecuador como: Plantas in vitro, Material
vegetal (Planta de musacea con/sin raiz, Rizomas — Cormos y Semillas), Hojas
(frescas, secas, congeladas), Fruta (fresca, congelada, deshidratada), Pasajeros /
Maquinaria / Vehiculos / Contenedores; sin embargo, también se analizd una
propuesta de manejo del riesgo fitosanitario para la importacion desde paises con
presencia de la plaga y desde aquellos paises cuya plaga sigue siendo ausente en su
territorio; con el fin de que se cuente con informacion suficiente que permita a la

autoridades nacionales la correcta toma de decisiones.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo con el andlisis realizado, se pudo determinar que el nivel de riesgo de

introduccion de Foc R4T al Ecuador es Alto.

Dentro de las medidas fitosanitarias y de mitigacion identificadas para prevenir el
ingreso de Foc R4T se encuentran:

e Paises donde Foc R4T es una plaga cuarentenaria:

o Permitir la importacion de material in vitro (vitro plantas), siempre
y cuando los sitios de produccion en el pais de origen cumplan con
los requisitos fitosanitarios establecidos por la ONPF de Ecuador,
previo a la verificacion y aprobacion in situ de los mismos. Los sitios
de produccién deben estar registrados ante la ONPF del pais
exportador y cumplir con las exigencias establecidas para la
importacion de estas plantas (RFI).

o Permitir la importacion de productos en base a musaceas, cuyo uso
propuesto sea el consumo o la industrializacion, el cual deberéa estar
garantizado por el importador, mediante ‘“acuerdos de
responsabilidad” y con el cumplimiento de los requisitos
fitosanitarios establecidos por la ONPF del Ecuador para este fin. El
origen de estos productos debe ser Gnicamente del pais con el cual
se realiza la negociacion, donde la plaga ha sido declarada como
cuarentenaria.

o Prohibir la importacion de Material vegetal (Planta de musacea
con/sin raiz, Rizomas — Cormos), asi como suelo o sustratos

naturales que no son inertes.

59



e Paises con presencia de Foc R4T:

o Prohibir la importacion de Material Vegetal (Planta de musacea
con/sin raiz, Rizomas — Cormos y Semillas), Hojas (frescas, secas,
congeladas), Fruta (fresca, congelada, deshidratada) y Artesania
elaboradas a base de muséaceas.

o Prohibir la importacion de muestras de suelo o de sustratos naturales
gue no sean inertes y que vengan acompariando envios de planta para
plantar.

o Permitir Unicamente la importacion de material in vitro (vitro
plantas), siempre y cuando se realice con fines investigativos a
través del ente competente y que los mismos hayan sido probados y
demostrados como materiales tolerantes o resistentes a la plaga en
el pais de origen, y que cumplan con las garantias fitosanitarias de

encontrarse “libres de Foc R4T” mediante analisis de laboratorio.

En el caso de que Foc R4T llegara a presentarse en el pais, las consecuencias serian
devastadoras para el principal sector agricola nacional, ya que al no contar con
ningun método de control efectivo para el manejo de la plaga, ocasionaria la pérdida
total de los cultivos afectados, y con ello las consecuencias por las pérdidas directas
e indirectas ocasionadas. De acuerdo a lo mencionado por Dita et al. (2018), una
vez que se presenta la plaga en el campo, no existe hasta la fecha ningln fumigante
o fungicida efectivo que controle la plaga, es por ello que se debe trabajar en la
identificacion de variedades comerciales resistentes o tolerantes para la renovacion

de la plantacion.

Foc R4T ocasionaria graves efectos sobre los mercados, desde el punto de vista del
mercado interno, podria existir desabastecimiento y especulacién, ademas del
incremento en los costos por la modificacion en las estrategias de produccion, asi
como el incremento en los costos para el control y erradicacion de la plaga; de igual
manera, se veria comprometido el acceso a los mercados internacionales, ya que la

presencia de la plaga podria ocasionar el cierre parcial de los mercados.

Dentro de los resultados se establecio la linea base para la aplicacién de medidas

fitosanitarias adecuadas que permitan la mitigacién del riesgo de introduccion
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asociado a diferentes vias de ingreso de las muséceas establecidas en la normativa
048.

5.2 RECOMENDACIONES

En el caso de productos como: Plantas de musacea con/sin raiz, Rizomas — Cormos
y Semillas para la siembra; actualmente no cuentan con requisitos fitosanitarios de
importacion (RFI); y debido al ALTO riesgo que representaria el ingreso de este
material desde paises con presencia de la plaga, se recomienda mantener la
prohibicion del ingreso de este material. De igual forma, es importante mencionar
que podria existir un comercio ilegal de este material, lo que podria conllevar a
graves pérdidas al sector productor, por lo tanto, se recomienda enfatizar en las
medidas para los viajeros y sus equipajes, las cuales pueden incluir inspecciones
intrusivas, publicidad informativa y multas o incentivos que ayuden a evitar esta
movilizacion ilegal del material; asi como posibles tratamientos fitosanitarios que
ayuden a mitigar el riesgo (aunque en el caso de este material no existen
tratamientos identificados que garanticen su control). En el caso de las maquinarias
0 medios de transporte contaminados, estos deben estar sujetos a limpieza o

desinfeccion.

Con el fin de que el Ecuador pueda investigar a través de las instituciones
competentes, sobre la adaptabilidad y distinguibilidad del material resistente o
tolerante que se esta produciendo en paises con presencia de la plaga, se recomienda
gue la ONPF del Ecuador realice la actualizacion de la Resolucion 048; mediante
la cual pueda permitir Gnicamente con fines investigativos (a través de la institucion
competente para este fin), la importacion de plantas in vitro de materiales tolerantes
o resistentes a la plaga, esto permitira al pais poder contar con datos relevantes, para
que en el llegado caso de la ocurrencia de un brote en territorio, se pueda estar

preparado a brindar una atencion oportuna.

En relacion a que parte del proceso para identificar el riesgo asociado a los viajeros
recaen en la inspeccion que se realice a sus equipajes; se recomienda a la ONPF del

Ecuador que pueda contar con Brigadas caninas en los principales puntos de
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control, con el fin de detectar de manera oportuna la ocurrencia de productos

orgénicos e inclusive plagas en sus maletas.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo 1. Guia de trabajo para la elaboracién de estudios de Analisis de Riesgo
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Anexo 2. Acuerdo Ministerial 142 — Ficha técnica Foc R4T



