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Evolucion de Foc R4T en América Latina: una mirada desde:
tipo de productor, patéogeno y el comportamiento de los
materiales
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ESTRUCTURA DE LA PRESENTACION
> La realidad de los paises afectados por Foc R4T en América Latina.

> Como influye el tipo de productor en la forma de entender y manejar la

enfermedad.
> Genomica del patogeno.

> Evaluacion de materiales resistentes en Colombia.
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Reportes en América Latina

En América esta
reportado en
Colombia, Peru y
Venezuela




Situacion actual de Foc R4T Colombia: ICA™F AGROSAV/A
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Dinalmica de Ia enfermedad en Colombia Instituto Colombiano Agropecuario Corporacién colombiana de investigacion agropecuaria

La Guajifa 6/09/2023
A

15/06/2023

30/03/2023
7/12/2022

24/11/2022 9/12/2022

A 8%

A 25/02/2022
6_5,(;7, :
YGUAIIRAY /2021 17/12/2021

J
|
/ Magdalena

6/07/2020

Fecha del reporte

10/06/2020

03/2020

22/07/2019 23/08/2019
22/07/2019

25/06/2019

19/de/2019 19/06/2019
N | ' 25/06/2019




Situacion actual de Foc R4T Peru

SENASA AGROSAV/A

Servicio Nacional de Sanidad Agraria
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Mapa de ubicacion de reportes positivos a Foc R4T en Peru

Brotes, hectareas afectadas y productores con Foc R4T por aio

Reportes positivos a Foc
R4T — A mayo 2024

@ Positivo

O Negativo

© Puestos de
Control/Desinfeccién

Zapoﬁllo

Lala 1o

PECiAlamor-La Tina
~r

Las Fomas

-

Puesto Desinfeccion Contenedores Paita >
v - [PEnE

Afio Hectareas Brotes N° Productores con
afectadas FocR4AT
2021 76.16 82 28
2022 61.23 62 51
2023 299.81 306 304
2024 71.31 69 69
TOTAL 509 519 452
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Queensland
Government

Situacion actual Norte de Australia AGROSAV/ A
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Number of Panama TR4 infected plants in Queensland detected to date

pora)
O ~ Infected plants mzs 207
detected to date an 195 @
I (across eight properties) 159 .-®
QQC s XA
017 %’ 58 .o
2016 42 .‘.....-

a0 Surveillance is carried out T‘ 2’ i Plantas
The Program currently visits on approximately infectadas: 850
274 properties 11,576 hectares ———' Seated —
for surveillance of lkningin production land TV €S -

property Productores

TN et

infected
2,691 samples plants
collected since March 2015 detected

Data as at 30 June 2023
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Subgerencia de Proteccion Vegetal
PERU

DIRECCION DE SANIDAD VEGETAL
SUBDIRECCION DE ANALISIS DE RIESGO
Y VIGILANCIA FITOSANITARIA

Bananas in Australia

senasa | ([F|d) oo ICAYE

9.000
o

Condicién Fitosanitaria de FOC RAT
Encro 2020 a Mayo 2022

North Queensland
+ 181 banana growers
« 11,777 ha

e + 388,265 tonnes

= + 94% of production

Convenciones
Sitios de Vigilancia de FOC R4T

® Presencia

@ Ausencia

[ ] vimite Departamentat
1:10000000

170,000 ha superficie cultivada en riesgo. 500.000 ha superficie cultivada en riesgo. 11.777 h i "
135.000 ha platano. 450.000 ha platano. 574 roz 32&?:;'6 cultivada en banano
35.000 ha banano. 52.121 ha banano de exportacion 24 PII; OOUCTORES AFECTADOS
Banano (exportacion) 36.314 ha banano mercado nacional
9.000 ha (Orgéanico) y 8.000 convencional (17.000) Familias bananeras: 35.139
10,000 pequefios productores, 100 asociaciones Familias platanicultoras: 213.950
452 PRODUCTORES AFECTADOS 9 PRODUCTORES AFECTADOS
509 ha AFECTADAS 3917 ha CUARENTENADAS
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QUE SABEMOS DEL PATOGENO:

Colombia vs Peru
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Philippines (SRR7226882)

Genome Sequence Data Reveal at Least Two Distinct Incursions of the

Sandra L. Carmona.! Daniel P. Bebber.?

! Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria—Agrosavia, C.I Tibaitatd. Km 14 via. Mosquera-Bogotd. Cundinamarca, Colombia

2 Biosciences. University of Exeter, Geoffrey Pope Building, Exeter, United Kingdom

* Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Departamento de Ciencias Biolégicas, Palmira, Colombia
Accepted for publication 9 September 2022,
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Los aislamientos de Pertl y
Colombia son diferentes, por lo
tanto, se puede inferir que fueron
incursiones diferentes.

Los aislamientos La Guajira y
Magdalena son idénticos
molecularmente.

Tropical Race 4 Variant of Fusarium Wilt into South America

Paula H. Reyes-Herrera,'® Eliana Torres-Bedoya,'->® Diana Lopez-Alvarez,® Diana Burbano-David,'

David J. Studholme,*® Monica Betancourt,! and Mauricio Soto-Suarez!-
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MATERIALES PROMISORIOS:
Introducciones en Colombia
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Material vegetal Técnica de
(clon) fitomejoramiento
CIRAD 924, 931, Mejoramiento
938 convencional
Vitropic Ruby, LothaR4
BRS Princesa y Convencional
diploides (Banano prata)
GCTCv 218 Variacion somaclonal
(Formosana) (Cavendish)

Variacion somaclonal
C4, Gal, DR4 (Cavendish) en proceso de
seleccion y evaluacion

Incorporacion de gen

Transgénicos Foraneo
(Cavendish)
Materiales con
Tropic mejoramiento no
convencional

Consorcio de
mejoramiento
Dole — Fhia

Diferentes tipos de
materiales

Varios materiales
(bananos y
platanos)

Coleccion de 1500
accesiones del mundo
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PLATAFORMA DE EVALUACION DE
RESISTENCIA EN AGROSAVIA

Condiciones controladas Invernadero en la Guajira Campo con inoculacion
CI Tibaitata
Inoculacion en alta concentracion Inoculacion en alta concentracion
Inoculacion en alta condiciones contrastantes de condiciones climaticas de La Guaﬁra
concentracion y condiciones temperatura y humedad -
uniformes de temperatura y
humedad



ICA® AGROSAV/A

PLATAFORMA DE EVALUACION:
AGROSAVIA % Agrovid (@UGura Asohommucol

s0ciacion pe bananeros be coLombia Admmlslradura del Fondo Nacional
de Fomento Hortifruticola

Zonas afectadas Evaluacion agronomica
Condiciones naturales de inoculo Zonas no afectadas




Evaluacion de resistencia materiales de ‘ cirad Vit.l'.(.inC ICA® AGROSAV/A

CIRAD vy Vitropic en vivero en La Guajira

les fruits de la rechy Instituto Colombiano Agropecuario
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‘:‘: ! CLONES es:f(:e ':‘niz; Ranking de la resistencia
CIRAD 924 0,00 AR

E 80,0 CIRAD 931 0,20 R

g CIRAD 938 0,10 R

> Gross Michel

©

g 40,0

[7]
S

- L
=

0’0 — —— -
CIRAD 924 . CIRAD 931 CIRAD 938 RUBY WILLIAMS
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Evalucmn de resistencia maerlales de Embrapa f |C A" AGROSAV/A

Emigpa (@ucura

asdciacion pe bananeros pe corombia

Clon SCORE
Platina 0,00(Altamente resistente
Princesa 0,40|Intermedio
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les fruits de la recl

A
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EVALUACION DE CAMPO EN ZONAS AFECTADAS
Condiciones naturales de inoculo

o Area sembrada: 1 ha
o Densidad de siembra: 2,72 x 2,36



Prueba de Evaluacion Agronomica en area con alta IC A ”v AGROSAV/ A
incidencia de Foc R4T en La Guajira
®¢ Agrovid
Diserio experimental: Completamente al azar
Area sembrada: 1ha / Lote 12 ; 7 | e G~

Densidad de siembra: 2,72 x 2,36

Clon Cantidad Semana inl::cr::ae:Igs

CIRAD 924 187 19 0

CIRAD 938 170 19 0

CIRAD 931 119 19 0

Ruby 136 19 2 (1,5%)
Lothar4 136 19 2 (1,5%)

Formosana 200 6 0

Cavendish 1 1405 31 38 (2,7%)

Cavendish 2 7034 33 315 (4,4%) |
Paredes 102 38 1 (0,98%) '
Curare 68 38 0

Hawaiano 68 12 0




Prueba de Evaluacion Agronémica en area con .’ AerVid ICAV AGROSAV/A

- - - - Instituto Colombiano Agropecuario Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria
alta incidencia de Foc R4T en La Guajira

Ruby Lothar4




COMPORTAMIENTO AGRONOMICO: @cirad %a grovid [CA™¥ AGROSAV/A
CIRAD EN LA GUAJIRA
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VITROPIC EN LA GUAJIRA
RUBY LOTHAR4




EVALUACION DE RESISTENCIA EN PLATANOS ICA™# AG ROS/\V/A
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EVALUACION DE RESISTENCIA EN PLATANOS ICA™F AGROSAV/A
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% area afectada cormo
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Dominico Harton Hawaiano Harton Gros Michel Williams

Porcentaje de area de cormo afectada por Foc R4T, 30 ddi en diferentes cultivares susceptibles. Letras diferentes representan ,
diferencias significativas (LSD Fischer) con 95% de significancia (p=0,0001; F=11,23; gl=24). Las barras representan el D

estandar.



EVALUACION DE RESISTENCIA EN PLATANOS ICA™® AG ROSAV/A
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1,00E+00

9,00E-01 a
8,00E-01
7,00E-01
6,00E-01
5,00E-01
4,00E-01 b

3,00E-01 b

Concentracion de Foc R4T

2,00E-01

1,00E-01 b
0,00E+00 =

Dominico Harton Gros Michel Harton Hawaiano Williams

Concentracion de ADN de Foc R4T (ng por 0,1 ug de ADN total) detectado en tejido afectado de

plantas de Musa spp. inoculadas con




Prueba de Evaluacion Agronémica en area con " As rovid ICA™ AGROSAV/A

H - - - Instituto Colombiano Agropecuario Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria
alta incidencia de Foc R4T en La Guajira

SINTOMATOLOGIA EXTERNA PLATANO PAREDES




Deteccion de Foc R4T por PCR punto final: platano ICA™¥ AGROSAV/A
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1Kb Peciolo hoja4 Peciolo hoja5 Peciolo Hoja 6 Pseudotallo Peseudotallo Pseudotallo Pse
Zona mas afectada Zona menos afectada Zona mas afectada Zona menos afectada
e i (M) 200 cm (M2) 200 cm (M3) 150 cm (M4) 150 cm (M5)
. u (M1_H®6)
- -

500pb

e e a— e — —
—— -~ e I —
1Kb Pseudotallo Pseudotallo Pseudotallo Pseudotallo Cormo Cormo RAT R4
Zona mas afectad@ona menos afectada Zona mas afectada Zona menos afectada Zona mas afectada Zona menos afectada
. 100 cm (M6) 100 cm (M7) 50 cm (M8) 50 cm (M9) (M10) (M11)
Y oy
500phb . I———+1 [=———)

PCR_2 W2987 (Reamplificacion) (ADN Vegetal) /
_ /




Amplification IC Av AG RO SAV/ A
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2000 |

» M10: Cormo (zona mas afectada)

1500
- M11: Cormo (zona menos afectada)

v

v

1000 | M3: Pseudotallo (200 cm)

\ 4

500 4

PCR CUANTITATIVA
qPCR

2 M5: Pseudotallo (150cm)

v

M1_H4 y M1_HG6: Peciolos Hojas 4y 6

M10: Cormo (zona mas afectad

de

nnnnnn

Amplitu

PCR DIGITAL

M11: Cormo (zona m.endé,_ _
afectada) :
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CIENTIFICAS

Sintomas internos de Foc R4T en Platano Harton, Venezuela en
finca con alta incidencia de la enfermedad

> Lote en inicio de floracion (febrero 2023)

Rodriguez, G. (.
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DE INVESTIGACIONES colombiana de
CIENTIFICAS

Pruebas de evaluacion en condiciones de
zonas afectada en Venezuela

NUT;i:Z: i Fecha de siembra Edad actual - — Ee—— o
se?nbradas sintomas 2023 sintomas 2024 | afectadas (semana 16) incidencia

Semana 25 (2023)

Cavendish 1538 10 meses 29%
Junio 2023
Semana 29 (2023)
Cavendish 328 9 meses 61 63 124 38%
Julio 2023
i Semana 42 (2023)
Platano 1 7873 6 meses 0 123 123 2%
Octubre 2023
1 ano
Platano 2 7030 Semana 16 (2023) 190 165 355 5%

Segundo ciclo

CARACTERIZACION DE LA ENFERMEDAD PLATANO BANANO CAVENDISH 4

Dias desde aparicion de primeros sintomas a muerte 21 10 - 14
de la planta

Sintomas posteriores a 6 semanas Si se presenta el sintoma, no

Plantas que puedan llegar a cosecha .
quep 9 de edad del racimo llegan a cosecha

Primeros sintomas 16 a 20 semanas 10 semanas

<y
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colombians de cons PI4

CONCLUSIONES

 La dispersion de Foc R4T una vez se da el primer reporte en un pais, depende directamente del

tipo de productor afectado y de la capacidad de programas de erradicacion aplicados.

 Los analisis genomicos de Foc R4T en Ameérica Latina, ubican los aislamientos de Colombia, Peru
y Venezuela en grupos diferentes, sin embargo, se observa ancestrabilidad del patdgeno

venezolano en relacion con el colombiano.

« Aun no contamos con materiales de Cavendish resistentes a Foc R4T y definitivamente todo g

material que prometa ser resistente debe ser evaluado en condiciones de inoculacién controlada A&

y directamente en campo.
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CONCLUSIONES

El platano y todos los materiales
tradicionales de bananos y platanos
evaluados muestran susceptibilidad

Dominico harton

Baby banano

Gros Michel

.{_;{ £ 3 frente al patogeno, por lo tanto, el riesgo
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) FONTAGRO \3BID | Invest (8
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p - . : I " I n p Id a Organismo Internacional de Energia Atémica
Instituto Nicaragiense de il i
Tecnologia Agropecuaria INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS Atomos para la paz y el desarrollo
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Bioversity & CIAT

Convenio: Afo 2020:
Estructuracion de agenda y
desarrollo de protocolos

NIBID | Invest

Financiacion de componente de
capacitacion en Foc R4T

Concertacion de la Agenda de Investigacion de Foc, articulacién con 16

0 eg AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

B COLIV LAY lllld

gremios,

Aprobacién de protocolos y trabajo de campo
Firma de cuatro convenios especificos para investigacion en Foc, recurso gestionado en dinero

4

QUGUrQ Em:cpa

%CIOCIOI\

oe bananeros pe coLombia

Convenio firmado para programa de

pre-mejoramiento genético

Proyecto AUSCAR Fase I y II:
Introduccién de genotipos
promisorios y evaluacion de
resistencia en diferentes
condiciones en Colombia

ﬁ] @ cirad-

FONTAGRO

Proyecto de
fortalecimiento de
capacidades en ALC con
seis paises vinculados

ALIANZAS EN ESPECIE PARA FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES

Organismo Internacional de Energia Atémica

Atomos para la paz y el desarrollo

Proyectos de cooperacion y
produccién de materiales
resistentes.

Deutsche Gesellschaft
fur Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

UFIIFAS

UNIVERSITY of FLORIDA

®¢ Agrovid

Alianza en especie para la
evaluacion de materiales en
condiciones afectadas por
Foc RAT.

giz

<%= Agencia Presidencial de
)'r Cooperacion Internacional
*i% de Colombia - APC Colombia

Proyectos con: Ecuador, Paragu
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