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1. INTRODUCCION /ANTECEDENTES

El banano es uno de los rubros priorizados en la Estrategia de Desarrollo Integral Sustentable en zonas de
produccion de coca (ENDIS). Es un rubro de importancia econémica en el Trépico de Cochabamba (TC). En
2017 se export6 del TC 6.5 millones de cajas, de 22 kg cada una, al mercado argentino (90%), uruguayo
(7%), chileno (2%) y peruano (1%), por un valor de 39 millones de délares de los Estados Unidos. En el TC
se cultivan 6,500 ha de banano para exportacion, manejadas por 1,300 familias de pequeios productores.

Una de las mayores restricciones de la productividad y calidad del banano de exportacién es la
enfermedad Sigatoka Negra, causada por el hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet, que se identificé en el
Tropico de Cochabamba hace unos 20 afos. El IBTA/Chapare, institucion pulblica de investigacion y
transferencia de tecnologia que cerrdé en 2005, generd y validé sistemas de control integrado de la
enfermedad que todavia estan vigentes en cierto grado. Su sucesor, el INIAF, no continué labores de
investigacion y transferencia de tecnologia en este campo por lo que los productores no cuentan con
estrategias de control innovadoras que mejoren la productividad y calidad del banano de exportacion,
incrementando el ingreso de los productores.

Desde la aparicion de la enfermedad se trabaja en su control integrado, con énfasis en el uso de fungicidas.
Al momento, se sospecha de la presencia de resistencia del patégeno a los fungicidas usados en la zona.
Una de las causas de la resistencia es aparentemente el uso de pocas moléculas de fungicidas para control
de la enfermedad, y una alternancia limitada, y posiblemente inapropiada de fungicidas. Es necesario
incluir mas moléculas en los programas de control de la enfermedad y desarrollar un programa de
aplicaciones méas amplio y diversificado que evite, o al menos retarde, la aparicién de resistencia del
patégeno a los fungicidas actualmente empleados. Por lo tanto, se requiere caracterizar el programa de
control actual de Sigatoka Negra, proponer nuevas moléculas y una secuencia o alternancia de las mismas
que permitan un mejor control del patégeno, y difundir alternativas innovadoras de manejo de la
enfermedad.

1.1. Objetivo General de la Misién

Contribuir al incremento de capacidades y conocimientos, de técnicos de entidades nacionales y sub-
nacionales, en manejo integrado de rubros priorizados por la estrategia de desarrollo integral en zonas
productoras de coca para lograr mayor produccién, productividad y calidad, y asi incrementar los ingresos
de los productores.

1.2. Objetivos Especificos de la Mision

e Caracterizar el uso de fungicidas utilizados para el control de Sigatoka Negra en el Trépico de
Cochabamba.

* Proponer un sistema de alternancia en las aplicaciones de fungicidas utilizados actualmente e
incorporar nuevas moléculas en el sistema de control de la enfermedad.

e Capacitar técnicos de FONADIN, INIAF, SENASAG y de municipios de la zona en el disefo,
aplicacion y evaluacion de sistemas alternativos de control quimico de Sigatoka Negra.
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e Preparar, en conjunto con técnicos de las instituciones publicas, contenido para materiales de
divulgacion hacia los productores y técnicos de organizaciones bananeras.

1.3. Objetivos Adicionales a la Misién

e Capacitar a técnicos de las fincas y de programas independientes responsables del manejo de la
enfermedad, asi como a los productores bananeros, en el disefio de estrategias de manejo de la
enfermedad.

e Evaluar el manejo general de las fincas de banano para recomendar practicas de mejoria para el
manejo integrado de la enfermedad.

1.4. Productosde la Mision

1. Caracterizar los sistemas mas comunes de control quimico de Sigatoka Negra en el Trépico de
Cochabamba.

Con la finalidad de cumplir con este producto se consiguieron 12 programas de control quimico de la
enfermedad de diferentes fincas y se analizaron con base en los principios de manejo racional de
fungicidas, asi como las recomendaciones de FRAC. El detalle de dicho analisis se encuentra en la pagina
14 (Analisis de los Programas de Sigatoka negra). Adicionalmente, durante las visitas a las fincas se
evalué el manejo cultural de la enfermedad para establecer criterios técnicos del manejo del cultivo que
sean complementarios al control quimico aimplementar.

2. Elaborada y consensuada con técnicos de entidades nacionales y sub nacionales una propuesta de
nuevos enfoques/sistemas de control quimico de Sigatoka Negra.

Una vez realizados los recorridos por las fincas y analizados los programas de control, se realizé una sesion
de discusién con los técnicos de las entidades nacionales, asi como los técnicos responsables de los
programas de control de la Sigatoka negra, con la finalidad de establecer claramente los criterios técnicos
que deben tomarse en cuenta al establecer un programa de manejo integrado de la enfermedad. Un
detalle de dicha propuesta se detalla en la pagina 18 (Programa Tentativo de Sigatoka negra). Asi mismo
se adjunta la presentacion que se empled como insumo para dicha discusion (Discusion Programa
Fungicidas-Anexo 4-Presentaciones).

3. Capacitacion en el diseno, aplicacion y evaluacion de sistemas alternativos de control quimico de
Sigatoka Negra, técnicos de FONADIN, INIAF, SENASAG y de municipios de la zona.

Una vez realizado el analisis del estado actual de las fincas, los programas de manejo y el conocimiento
general de las estrategias de control de la Sigatoka se consider6 necesario realizar capacitaciones en cada
sitio visitado del manejo cultural de la enfermedad, y adicionalmente se realiz6 una capacitacién general
sobre el “Manejo Integrado de la Enfermedad” (presentacion de PowerPoint adjunta-Anexo 4-
Presentaciones). Dado que los recursos disponibles en las instituciones del Estado como el FONADIN,
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SENASAG, INIAF y los Municipios de la zona, son limitadas y por el interés que despert6 esta consultoria,
las capacitaciones fueron extensivas a todos los técnicos de gestiones privadas, y productores en general,
con laintencién de lograr un mayor alcance de los recursos dispuestos en esta Misién Corta.

L *
* *

Adicional a la capacitacion mencionada anteriormente, se realizaron dos capacitaciones adicionales. La
primera involucré la forma correcta de evaluar la Enfermedad, y la segunda sobre los principios basicos de
un programa de control quimico de la enfermedad. Se adjunté documentos generados y presentacion en
PowerPoint empelados en dichas capacitaciones (Anexo 4-Presentaciones).

4. Preparacion contenido basico de materiales de divulgacién de sistemas de control de Sigatoka Negra
en conjunto con técnicos de entidades nacionales y sub-nacionales.

La documentacion fue preparada sin la asistencia de los técnicos de las entidades nacionales y sub-
nacionales dado que su conocimiento sobre nuevas innovaciones en el manejo de la enfermedad es
limitado y no habrian aportado informacién relevante adicional a la que tiene acceso el consultor. Sin
embargo, todos los técnicos fueron capacitados, y el material escrito adjunto (Anexo 4-Documentos)
servird para que puedan capacitar permanentemente nuevo personal y que les sirva de material de
consulta en el futuro.
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2. METODOLOGIA DE TRABAJO

L *
* *

Para realizar el diagnéstico de la situacion actual de las fincas bananeras en el trépico de Cochabamba, se
realizo una reunion de coordinacion con todos los interesados y se definié un programa de visitas como se
describe en el Cuadro 1.

Cada visita fue coordinada por FONADIN con la colaboracion de los técnicos de los Municipios y la Union
de Bananeros (UNIBAN). Se dedicaron dos dias completos por Municipio, y se visitaron tantos sitios como
fueron posibles con la finalidad de capacitar la mayor cantidad de técnicos y productores sobre el manejo
integrado del cultivo y su efecto en el control de la enfermedad. Aspectos de estrategias quimicas de
manejo también fueron incluidas en las visitas; sin embargo, el mayor énfasis fue sobre el manejo del
cultivoy las practicas de cultivo que estan directamente relacionadas al desarrollo de la enfermedad. En el
Cuadro 2 se incluye las listas de sitios visitados.

Durante las visitas se observo el estado general de la plantacion, el nivel de infeccién presente y se
consultoé con los duefios del area sobre las practicas de manejo para comprender mejor la condicién de las
fincas.

Adicionalmente se solicité la informacién de los programas de control de Sigatoka negra para poder
analizar el uso de productos. Lamentablemente la mayoria de los productores y técnicos desconfiaron del
uso que podria darsele a la informacién; por tanto, la informacién disponible fue limitada.

Otro aspecto que no pudo verificarse fue la aplicacién de fungicidas por las mismas razones expuestas
anteriormente sobre la informacién de los programas. Sin embargo, durante las visitas y las sesiones de
discusion se comento al respecto.
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Cuadro 1. Programa de Visitas durante la Mision Corta sobre Sigatoka negra desarrollada en el Trépico de

Cochabamba.
Fecha Programa Fecha Programa
Nov. 12 Reunion de Planeamiento Nov. 22 Municipio de Puerto Villarroel
am. Capacitacion “Manejo
Nov. 13 Municipio de Chimoré Nov. 23 Integrado Sigatoka negra”
pm. Trabajo de oficina
Nov. 14 Municipio de Chimoré Nov. 24 Trabajo de oficina

am. Trabajo de Oficina

Nov. 15 .. ..
pm. Presentacion preliminar

Nov. 26 Municipio de Puerto Villarroel

am. Capacitacion sobre sistemas
de evaluacion de Sigatoka negra
Nov. 16 Municipio Villa Tunari Nov. 27 pm. Discusién sobre los
programas de manejo de
Sigatoka negra del Chapare

Nov. 17 | Trabajo de oficina Nov. 28 Trabajo de oficina

am. Trabajo de oficina

pm. Presentacion Final

Nov. 20 Municipio de Shinahota Nov. 30 am. Trabajo de oficina

Nov. 21 | Municipio de Puerto Villarroel ) pm. Regreso a Cochabamba

Nov. 19 Municipio de Shinahota Nov. 29

Cuadro 2. Sitios visitados en los diferentes municipios del trépico boliviano.

Municipio de Chimoré Coordenadas Municipio de Shinahota Coordenadas
1 [Senda B. Progreso. 16 5558S | 650647 W Santa Rosa
2 [Senda B. Chilijchi. 165513S [650557 W 23 | 1. Bloque Tronpillal 1654545 [651325W
3 |Senda B. Zona La Recta. 165702S | 650741 W San Luis - ASBA
4 |Senda D. Finca Roberto. 1654 26S [ 650707 W 24 |1. Bloque IV 165721S (651614 W
5 |Senda D. Finca Alimendros 165508S | 650557 W 25 (2. Bloque V 165702S |651529 W
6 [Bolivar 1. 164805S (650141 W 26 |La Florida 165609S [ 651408 W
7 |Bolivar 2 1647 58S | 650143 W
8 [Senda 3. Finca Tata Francisco. | 165228 S | 651058 W Municipio de Puerto Villa Roel Coordenadas
9 |Senda 3. Finca Cormos. 165931S |651052W Sacta
10 |Ingavi. Bloque IV. 165318S | 650413 W 27 |Tres Hermanos 1656 38S | 644800 W
11 |Ingavi. Bloque IlI-B. 165434S (650316 W 28 |Efrain Garcia 1 170106S 644451 W
29 (Efrain Garcia 2 170119S |644542W
Municipio de Villa Tunari 30 |Chumacero 170751S | 645017 W
Isla Todos Santos Coordenadas 31 |Finca Gallego 170839S | 645051 W
12 |Bloque Ruso. Paraiso B. 165106S |651516 W El Porvenir
13 |Bloque Islaban. 165148S |651519 W 32 |Finca Roger Mérida 165631S |644731W
14 | Pista de aterrizaje - Visita 1. 165207S | 651544 W Colonia Sucre
15 (Zona de Panozo 165322S | 651644 W 33 |Finca Joaquin Lizaga 171206S [ 644253 W
16 | Pista de aterrizaje - Visita 2. 165207S | 651544 W Tamborada 2
34 |Finca Sixto Mamani 171037S | 644401 W
Municipio de Shinahota 35 |Finca Mario Estrada 171034S | 644411 W
Villa Ferndndez Coordenadas 36 |Finca Alejandra - BoliBanana 171035S | 644349 W
17 |Finca Don Teodoro 165454S | 651439 W 37 |Finca El Amarillo - Expaban 171034S [644410W
18 |Finca Don Ricardo 165454S | 651441 W
19 | Bloque Oficina 165551S [651555W
20 |La Bonita 165614S [ 6516 09 W
21 |Vanver 165621S | 651644 W
22 [Tinku 165636S |651735W
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3. RESULTADOS ALCANZADOS EN LA MISION

Durante las visitas a las diferentes plantaciones en los cuatro Municipios participantes (Villa Tunari,
Shinahota, Chimoré y Puerto Villarroel) se pudo evidenciar los siguientes aspectos:

1. Alto nivel de infeccion causado por la Sigatoka negra en practicamente todas las plantaciones
(Figura 1). Se pudo observar un alto nivel de infeccién en hojas jévenes lo cual evidencia medidas
deficientes en las estrategias de manejo de la enfermedad y condiciones climaticas muy
favorables para el desarrollo de la enfermedad.

2. El nimero de hojas a floracién fluctuaba entre 8 y 11 hojas; mientras que las hojas a cosecha
estuvieron entre 0 y 4 (Figura 2). Estos dos pardmetros son importantes para determinar el
estado sanitario de la plantacién actual y futuro. La defoliacion acelerada limita la fotosintesis y
por ende afecta la productividad del cultivo. Adicionalmente puede causar la madurez prematura,
como se observa en la Figura 2, lo cual afecta la calidad post-cosecha de la fruta, y es una
caracteristica indeseable en los mercados.

3. Practicas de manejo de indculo deficientes (Figura 3). La deshoja sanitaria cominmente la
realizan cada 3-4 semanas lo cual mantiene niveles de in6culo muy altos y limitan la efectividad de
los tratamientos fungicidas realizados. Adicional a la poca frecuencia de esta practica, es comun
observar la permanencia de la vena central (Figura 4), sin una justificacion técnica valida, ni una
validacién real de su efecto. El principal argumento es la actividad fotosintética de la vena, la cual
nadie ha medido. La tasa fotosintética de las hojas 3y 4, es 15 veces mayor que hojas ubicadas en
posicion 9 y 10 en plantas de Valery en la etapa de llenado de fruto (A. Segura, 2018.
Comunicacion personal). Por tanto, el aporte de las venas, si existe, debe ser muy limitado. Esta
practica debe reducir la eficiencia en la labor de deshoja ya que el trabajador debe tener especial
cuidado en remover la lamina, en lugar de eliminar la hoja totalmente. Adicionalmente, cuando
no se realiza adecuadamente, se dejan porciones de ldmina que terminan infectandose y
manteniendo una fuente de indculo por mas tiempo, tal y como se observa en la foto incluida en la
Figura 4. Otra practica comun en el manejo de la deshoja en las fincas bananeras es el acimulo
del tejido infectado en la base de los hijos de sucesion (Figura 5). De acuerdo con los productores,
el objetivo de esta practica es el mantener la humedad en el suelo durante la época seca. Sin
embargo, es practicada todo el afio, y no sélo en las épocas de menor precipitaciéon. Se sugiere la
distribucién del tejido enfermo en toda el area de cultivo y no sélo en la base, a que esta practica
concentra el inéculo mas cerca del tejido susceptible, y las corrientes ascendentes de aire pueden
trasladar el indculo a las zonas cercanas a la vena central (Figura 6) y aumentar la infeccion en esta
seccion de la hoja. Las infecciones a lo largo de la vena no sélo dificultan la labor de deshoja, sino
que hacen que la hoja sea “no funcional” a pesar de tener tejido fotosintéticamente activo en la
[damina. Usualmente los fungicidas sistémicos se mueven hacia el borde de la hoja, y, por tanto, su
eficacia en el control de este tipo de infecciones es mas limitada.

4. Limitada aplicacion de fertilizantes. El cultivo de banano requiere de cantidades importantes de
fertilizante, principalmente nitréogeno y potasio sin menospreciar los otros nutrimentos
secundarios y menores. Obviamente la necesidad debe ser establecida con base en los andlisis de
suelos y foliares, los cuales son muy escasos. Existen productores que no realizan ninguna
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fertilizacion, algunos que realizan 1 ciclo de abono organico, usualmente gallinaza cruda, y una
proporcién mayor que aplican alrededor de 3-4 ciclos anuales con 150 kg de fertilizante por ciclo.
Una fertilizacién balanceada no sélo garantiza la productividad del cultivo y su sostenibilidad en el
tiempo; sino que adicionalmente reduzca la predisposicion del cultivo a las enfermedades como la
Sigatoka negra. Para efectos de referencia, en Costa Rica se recomienda de 350-400 kg de
nitrégeno (N), 0-100 kg de fosforo (P,0Os) y 500-700 kg de potasio (K,0) (Lopez y Espinosa, 1995), lo
cual equivale en su dosis menor, a 760 kg de urea y 830 kg de cloruro de potasio, para un total de
1,590 kg de estas dos fuentes. Entre los productores que mas aplican en el tropico de
Cochabamba se alcanza un maximo de 600 kg al afio de fertilizante, lo cual es apenas un 30% de
volumen minimo de aplicacion de Costa Rica. Adicional a la determinacion de las cantidades y
fuentes de fertilizante, también se debe considerar la frecuencia de aplicacién. En sitios de alta
precipitacién, se recomienda aumentar el nimero de ciclos de fertilizante para minimizar las
pérdidas por lixiviacion o escorrentia; por tanto, se recomienda aumentar no sélo la dosis por
hectarea, sino también aumentar el nimero de ciclos entre 8-12 por aino.

5. Limitada presencia de drenajes. El cultivo de banano requiere de cantidades importantes de agua,
pero su exceso debe ser removido rapidamente para evitar danos permanentes al cultivo. La
presencia de drenajes, en practicamente toda el area, es muy baja, y no existen estudios
detallados de niveles freaticos ni de estudios de suelo que permitan identificar las necesidades de
drenaje. Sin embargo, se presentaron lluvias durante las visitas que permitieron evidenciar
claramente que es imperativa la necesidad de drenaje en todas las fincas de la zona (Figura 7).
Adicional a su limitada presencia y poca profundidad, es comin que no se manejen
adecuadamente ya que la presencia de residuos de cosecha y de otras labores obstaculizan su
apropiado funcionamiento (Figura 8). Otro factor a considerar es que, durante la confeccion, el
productor no le gusta remover las plantas de banano y obligan a construir los drenajes de forma
irregular lo cual afecta el rendimiento en su construccion y dificultaran el mantenimiento a futuro
(Figura 8).

6. Control de malezas adecuado. En general, el control de malezas era satisfactoria en la mayoria de
las fincas. Sin embargo, en algunos casos se observaron atrasos en el mantenimiento,
principalmente en aquellas areas donde se manejan como coberturas. Es importante sefalar que
cuando se establece una cobertura como la kudzu, se debe mantener el area alrededor de la
planta limpia para evitar el estrés que puede causar a la planta de banano cuando la cobertura
crece libremente sobre la misma (Figura 9). Un aspecto a considerar es la presencia de malezas
hospederas de virus, las cuales son la fuente de in6culo para la transmisién de virus a futuro. Este
aspecto se discutira posteriormente.

7. Manejo aceptable de poblaciones. La densidad poblacional y su distribucién es normalmente
adecuada; sin embargo, hay espacios de mejora en este aspecto donde se manejan poblaciones
muy bajas, y en el menor de los casos, muy altas (Figura 10). El productor debe tomar en cuenta
que las poblaciones van a estar en funcién del vigor de la plantacién; por tanto, entre mayor es el
vigor menor debe ser la densidad. El manejo de poblaciones es importante no sélo por la
productividad de la plantacién, sino también para el manejo de la enfermedad. Usualmente altas
poblaciones presentan mayores niveles de infeccion debido a la permanencia de condiciones
micro climaticas favorables para el desarrollo del patégeno, mientras que poblaciones bajas
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afectan la deposicion de fungicida al crear “paquetes de aire” que podrian afectar de igual forma
el control de la Sigatoka negra.

8. Ausencia de practicas de manejo de salud radical. Al igual que muchos aspectos de los cuales no
se tiene mayor conocimiento en el manejo de las plantaciones de banano de Bolivia, la condicién
radical es practicamente desconocida. Posiblemente el bajo nivel de volcamiento, a pesar de que
el apuntalamiento no es una practica comdn, no ha promovido la necesidad de investigar al
respecto. Sin embargo, el deterioro promovido por la falta de oxigenacion, la presencia de
nematodos Fito parasitos (evidenciada por un muestreo puntual realizado en una finca), y la
presencia de la enfermedad conocida como “Falso Mal de Panam&”, indican la importancia de
establecer evaluaciones sobre la salud radical de forma integrada.

9. Limitada disponibilidad de fungicidas registrados para el cultivo de banano, incluyendo otros
componentes importantes como el aceite agricola y otros coadyuvantes como emulsificantes.
Esta situacion obliga al uso de fungicidas no registrados para el cultivo que usualmente estan
disponibles para el cultivo de soya, principalmente. El aceite agricola es un componente muy
importante en el manejo de la Sigatoka negra ya que ademas de ser fungistatico, aumenta la
actividad de los fungicidas al mejorar la distribucién, aumentar la absorciéon y disminuir la
posibilidad de lavado por efecto de la lluvia. Dependiendo del fungicida, se observa mayor
actividad con la dosis de aceite agricola; sin embargo, dada la limitacion en la disponibilidad del
aceite, dosis bajas, usualmente de 1 a 4 L/ha, son empleadas.

10. Limitada informacion epidemioldgica y climatica para la toma de decisiones apropiadas en la
designacién del fungicida a emplear, asi como para definir los dias ciclo entre aplicaciones.
Ninguno de los grupos responsables del control cuenta con evaluaciones sistematicas de los
niveles de infeccion en las plantaciones, ni con mediciones de las variables climaticas para
determinar su efecto en el desarrollo de la enfermedad.

11. Limitada disponibilidad de equipos de aplicacién, y de instalaciones apropiadas para la
preparacion de las mezclas fungicidas. Desafortunadamente durante la Mision no se pudo
evaluar una aplicacion aérea ni determinar el estado de los equipos de aspersion empleados. A
pesar de que se indica que se usa “bandereo electronico”, no existe el reporte conocido como
“sumaria de lineas” el cual permite evaluar la calidad de la aplicacion. Para la preparacion de
fungicidas sélo se cuenta con sistema de recirculacién lo cual puede afectar la calidad de la
mezcla, y limitar el empleo de otros productos que requieren de mejores sistemas de mezclado,
incluyendo emulsiones agua: aceite estable. Adicionalmente estos sitios no son instalaciones
permanentes, sino son practicamente portatiles, y su manejo no es seguro ni apropiado. Es
necesario realizar programas de capacitacion en el manejo seguro de plaguicidas, incluyendo
envases vacios, ya que el empleo de equipo de proteccidn personal es inexistente, al igual que la
eliminacion apropiada de desechos peligrosos (Figura 11).
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3.1. Analisis de los Programas de Sigatoka negra

L *
* *

Se realizd un andlisis detallado del manejo de la Sigatoka, tomando en cuenta los principios establecidos
por el Grupo de Trabajo de Banano del Comité de Accién de Resistencia a los Fungicidas (conocido como
FRAC por sus siglas en inglés). Se emplearon los Gltimos lineamientos emitidos por FRAC de su reunion bi-
anual realizada en abril del 2018 (Cuadro 3). Para realizar dicho anélisis, se consiguieron los programas de
aplicacion de al menos 12 equipos responsables del control de la enfermedad (Cuadro 4). Dada la
discrecién con que se maneja la informacion, el nombre de las companias se mantendra confidencial a
solicitud de las mismas. Lainformacion suministrada fue limitada, y no se tuvo acceso en muchos casos, al
detalle de fechas, dosis de aceite, marca de aceite y dosis de fungicida utilizado. Sin embargo, es
importante que las compaiiias verifiquen las dosis de fungicidas empleados para asegurar que no se esté
sub-dosificando los productos ya que eso podria incrementar las posibilidades de generaciéon de
resistencia.

Cuadro 3. Recomendaciones de uso de fungicidas para el manejo de la Sigatoka de acuerdo con FRAC (Abril,
2018)

Familia Fungicida Maximo Ciclos Proporcion (%) Aplicacion*
Triazoles (T) 8 <50 Mezcla, NB
Aminas (A) 15 <50 Solo, Mezcla (2)
Estrobilurinas (E) 3 <33 Mezcla, NB (3 m)
Benzimidazoles (B) 3 <33 Mezcla, NB (3 m)
AnilinoPirimidinas (AP) 8 <50 Mezcla, NB
Carboxamidas (C) 3 <33 Mezcla, NB (3 m)
Guanidinas (G) 6 <50 Mezcla, NB
Protectantes (P) No hay - Solo, Mezcla, Bloque

*Describe la forma recomendada de aplicaciéon de los fungicidas: Mezcla (combinacién de dos productos de modo de accién
diferente), Sélo (no se requiere de su aplicacion en mezcla, aunque es lo mas recomendable), NB (No se recomienda la aplicacién
en bloques. En paréntesis se indica el niUmero de aplicaciones seguidas, o en su defecto, el niimero minimo de meses que debe
existir entre dos ciclos de la misma familia quimica).

El nimero de aplicaciones a la semana 45 del 2018 flucttia entre 10 a 19 ciclos en los diferentes programas.
La mayoria de programas utiliza una cantidad limitada de aceite agricola, cominmente 1 L/ha. Sélo uno
de los programas emplea 4 L/ha de aceite agricola por aplicacion. Aun cuando por la ausencia de
informacion epidemiologica y climatica no se puede estimar cual debia ser el nimero de ciclos apropiado,
basados en el estado actual de la enfermedad en las fincas, es claro que se requiere una mayor cantidad de
aplicaciones para recuperar el estado sanitario general.

Debido a la reducida disponibilidad de fungicidas para el control de la Sigatoka negra en banano, los
diferentes programas recurren al uso de fungicidas registrados en otros cultivos como la soya,
principalmente. Esto obliga a emplear mezclas preparadas en la proporcién recomendada para otros
cultivos que no necesariamente tienen la misma actividad biologica en el cultivo de banano.
Desafortunadamente no existe informacién disponible para poder establecer las dosis apropiadas para
dichas mezclas.

Claramente el uso de mezclas con productos de modo de accién diferente es una de las recomendaciones
de FRAC como practica de manejo anti-resistencia; sin embargo, es claro también que para que la mezcla
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sea efectiva, la dosis de cada uno de los productos debe ser lo suficientemente alta para controlar la
enfermedad si fuera aplicado solo. En el caso de uso de productos individuales, a excepcién de las aminas,
la recomendaciéon es siempre el uso en mezcla, donde los fungicidas protectantes juegan un papel
importante. El uso de fungicidas multi-sitio (protectantes) es muy escaso como se puede observar en el
Cuadro4.

Otro aspecto fundamental en el manejo de la enfermedad es la rotacion de moléculas con modo de accion
diferente, sin recurrir al uso de bloques (aplicaciones consecutivas del mismo modo de accién). El Gnico
grupo sitio-especifico donde se aprueba el uso de bloques es las aminas, pero con un maximo de dos
aplicaciones consecutivas. En otros grupos, como las estrobilurinas, se recomienda no sélo evitar las
aplicaciones en bloques, sino espaciar los ciclos al menos cada 3 meses. En el Cuadro 4 se puede observar
cémo en todos los programas se hace uso de ciclos consecutivos de moléculas del mismo modo de accion,
los cuales van desde dos (2) hasta once (11) aplicaciones consecutivas de triazoles, y de dos (2) hasta seis
(6) aplicaciones consecutivas de estrobilurinas. En el caso particular de este Gltimo grupo, se recomienda
no soélo evitar el uso de bloques, pero adicionalmente establecer periodos libres de al menos tres meses
entre aplicaciones, condicion que no se respeta en ninguno de los programas evaluados.

Finalmente, otro aspecto a considerar es el nUmero maximo de ciclos para cada una de los modos de
accion empleados. En el Cuadro 5 se resume el nimero de ciclos acumulado en cada uno de los programas
evaluados hasta la semana 45. Como puede observarse, todos los programas, a excepcién del Programa B,
han empleado un nimero mayor de ciclos de los recomendados por FRAC. A pesar del nimero alto de
aplicaciones, el control de la enfermedad no es satisfactorio lo que indica que los dias ciclo utilizados no ha
sido apropiados, provocando una pérdida en el control de la enfermedad.

Por tanto, para mejorar el control de la enfermedad se requiere de establecer diferentes estrategias que
involucran el manejo integrado del cultivo y un mejoramiento en el uso de los productos fungicidas.

A continuacion, se presentan una serie de recomendaciones que permitiran ir mejorando el manejo de la
enfermedad a futuro.
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Cuadro 4. Programas de aplicacién para el control de la Sigatoka negra de 12 compaiiias responsables del
manejo de la enfermedad en el trépico de Bolivia

L *
* *

Ciclo Compaiiia A Compaiiia B Compaiiia C Compaiiia D
Semana Familia | Dias Ciclo | Semana Familia Dias Ciclo | Semana Familia Dias Ciclo | Semana Familia Dias Ciclo
1 2 T 20 2 E+T - 2 E+T 1 ? -
2 5 T+A 22 8 E+T 44 4 T+A 3 T+P 12
3 8 T 28 12 T+P 28 8 E+T 5 A+P 15
4 12 T+A 30 16 T+P 27 11 T+A 7 E+T 14
5 17 E+T 23 21 A 33 15 E+T 9 T+P 15
6 20 P 18 26 T+P 35 19 T 12 T+P 17
7 23 P 21 30 P 30 23 E+T 13 E+P 12
8 26 P 17 35 T 35 27 A+P 15 P 13
9 28 T 20 38 A 23 31 T 17 T 14
10 31 A+P 20 42 A 24 34 E+T 21 A 23
11 34 T 25 38 T+A 23 E+A+P 20
12 38 A+P 28 42 E+T 26 T 19
13 42 T 25 29 T 20
14 45 T+A 20 34 A+P 35
15 36 T 12
16 38 T 17
17 41 A+P 19
18 43 T 17
19 45 E+T 14
Ciclo Compaiiia E Compaiiia F Compaiiia G Compaiiia H
Semana Familia | Dias Ciclo | Semana Familia Dias Ciclo | Semana Familia Dias Ciclo | Semana Familia Dias Ciclo
1 2 T 20 2 E+T - A+P 1 E+T -
2 5 T+A 22 9 T+A 49 E+T+P 4 T 21
3 8 T 28 13 T 28 A 6 A+P 14
4 12 T+A 30 18 E+T 35 E+T 10 T 28
5 17 E+T 23 22 E+T 28 T 13 A+T 21
6 20 P 18 26 T+P 28 T 16 E+T 21
7 23 P 21 33 T+A 49 E+T 20 T+P 28
8 26 P 17 38 T 35 T 23 P 21
9 33 E+T 19 42 A+P 21 A+P 28 P 35
10 38 T 36 47 T 42 T 32 P 28
11 42 E+T 28 E+T 35 T 21
12 E+T 38 T+P 21
13 T 41 A+P 21
14 45 E+T 28
15 47 T+P 14
16 50 T 21
17
18
19
Ciclo Compaiiia | Compaiiia J Compaiiia K Compaiiia L
Semana Familia | Dias Ciclo Semana Familia Dias Ciclo Fecha Familia Dias Ciclo | Semana Familia Dias Ciclo
1 3 T+A - 2 T+P = 19/1/18 E+T = 1 T+A -
2 5 E+T 18 5 T+P 21 21/2/18 T+P 33 5 E+T 28
3 10 E+T+P 32 8 A+T 21 21/3/18 T+A 28 10 E+T+P 7
4 12 E+T 16 12 E+T 28 5/4/18 E+T 15 12 E+T 42
5 16 E+T 24 14 P 14 2/5/18 T 27 17 A+T 35
6 19 E+T 21 16 T 14 15/5/18 E+T 13 24 T 49
7 23 E+T+P 34 20 E+T 28 15/6/18 T+P 31 29 E+T 35
8 27 A+T 25 24 T+P 28 17/7/18 T+A 32 33 A 28
9 32 E+T 34 30 P 42 16/8/18 A+P 30 38 T 35
10 35 T 23 34 T+P 28 20/9/18 P 35
11 39 T+P 27 39 P 35 18/10/18 T 28
12 44 E+T+P 33 44 E+T 35 21/11/18 T+A 34
13 47 E+T 22 47 T+A 21
14 51 T+A 29
15
16
17
18
19
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Cuadro 5. Numero de aplicaciones de fungicidas acumuladas, por modo de accion, en 12 programas de manejo
de la Sigatoka negra en el trépico de Bolivia.

Familia |Recomendados A B C D
T 8 9 6 11 11
A 15 5 3 3 9
E 3 1 2 6 4
P NHM* 5 5 1 4
Ciclos 14 10 12 19
Familia |Recomendados E F G H
T 8 8 9 10 11
A 15 2 3 3 3
E 3 3 3 5 3
P NHM* 3 2 3 8
Ciclos 11 10 13 16
Familia |Recomendados | J K L
T 8 14 10 10 8
A 15 3 2 4 3
E 3 9 3 3 [/}
P NHM* 4 7 4 1
Ciclos 14 13 12 9

*NHM: No hay mdximo

3.2. Recomendacionesinmediatas

1. Mejorar el manejo del inéculo (deshoja, cirugia y despunte), no sélo en el desarrollo de la practica
sino también en su periodicidad (semanal).

2. Antes del inicio de la temporada lluviosa, se sugirié la programacion de dos ciclos de triazol en
mezcla con amina a corto plazo (12-14 dias) con la finalidad de limitar el desarrollo de la
enfermedad, y bajar en lo posible, el indculo presente al momento de iniciar la época con
condiciones mas favorables.

3.3. Recomendaciones a corto plazo

1. Andlisis de sensibilidad a los fungicidas sitio-especificos para determinar si su uso es apropiado o
no.

2. Reducir la presion de seleccion sobre los fungicidas triazoles y estrobilurinas dado que se ha
abusado en el nimero de aplicaciones de las mismas en el pasado.

3. Establecer monitoreos (evaluaciones) periddicos de la enfermedad.
Instalacion de estaciones meteoroldgicas automaticas para determinar el efecto de las
condiciones climaticas sobre el desarrollo de la enfermedad.

5. Aumentar el uso de aminas y protectantes para disminuir la presion de seleccion sobre los otros
modos de accion.

6. Aumentar el nimero de ciclos de fungicidas, haciendo un adecuado uso de los diferentes modos
de accién y siguiendo los lineamientos de FRAC para disminuir la posibilidad de generaciéon de
resistencia.

DI-005 Fortalecimiento de capacidades y conocimientos de técnicos nacionales y sub-nacionales para manejo
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7.

10.

3.4.

3.5.

Incrementar la dosis de aceite agricola para mejorar el desempefio de los fungicidas. Sin embargo,
se debe encontrar algin mecanismo para que los productores puedan disponer de algin otro
aceite agricola mineral.

Es conveniente que los equipos de aplicacion equipados con sistemas de bandereo electrénico
estén en capacidad de emitir los informes de vuelo, conocidos como “sumaria de lineas”, para
poder determinar la calidad de las aplicaciones.

Es de vital importancia que los diferentes programas de control verifiquen las dosis de aplicacion
por ingrediente activo.

Determinar la calidad del agua empleada en la preparacion de la mezcla fungicida, y corregir su pH
y dureza, de ser necesario.

Recomendaciones a mediano plazo

Solicitar a las compaiiias de agroquimicos realizar el registro de nuevas moléculas (aminas,
anilinopirimidinas, guanidinas, carboxamidas) exclusivas para el control de la Sigatoka negra.
Aumentar la oferta de equipos de aplicacion. De acuerdo con los productores, el nUmero de ciclos
no se aumentan debido a que no hay equipos suficientes para cubrir esa necesidad.

Mejorar las instalaciones de preparaciéon de mezclas fungicidas. Seria conveniente establecer
estructuras permanentes que incluyan un mejor sistema de preparacién de mezclas, no sélo la
recirculacién como se emplea actualmente, ademas de sitios adecuados para el almacenamiento
de los productos utilizados.

Mejorar las pistas de aterrizaje. Aunque no se pudieron visitar todos los campos de aterrizaje, los
productores indican que no todos los lugares estan en condiciones apropiadas para su operacion.
Desarrollo e implementacién de “auditorias de campo” para la mejora continua de las practicas
de cultivo.

Organizacion gremial para la adquisicién de productos.

Organizacion gremial para establecer un programa de investigacion.

Programa tentativo de control Sigatoka

Para el establecimiento de un programa de control quimico de la Sigatoka negra se requiere de

informacién previa que permita definir cual podria ser la rotacién ideal de moléculas con la finalidad de

establecer un presupuesto de productos, equiposy personal.

Lainformacién minima requerida es:

AL e

Programa de aplicaciones (producto, dosis, frecuencia).

Niveles de infeccién.

Informacién climatica.

Informacién de sensibilidad a fungicidas sitio-especificos.

Disponibilidad de productos (fungicidas, aceites, emulsificantes, entre otros).

Una vez definido un programa tentativo, la definicién del producto a aplicar debe realizarse

periédicamente ya que las condiciones de infeccién y las variables climaticas para el desarrollo de Ila
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enfermedad puedan variar. Dado que los productores deseaban contar con un programa tentativo parael
manejo de la enfermedad tomando en cuenta todas las recomendaciones de FRAC, se realizd una
propuesta (Cuadro 6) con base en la poca informacién disponible al momento de este andlisis. Sin
embargo, sélo con base al conocimiento detallado de la epidemiologia de la enfermedad es que se podria

L *
* *

establecer un programa acorde a las necesidades reales.
Pararealizar la propuesta del programa tentativo de control se consideraron los siguientes supuestos:

No hay resistencia a los fungicidas sistémicos (sitio-especificos).

La preparacién esta optimizada para todos los productos.

Hay equipo disponible para hacer las aplicaciones requeridas.

Todas las familias quimicas utilizadas en el programa estan disponibles para su uso.

oA e

No se incluyen fungicidas pertenecientes a las familias de las guanidinas ni las anilinopirimidas en
la estrategia de control propuesta dado que no hay productos pertenecientes a estas familias
registrados en Bolivia.

Para la definicién de este programa se considerd la precipitacién mensual y la temperatura ambiental para
estimar la presencia de condiciones mas favorables para el desarrollo de la enfermedad. Dicho programa
contiene 6 ciclos de triazoles, 12 ciclos de aminas, 3 estrobilurinas, 1 carboxamida, 2 benzimidazoles y 25
protectantes. Se espera que esta propuesta sirva de guia para las definiciones futuras en los programas de
control de la enfermedad.
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Cuadro 6. Programa tentativo de fungicidas para el control de Sigatoka negra en una plantacién bananera del
tropico boliviano

C |Sem Producto C |Sem Producto
£ 1 1 |Triazol + Amina £ 27
@ | E 2 < | § [ 14 | 28 |Amina + Protectante
w | Q| 2 3 |Amina + Protectante = | & | 15| 29 |Protectante
@ 4 = 30
£ 3 5 [Carboxamida + Protectante £ 31
2 | E 6 S | § | 16 | 32 |Estrobilurina + Protectante
“ | 8 | 4 | 7 |Estrobilurina + Protectante < | 8 | 17 | 33 |Protectante
¥ 8 ™ [ 18 | 34 |Protectante
5 9 |Amina + Protectante 35
.| E 10 E 36
g g 6 | 11 |Triazol + Protectante § g 19 | 37 (Triazol + Protectante
3 12 % | 20 | 38 [pProtectante
7 | 13 |Amina + Protectante 21 | 39 |Protectante
£ 14 £ 40
5 | € | 8 | 15 |Benzimidazol + Protectante € | € | 22 | 41 |Benzimidazol + Protectante
<8 16 °|g 42
™ 9 | 17 (Triazol + Protectante N 723 43 [Amina + Protectante
£ 18 £ a4
> | € | 10 | 19 [Amina + Protectante 3 | § [ (24| 45 |Estrobilurina + Protectante
2| 8 20 Z | 8 46
N I"11 [ 21 [Amina + Protectante N 725 | 47 |Amina + Protectante
22 48
€ | 12 | 23 |Triazol + Protectante € | 26 | 49 |Triazol + Amina
508 24 818 50
S | 13 | 25 [Amina + Protectante & [ 27 | 51 [Amina + Protectante
26 52

Para la conclusién de este informe, se enumeran otros aspectos que fueron identificados y cuyas acciones
van ainteractuar directa o indirectamente con la mejora en el manejo de la Sigatoka negra o del cultivo.

3.6. Otros aspectos de mejora

1. Establecimiento de “Parcelas Demostrativas” para que los productores tengan la oportunidad de
ver que las medidas de mejora propuesta dan los resultados esperados.

Talleres de capacitacion permanentes para el manejo del cultivo.

Desarrollo de material divulgativo sobre practicas de manejo de cultivo.

Implementacién de Buenas Practicas de Agricultura.

Implementacién de Buenas Practicas de Manufactura.

Implementacion de medidas de manejo de Proteccion Ambiental.

o Uk

3.7. Problemas ainvestigar

Durante el estudio de campo se pudo identificar tres problemas fitopatoldgicos adicionales que requieren
de atencién por parte de la industria bananera boliviana. Aun cuando alguna experiencia se ha generado,
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es necesario el establecimiento de investigaciones formales para determinar los agentes causales, asi
como medidas apropiadas de mitigacion. Es definitivo que se requiere atencion inmediata al problema de
la Sigatoka negra, pero a futuro las enfermedades conocidas como “Falso Mal de Panama” y la “virosis”
(posiblemente causada el “virus del mosaico”), adicional al deterioro radical debe ser investigado antes de
que se convierta en un problema serio para la produccién bananera.

L *
* *

* *
* oy Kk

3.8. Descripcion de los procesos promovidos

1. Concientizacién a técnicos y productores de la necesidad de mejora continua de los procesos
productivos en sus plantaciones, incluidos los programas de manejo de la Sigatoka negra.

2. Capacitacién a técnicosy productores sobre el manejo integrado de la Sigatoka negra.

3. Discusion con técnicos sobre estrategias de manejo de fungicidas para el control de la Sigatoka
negra.
Capacitacién a técnicos y productores sobre los sistemas de evaluacion de la Sigatoka negra.

5. Generacidon de materiales didacticos para la capacitacién permanente de técnicos y productores.

6. Promocioén de una organizacion gremial para el establecimiento de esfuerzos conjuntos para la
adquisicion de productos para el control de la enfermedad, asi como un programa de
investigacion que apoye la mejora de las plantaciones bananeras de Bolivia.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los niveles de infeccion causados por la Sigatoka negra, asi como el nivel de defoliacion de las plantas
préximas a la cosecha indican claramente que se necesitan medidas alternativas que permitan mejorar el
control de la enfermedad. La ausencia de herramientas adecuadas (fungicidas, aceite agricola,
emulsificantes) y la poca disponibilidad de equipo no favorece las medidas a tomar en el combate del
patégeno. Adicionalmente, falta concientizacion de parte de los productores sobre la necesidad de
incrementar los costos de produccion ya que sostienen que no seria rentable. Aqui nos enfrentamos al
tipico problema de “el huevo y la gallina”, donde el productor dice que no va a invertir hasta recibir
mayores ganancias, y, por consiguiente, el sistema productivo no va a mejorar porque no se realizan las
mejoras requeridas. Adicionalmente es comin que el productor indique que no existe apoyo
gubernamental, tanto estatal como municipal, ni institucional para lograr mejorar la produccién bananera
de Bolivia.

Es claro que todos los involucrados deben asumir su responsabilidad en el mejoramiento de las
plantaciones de banano para lograr una produccién sostenible y rentable que les permita realizar las
inversiones requeridas.

Este es un proceso que requiere de seguimiento continuo, por lo cual deben identificarse los mecanismos
adecuados para mejorar el sistema productivo, desde el cultivo, el control de la Sigatoka negra y la
comercializacién. Recomendaciones con respecto al manejo integrado de la Sigatoka negra se encuentran
detallados en el cuerpo del informe dado que era el objetivo principal de esta Mision Corta.

Dado que durante el desarrollo del trabajo se pudo identificar que existe una limitacién en el personal
técnico capacitado en las instituciones del Estado, y a nivel de Municipios, se varié la estrategia para
capacitar la mayor cantidad posible de técnicos y productores y lograr una mayor difusiéon de la
informacién disponible para el manejo adecuado de la enfermedad. Existen limitaciones importantes a
nivel de personal y recursos en las diferentes instituciones estatales. Existen buenos técnicos tanto en las
instituciones como en las gestiones privadas que podrian complementarse para el beneficio de la industria
bananera boliviana, pero la ausencia total de programas de investigacion y soporte técnico van en
detrimento de la actividad. Es necesario la consecucién de fondos para disponer de técnicos con tiempoy
recursos para establecer programas de mejora continua del cultivo. No solamente en relacién al manejo
de la Sigatoka negra, sino en cuanto al manejo integrado del cultivo, principios de buenas practicas
agricolas, buenas practicas de manufactura, aseguramiento de calidad, manejo seguro de plaguicidas,
proteccién ambiental, seguridad alimentaria e inocuidad.

Todo el material didactico fue preparado por el Consultor. Por tanto, se invirtio el tiempo en capacitar a
los técnicos, y disponer de los Instructivos Generales para su uso posterior.

No se pudo identificar ninglin esfuerzo estatal ni privado para establecer un programa de investigacion y
asistencia técnica para los productores bananeros. Hay una necesidad inmediata de establecer proyectos
de investigacion para solucionar problemas puntuales y que podrian representar una amenaza mayor al
futuro del cultivo en el trépico boliviano, incluyendo un programa de monitoreo de sensibilidad a los
fungicidas sitio-especificos. Se sugirié la generacion de un programa privado desarrollado con fondos
voluntarios por parte de los productores bananeros para que se implemente en un futuro cercano dado
que los fondos estatales para ese fin son escasos y el tiempo de respuesta a muy largo plazo.
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