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RESUMEN

El cultivo de platano en el departamento de Quindio (Colombia), ha sido por tradicién uno de los productos
de mayor importancia en la economia de la regién. Este cubre més de 50% del area agricola y contribuye con
7,2% de la produccién nacional. La bacteria Ralstonia solanacearum, agente causal de la enfermedad del moko
de pladtano, es el problema fitosanitario mds importante en el departamento, debido al incremento de 17% en
el nimero de municipios afectados a partir del afio 2002. Con el fin de contribuir con el manejo de este proble-
ma, se explord la relacidn entre la incidencia de la enfermedad y variables relacionadas con propiedades fisicas
y quimicas del suelo, asi como el uso del suelo y la ubicacién altitudinal. Se estudiaron 269 fincas, empleando
un diseno de muestreo estratificado con afijacién proporcional al 4rea sembrada. Se analizaron suelos y tejidos
foliares, asf como los sintomas de la enfermedad. Se ajusté un modelo de regresion logistica para establecer el
efecto de las variables sobre la probabilidad de ocurrencia de la enfermedad. De acuerdo a los resultados del
modelo, mediante el software ArcGis 9.3 (ESRI®), se interpolaron los puntos en georreferenciados utilizando la
técnica de distancia inversa ponderada. En 52% de los predios evaluados, se detecté la enfermedad, y se encon-
tré una correlacién positiva y significativa entre la incidencia de la enfermedad, la conductividad hidrdulica
y la saturacién de potasio en suelo; y negativa y significativa con la altitud, concentracién de cobre foliar y
presencia de cultivos asociados.

Palabras clave adicionales: Ralstonia solanacearum, incidencia, nutricion, potasio, cobre.

! Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Corpoica), C.I. Tibaitat4, Mosquera (Colombia).
2 Autor para correspondencia. mmbolanos@corpoica.org.co

REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS HORTIiCOLAS - Vol. 10 - No. 2 - pp. 273-283, julio-diciembre 2016



274 BAUTISTA-MONTEALEGRE/BOLANOS-BENAVIDES/ABAUNZA-GONZALEZ/ARGUELLES-CARDENAS/FORERO-CAMACHO

ABSTRACT

In the department of Quindio (Colombia), the plantain crops have traditionally been the most important products
in the economy of the area; it covers more than 50% of the agricultural area and contributes with the 7.2% of the
national production. Ralstonia solanacearum bacterium is a causal agent of Moko disease of plantain and it is the
most important phytosanitary problem, since 17% of this disease increment in number of affected municipalities,
from 2002. In order to contribute to the management of this problem, it was explored the relationship between the
incidence of the disease and variables related to physical and chemical properties of soil as well as the soil use and
the altitudinal location. For this, 269 farms were studied, by using a stratified sampling design with proportional
allocation to the sown area. Soil and leaf tissues were analyzed as well as the symptoms of disease. According to the
model results, by ArcGis 9.3 (ESRI®) software, the georeferenced points were interpolated using the technique of
inverse distance weighted. The results showed that in 52% of the properties assessed, the disease was detected, and
a significant positive correlation was found between the incidence of disease and saturated hydraulic conductivity
and soil potassium; conversely, a negative and significant with altitude, foliar copper concentration and location of

associated cultivation was also shown.

Additional key words: Ralstonia solanacearum, incidence, nutrition, potassium, copper.
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INTRODUCCION

Entre los afios 2005 y 2012 en Colombia el cultivo
de platano ocup6 355.602 ha, con una produccién de
2.823.825 t y un rendimiento de 7.937,75 kg ha'. Los
departamentos de mayor participacién fueron Arau-
ca (12,5%), Antioquia (9,5%), Quindio (7,2%), Meta
(7,1%) y Caldas (6,8%) (MADR, 2013). En la regién
Quindiana, el platano contribuye con mas del 50% del
area agricola, 1997 fue el afo més representativo con
una participacién de 64,5%; para 1996 y 1997 conté
con 45.953 y 39.013 ha, respectivamente; en 2011 el
area disminuyé a 30.150 ha, con una produccién de
301.879 t y rendimiento de 10,01 t ha' (EVAS, 2006;
2009; 2010; 2012).

A pesar de presentarse incremento del rendimiento,
se ha registrado disminucién en la produccién y area
cultivada, atribuida a problemas de tipo climaético y
sanitario. El cultivo de pldtano Dominico Hartén,
propio del departamento, presenta diversos proble-
mas sanitarios, siendo la bacteria Ralstonia solana-
cearum Raza 2 la mas limitante. Esta es considerada
como el patégeno més agresivo de las musaceas en las
regiones tropicales y subtropicales del mundo, y por
su epidemiologfa, es una amenaza en paises donde
aun no se ha detectado (SENASICA, 2013). En &reas
afectadas se generan pérdidas econdmicas por “no
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producir” durante los meses de cuarentena y resiem-
bra; caso reportado en el Urabd Antioquefo, donde
las pérdidas durante 35 afios ascendieron a 1.328.763
cajas de banano (Castafieda y Espinosa, 2005).

La enfermedad puede presentarse en cualquier estado
fisiolégico de la planta, el ataque se desarrolla descen-
dentemente a causa de dafios mecanicos con herra-
mienta infectada o por ataque de insectos al racimo,
y ascendentemente cuando R. solanacearum penetra el
sistema radical o pseudotallo por heridas; al ingresar
causa el taponamiento de haces vasculares, inducien-
do debilitamiento por deficiencia de agua y nutrien-
tes, causando finalmente la muerte (Hurtado, 2012).

La bacteria esta reportada en 32 paises de Asia, Africa,
América del Norte, Central y Sur (EPPO, 2010). En
Colombia, se reporté en 1954 en el departamento de
Tolima, para 1962 se dispers6 al Magdalena y en 1968
y 1970 a la zona bananera de Urabd y el eje cafete-
ro, respectivamente (Granada, 2003). En el Quindio,
se registr6 en los municipios de Armenia, Calarcs,
Montenegro, La Tebaida y Quimbaya en 1998 (Mer-
chén, 1998), en 2000 se reporté en 105 fincas, com-
prometiendo un area de 81,06 ha y 10 afos después,
el drea aument6 a 418,21 ha (Vargas-Sanchez, 2000;



MOKO DE PLATANO Y SU RELACION CON PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS EN SUELOS

275

Bejarano, 2010; ICA, 2010). Para 2010, en el Quindio
se erradicaron 52.863 plantas y 17.621 focos (ICA,
2010); segin el ICA, seccional Quindio, las pérdidas
en produccién ascendieron a 6.800 t y 3.000 millones
de pesos (Bejarano, 2010).

La préactica de fertilizacién contribuye a disminuir
la incidencia y severidad de enfermedades, por ende
a la sostenibilidad de la produccién y preservacién
del ambiente (Datnoff er al, 2006; Méndez y Viteri,
2007; Bolafios-Benavides, 2011; Ceballos et al., 2014;
Viteri et al., 2012). Un desequilibrio nutricional puede
inducir factores de resistencia o predisposicién de las
plantas al ataque de patégenos (Chaboussou, 1967;
Gimenez y Rathjen, 2010; Riveros, 2010), de acuerdo
con las interacciones entre estos (Eschen-Lippold et
al., 2016). Adicionalmente, deficiencias nutricionales
pueden aumentar la susceptibilidad (Velasco, 2000;
Huber y Haneklaus, 2007) o incrementar la agresivi-
dad de las enfermedades (McMahon, 2012).

El andlisis de problemas fitosanitarios en regién de-
manda gran cantidad de recursos, por lo que mediante
geoestadistica y sistemas de informacién geografica
(SIG), se generan mapas tematicos sobre la distri-
bucidén espacial y temporal de fenémenos naturales
(Moral, 2004). Estas herramientas han sido ttiles en
estudios epidemioldgicos y control de enfermedades
(Nelson et al., 1999; Schroder, 2006), estimacién es-
pacial del ataque de patégenos (Lamsal, 2011; Parnell
et al., 2011; Huang et al, 2012) y el analisis de con-
diciones agroecolégicas que influyen en problemas
fitosanitarios (Chica et al., 2011; Bautista et al., 2013).

Por lo anterior, esta investigacién analizé la inciden-
cia de la enfermedad del moko o maduraviche en el
cultivo de platano Dominico Hartén (Musa AAB Sim-
monds) en el departamento de Quindio y su relacién
con concentracién foliar de nutrimentos, propiedades
quimicas y fisicas del suelo, asi como los usos de suelo
y cotas altitudinales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en 2013 en el departamen-
to de Quindio, localizado en el centro occidente del
pais entre los 0°04’41” y 0°43’18” de latitud norte y
los 75°23’41” y 75°53’56” de longitud oeste, con una
superficie total de 1.845 km? (IGAC, 1996). Para la
seleccién de las fincas se utilizé el muestreo estra-
tificado con afijacién proporcional, los estratos co-
rrespondieron a los 12 municipios del departamento.

El marco muestral se definié a partir de los estudios
de uso y cobertura de suelo a escala 1:10.000 (IGAC,
2010); mientras que el tamafio de muestra se calculd
con la siguiente expresion (Scheaffer et al,, 2007):

. piqi
Yi=1 lNiz ;
n= WL (1)
N2D + ¥i=1 IN1D; q;

Donde: n = tamanfo total de muestra; Ni = tamafo
del estrato i-ésimo (i=1, 2, 3); Wi = proporcién de
area productora de platano por estrato, con respecto
al drea total; pi = proporcién estimada de afectacién
por moko para cada estrato fijada en el 10%; gi=1- pj;
N = tamarfio total de la poblacién; D = confiabilidad
fijada en el 95% y un error de muestreo del 5%.

El tamafio de muestra por estrato, se definié con afi-
jacién proporcional al tamafo del estrato, con la si-
guiente expresion:

ni=n*Wi (2)

Donde: ni = tamano de la muestra por estrato i-ési-
mo (i=1, 2, 3); n = tamafio total de muestra; Wi =
proporcién de area productora de platano por estrato.

De acuerdo con el nimero de fincas cultivadas con
platano en el departamento y la expresién empleada
para determinar el tamafio de la muestra, se estable-
ci6 el ndmero de fincas a evaluar en los diferentes mu-
nicipios (Tab. 1).

Tabla1. Tamaio de la muestra por municipio en el departa-
mento de Quindio.

Municipio | No. de fincas | Muestra
Armenia 373 60"
Buenavista 142 13
Calarca 364 35
Circasia 303 7
Cérdoba 210 10
Finlandia 508 7
La Tebaida 144 20
Montenegro 572 60
Quimbaya 486 36
Salento 66 7
Génova 188 7
Pijao 183 7
Total 3539 269

* Confiabilidad fijada en el 95% y un error de muestreo del 5%.
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Las fincas seleccionadas en la muestra se georreferen-
ciaron utilizando un GPS Gpsmap® 76S (marca Gar-
min®). La incidencia de la enfermedad en las fincas
se identificé aleatoriamente, clasificindolas como sa-
nas o enfermas, mediante evaluacién de sintomas en
campo y reportes del ICA, seccional Quindio (2012).

Se realiz6 andlisis fisico y quimico de los suelos, y qui-
mico del tejido foliar en el Laboratorio de Suelos de
Corpoica, Tibaitatd (Mosquera, Cundinamarca). Los
resultados fueron sometidos a comparacién de me-
dias para dos grupos independientes (sano y enfermo)
mediante la prueba t de Student-Welch con un nivel de
significancia P<0,05.

Con el propésito de estimar la incidencia de la enfer-
medad en funcién de las variables a nivel del suelo y
foliar, se ajusté un modelo de regresién logistica utili-
zando el procedimiento LOGISTIC del software SAS;
se seleccioné el modelo con variables significativas
segn la prueba Ch? de Wald, sobre la probabilidad de
ocurrencia de esta enfermedad:

L 3)

P(ocurrencia moko) =
1+e*[(ﬂo+ﬂlx1+ﬂzxz+--- +ﬂVX/,)}

Donde: B, = pardmetros estimados mediante el ané-
lisis de regresién logistica, correspondientes a cada
una de las variables explicativas o independientes;
X, = variables explicativas (variables fisicas y quimi-
cas del suelo, y quimicas a nivel foliar); i= 1, 2,...;
p = ntmero de variables independientes.

Finalmente, mediante herramientas geoestadisticas
(Geostatical Analyst) del software ArcGIS 9.3 software
(ESRI®) y el método deterministico de interpolacién
espacial: Distancia Inversa Ponderada (IDW — Inverse
Distance Weight), se representaron cartograficamente
patrones de distribucién de las variables mas signifi-
cativas del modelo sobre la probabilidad de incidencia
de la enfermedad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia de R. solanacearum

EI 52% de las fincas se encontraron afectadas por la
enfermedad, con incidencias de 77, 75 y 60% en los
municipios de Armenia, Montenegro y La Tebaida,
respectivamente; por otro lado, los municipios de
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Quimbaya, Pijao, Calarcd, Circasia, Cérdoba, Buena-
vista y Filandia presentaron valores inferiores al 50%,
mientras que Salento y Génova no reportaron la en-
fermedad (Fig. 1, izq.).

En este sentido, la distribucién de la enfermedad en
las fincas afectadas tiene influencia directa con la ubi-
cacién de los focos, ya que como lo reportan Tapiero
et al. (2007), la enfermedad se desarrolla en zonas cer-
canas y lejanas a los focos, debido a la concentracién
del inéculo en suelo sin vegetacidn, arvenses hospe-
deras asintomaéticas, aguas de escorrentia y tejidos
infectados (Gonzélez et al., 2012).

La ubicacién de las fincas respecto a la hidrologia del
departamento permitié observar mayor cantidad de
predios enfermos en cercanfas a fuentes hidricas. El
papel del agua como reservorio de bacterias es esen-
cial para su dispersién, ya que focos de un agente
causal han tenido origen mediante la diseminacién
por aguas residuales o agroindustriales (Elphinstone,
1998; Steadman et al., 1975; Penalver et al., 2009).

Para R. solanacearum Raza 2, se resalta la diseminacién
mediante canales de riego y drenaje, agua de esco-
rrentia, rios, arroyos o inundaciones por desborde de
estos (Martinez y Garcia, 2003; Tapiero et al., 2007),
los cuales establecen la enfermedad en zonas sanas y
su expansién por otros agentes diseminadores (Mu-
nar-Vivas et al., 2010; Alvarez et al., 2015) (Fig. 1, der.).

Propiedades fisicas y quimicas de suelo,
y concentracion foliar de nutrimentos

De acuerdo con la prueba ¢ de student para comparar
fincas sanas y enfermas con respecto a las propieda-
des del suelo, se presentaron diferencias significativas
(P=<0,05) para Cu, Mn, B, Al, Ca/K y altamente sig-
nificativas (P<0,001) para K, Mg/K, Ca+Mg/K, pH,
MO, CIC, CH y AL+H (Tab. 2). Por otro lado, la con-
centracién foliar nutrimentos presenté diferencias
significativas (P<0,05) para I, S, Cu, Mn y B (Tab. 3).

El suelo de fincas reportadas como sanas presenté pH
fuertemente 4cido (5,8), alta concentracién de mate-
ria organica (MO) y aluminio (Al), asi como exceso
de cobre (Cu) y boro (B), por otro lado, las fincas con
plantas enfermas presentaron desbalance en las rela-
ciones catiénicas del suelo y los valores de potasio (K)
lo cual puede dificultar la asimilacién de cationes bi-
valentes como Ca?* y Mg*? (Tab. 2).
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Figura 1. Patron de incidencia de moko de platano (izq.) y distribucion de fincas sanas y enfermas en funcion de la higrologia
(der.) del departamento de Quindio. Escala 1:250.000. Fuente: Corpoica, 2016.

El suministro de calcio mejora la resistencia de las
plantas a enfermedades causadas por hongos y ne-
matodos (Agrios, 2005), esto mediante la inhibicién
de enzimas que degradan la superficie de los tejidos,
adicionalmente, mayor contenido en paredes celula-
res aumenta la resistencia a patégenos causantes de
marchitez vascular, al formar complejos de pecta-
to-Ca que hacen resistentes las paredes del xilema
(Waggoner y Dimond, 1955; Corden, 1965; Spann y
Schumann, 2010). Por su parte el magnesio se consi-
dera como un activador de enzimas involucradas en
la formacién de especies reactivas de oxigeno (ROS)
y un factor que disminuye la viabilidad de esporas de
hongos cuando se encuentra alta relacién con el calcio
y potasio (Chuang, 1988).

Segtin los resultados de los andlisis foliares, las plan-
tas de las fincas sanas presentaron alta concentracién
en la mayoria de los elementos exceptuando potasio
(K), sodio (Na), hierro (Fe) y boro (B) (Munson, 1998)

(Tab. 3).

De acuerdo con el andlisis de regresién logistica para
establecer efectos de las variables del suelo y la con-
centracién foliar de nutrimentos, asi como la prueba

t realizada, se observé que la probabilidad de ocurren-
cia del moko de platano estd relacionada negativa-
mente con la altitud (A/t) y la concentracién foliar de
cobre (Cufol); mientras que la conductividad hidrduli-
ca (CH) del suelo y la saturacién de potasio en el suelo
(Con K) se relacionaron positivamente:

1
1+e-[(10.263-0.008 A/t +0.121 CH~-0.098 Cufol+7.648 Con k)]
R? = 38,8%
o 4)

P(ocurrencia moko) =

La CH cuantifica el paso de agua en las primeras ca-
pas del suelo y describe la movilidad subsuperficial o
subterranea (Forsythe, 1975; Montenegro y Malagén,
1990). Las fincas con mayores valores de CH se pre-
sentaron en los municipios de Armenia y Quimbaya
(Fig. 2, izq.), coincidiendo con la mayor concentracién
de predios enfermos en cercanfas a fuentes hidricas.

En este sentido, Tapiero et al. (2007) evaluando la
persistencia de la bacteria R. solanacearum en suelo y
aguas que conforman el flujo fredtico de cultivos de
platano del municipio de Fuente de Oro, Meta; men-
cionaron la influencia del movimiento de agua sobre
la dispersién del patégeno en el drea de estudio.
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MO0:%; P'S, Fe, Cu, Mn, Zny B: mg kg'; Al+H, Al, Ca, Mg, K'y Na: cmol*) kg'; CIC: cmol kg'; Day Dr: g cm?; CH: cm h''; *: Significativo a P<0,05; **: Significativo a P<0,001.
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Para la concentracién de potasio (Con K) en suelo, se
observé que las fincas que presentaron mayor concen-
tracién de este elemento, reportan mayor incidencia
de la enfermedad, la cual se concentra en los munici-
pios de Quimbaya, La Tebaida, Armenia y Montene-
gro (Fig. 2, der.).

Conocidas las funciones metabdlicas del K en la plan-
ta y su efecto sobre enfermedades (Datnoff er al,
2006), la incidencia de R. solanacearum y su relaciéon
con la saturacién de K en el suelo puede ser interpre-
tada como poca disponibilidad de este elemento o un
proceso de fijacién por parte del suelo. Este fenéme-
no se presenta cuando los iones de potasio se ubican
en los sitios donde han sido adsorbidos, lo cual cau-
sa una contraccién de las ldminas de arcillas (Cox y
Uribe, 1992) y se ve influenciada por factores térmi-
cos, formas de K y condiciones de humedad (Huang
y Jin, 1996; Conti, 2001; Navarro y Navarro, 2013).
Los suelos del departamento de Quindio se clasifican
dentro del orden Andisol (IGAC, 1995); de acuerdo a
su mineralogfa, fraccién arcillosa y grado evolutivo,
muestran un alto predominio de las arcillas neofor-
madas como caolinita y esmectitas (Sdnchez y Ru-
biano, 2015).

Seglin un estudio mineralégico del departamento de
Quindio (IGAC, 2004), los suelos con topografia de
vertiente muestran contenidos superiores al 50% de
caolinita y la abundancia de caolinita en sus suelos
(68%), se relaciona con una capacidad de intercam-
bio candnico variable (CICV), superior a la CICE.
Los suelos con cantidades considerables de arcillas
caolinitas inducen baja disponibilidad de K hacia el
sistema suelo-planta y presentan baja CIC, lo cual
hace que el K intercambiable sea bajo (Jiménez ez al,
2008); esta condicién sugiere un suministro adicional
del elemento (Navarro y Navarro, 2013), para lograr
una mejor respuesta a nivel fisiolégico y productivo
frente a la fertilizacién con macronutrientes (Bola-
fos-Benavides et al., 2000).

El cobre foliar (Cufol) present un efecto significativo
en la reduccién de la probabilidad de ocurrencia de
la enfermedad. El cobre esté involucrado en procesos
de transferencia de electrones y proteinas oxidativas,
asi como en la sintesis de ADN-ARN y procesos foto-
sintéticos (Marschner, 1995); este elemento tiene una
tasa de absorcién baja, se ve afectado principalmente
por la especie de Cu (Kopsell y Kopsell, 2007) y su
deficiencia ha sido relacionada con la disminucién en
la lignificacién del xilema (Evans ez al., 2006).
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Figura 2. Distribucion de fincas sanas y enfermas en funcion de la conductividad hidraulica (izq.) y la concentracion de potasio
en el suelo (der.) en el departamento de Quindio. Escala 1:250.000. Fuente: Corpoica, 2016.

El efecto del Cu sobre una enfermedad es atribuido a
una toxicidad directa sobre los patégenos y al incre-
mento de la resistencia del hospedero frente a estos, se
considera un regulador esencial de enzimas involucra-
das en la produccién de compuestos antimicrobianos,
flavonoides, oxidaciéon de aminoécidos, produccién
de especies reactivas de oxigeno y la regulacién en la
expresion de genes de resistencia (Evans er al,, 2006).
A este elemento se le han atribuido efectos sobre
disminucién de las poblaciones e incidencia de en-
fermedades causadas por bacterias (Medina-Urrutia
y Stapleton, 1985; Kairu et al,, 1991; Jones y Woltz,
1993; Datnoff et al., 2006).

En la presente investigacién, los cultivos de platano
se ubicaron entre 1.064 y 1.819 msnm. La enfermedad
se presentd en las fincas ubicadas a partir de 1.064
msnm mientras que las fincas en altitudes superiores
a 1.676 msnm fueron reportadas como libres de la en-
fermedad (Fig. 3, izq.). La relacién de menor inciden-
cia de la enfermedad respecto a la altitud, puede estar
relacionada con la epidemiologia del patégeno, ya que
segin Goszczynska er al. (2000) y SENASICA (2011),

R. solanacearum Raza 2, se desarrolla a temperaturas
entre 35 y 37°C.

Los resultados del presente estudio ubicaron las fin-
cas enfermas en el paisaje de piedemonte, con clima
medio muy himedo a medio himedo sobre un piso
térmico templado. Por otro lado, las fincas sanas se
ubican en el paisajes de montafia, con climas frios
muy hdmedos a extremadamente frios-htimedos, so-
bre pisos térmicos frios a extremadamente frios, los
cuales presentan temperaturas promedio de 8 a 17°C
(IGAC, 2014).

Se establecié que la baja probabilidad de ocurrencia
de la enfermedad esté relacionada significativamen-
te con la cobertura de cultivos permanentes (Per) en
comparacién con cobertura de cultivos de platano

(PI).

1
1+e-[(0121+0.111 PI- 00131 Per)] (5

R? = 16,81%

P(ocurrencia moko) =

Esto podria ser entendido como menor probabilidad
de ocurrencia de la enfermedad cuando se cuenta con
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diversificacién en las fincas cultivadas con platano. La
combinacién en un policultivo de especies suscepti-
bles y resistentes a una enfermedad, reduce inciden-
cias de microorganismos fitopatégenos, debido a la
formacién de barreras frente al movimiento de mi-
croorganismos, modificacién de microclimas, rompi-
miento de ciclos bioldgicos de patdgenos, efecto sobre
la dindmica de las poblaciones de insectos vectores,
supresién de arvenses hospederas, asi como el efecto
de plantas con propiedades alelopaticas (Gémez-Ro-
driguez y Zavaleta-Mejia, 2001; Arenas et al, 2005;
Guzman y Alonso, 2008).

CONCLUSIONES

En 2013 en el departamento de Quindio, 10 de los 12
municipios registraron la enfermedad del moko de
platano, los municipios de Salento y Génova se en-
contraron aparentemente libres de la bacteria.

El 52% de las fincas evaluadas en el departamento de

Quindio registraron la enfermedad del moko de plata-
no, la cual mostré mayor incidencia y concentracién

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

entre los municipios de Armenia, Montenegro, La Te-

baida y Quimbaya.

De acuerdo a la cartograffa generada, se observaron
fincas afectadas por moko de pldtano en cercanias a
fuentes hidricas del departamento de Quindio, factor
que favorece la diseminaciéon de la bacteria.

Se observé alta probabilidad de ocurrencia de la en-
fermedad en suelos con alta conductividad hidr4ulica
y alta concentracién de potasio; también se observéd
baja probabilidad de ocurrencia en plantas con alta
concentracién de cobre foliar y en fincas situadas a
mayor altitud.

De acuerdo con la cobertura productiva del departa-
mento de Quindio, se observé baja probabilidad de
ocurrencia de la enfermedad en fincas con cultivos
permanentes y alta probabilidad en dreas con platano
en monocultivo.

Se evidenci6 que las condiciones agroecolégicas como
las propiedades del suelo y la vegetacién, tienen in-
fluencia sobre la presencia de la enfermedad; esto
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debe incluirse para planificar acciones culturales y sa-
nitarias en el cultivo de platano.

Se recomienda realizar estudios mé&s detallados sobre
las propiedades fisicas y quimicas de los suelos, asi
como la influencia de la nutricién en el desarrollo de
la enfermedad del moko de platano causada por R.
solanacearum.

Se recomienda adelantar trabajos concernientes a la
influencia de las condiciones agroecoldgicas y tipos de
coberturas en las zonas productoras de platano, y su
relacién con el desarrollo de la enfermedad del moko
de platano.
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