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RESUMEN

La produccién de Musa spp., se ha incrementado considerablemente, trayendo beneficios econémicos al
Valle del Cauca, pero ocasionando fuerte degradacion de la fauna edafica y propiedades fisicoquimicas del
suelo. Se evalué calidad y sanidad del suelo, utilizando el Indicador General de Calidad del Suelo (IGCS) en
20 fincas de 8 municipios del departamento, combinando los subindicadores y su relacion directa con la
incidencia de nematodos fitoparasitos y de vida libre, para identificar y proponer manejos sustentables de
las unidades productivas. Se determinaron variables asociadas a la diversidad del suelo: Fauna edéfica,
fertilidad, propiedades fisicoquimicas y morfologia de los agregados. El municipio Yotoco tuvo mayores
valores IGCS con gran cantidad de MOS, pocas enfermedades y buen manejo integrado de plagas (valor =
1). Asi como para el Indicador de Incidencia de Nematodos Fitoparasitos (valor = 0,3), el municipio Palmira
presentd la mayor cantidad de géneros de nematodos fitoparasitos encontrados por poca cobertura vegetal,
como Rotylenchulus en raiz y suelo reportados para el departamento; sobrepasando el umbral econdmico
(1000-2000 individuos 100g/suelo), causando pérdidas de mas del 50% del cultivo y siendo la localidad mas
propicia para la implementacion de tecnologias de restauracion del suelo.

GENERAL INDICATOR OF SOIL QUALITY AND INCIDENCE OF PLANT
PARASITIC NEMATODES IN 20 FARMS OF THE CAUCA VALLEY

CULTIVATED WITH MUSA spp.
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ABSTRACT

The production of Musa spp. has increased considerably, bringing economic benefits to Valle del Cauca, but causing
strong degradation of the edaphic fauna and physicochemical properties of the soil. Soil quality and health were evaluated
using the General Soil Quality Indicator (IGCS) in 20 farms in 8 municipalities of the department, combining the sub-
indicators and their direct relationship with the incidence of phytoparasitic and free-living nematodes, to identify and
propose sustainable management of the productive units. Variables associated with soil diversity were determined:
edaphic fauna, fertility, physicochemical properties and aggregate morphology. The municipality of Yotoco had higher
IGCS values with a large amount of SOM, few diseases and good integrated pest management (value = 1). As well as for
the Phytoparasitic Nematode Incidence Indicator (value = 0.3), the municipality of Palmira had the highest number of
genera of phytoparasitic nematodes found by little plant cover, such as Rotylenchulus in roots and soil reported for the
department; exceeding the economic threshold (1000-2000 individuals 100g/soil), causing losses of more than 50% of the
crop and being the most propitious locality for the implementation of soil restoration technologies.
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INTRODUCCION

La produccion de platano y banano es
fuente potencial en la economia, seguridad
y soberania alimentaria del departamento;
su rendimiento y productividad se ha
condicionado  debido a  manejos
inadecuados en campo que deterioran
progresivamente los factores bioldgicos y
fisicoquimicos del suelo en los dltimos
afios por consecuencia de practicas
convencionales que se encuentran
asociadas al mal manejo agronémico
debido al uso indiscriminado de
agroinsumos, pérdida de coberturas
vegetales, plantaciones antiguas bajo
modalidad monocultivo con poca o nula
asociacion, degradacion y erosion de
suelo; conllevando a la reduccién de los
servicios ecosistémicos en cuanto a
fertilidad, calidad y sanidad en las
unidades productivas (Velasquez et, al.,
2017; Millan-Carvajal, 2018; Pefia
Morales et al., 2021). Esto se debe a las
altas exigencias de calidad del producto en
los mercados externos, aumentando los
costos de produccion e incrementando la
presencia de problemas fitosanitarios en
las zonas productoras de platano y banano
tipo exportacion, especialmente el
complejo de nematodos fitoparasitos de
mayor importancia agricola, abarcando
especies infectivas importantes como el
barrenador Radopholus similis, seguido de
Rotylenchulus del agallador Meloidogyne
ssp., Helicotylenchus y Pratylenchus, los
cuales se encuentran ampliamente
distribuidos en las zonas plataneras y
bananeras del pais. Estos nematodos
causan problemas de anclaje a las plantas,
afectando fuertemente el sistema de raices
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produciendo lesiones y pudricion, lo que
impide la absorciobn de nutrientes,
incrementa la susceptibilidad al ataque de
hongos y bacterias y disminuye el
crecimiento vegetativo y de sistemas de
raices (Lu et al, 1990; Dias-Arieira et al.,
2021; Gongalves, 2022).

Por el contrario, los nematodos de vida
libre en las redes troficas del suelo son
excelentes controladores poblacionales y
recicladores de nutrientes de la rizosfera,
siendo excelentes bioindicadores de salud
y calidad. Gracias a su alta expresion y
sensibilidad a cambios y perturbaciones,
pues son organismos multicelulares de
mayor abundancia que se agrupan en
diversas especies por sus habitos con
caracter benéfico o patdgeno y que su
poblacion aumenta o disminuye debido al
abuso de nematicidas en campo, tales
como Carbofuran®, Profox®, Aldicarb®
y Glufosinato de amonio, afectando la
productividad del cultivo y generando
serios problemas en la calidad y sanidad
del suelo (Varon et al., 2001; Chagueza
Villareal, 2011). En ambos grupos de
nematodos existen alrededor de 20
ordenes diferentes dentro del phylum
Nematoda, siendo los mas representativos
saprofagos, depredadores, micofagos,
bacteriofagos, saprofitos y fitopatdgenos
(Rotylenchulus, Rhabditida, Plectidae,
Cicronematidae, Tylenchida,
Aphelenchida, Dorylaimida, Radopholus
S.). Estos nematodos cumplen diversas
funciones:  control  poblacional  de
protozoarios, rotiferos, patégenos vy
rizobacterias; fijacién nodular de N en las
raices de las plantas, regulacién del N
inorganico, ademas de consumir semillas
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y materia organica en sus diferentes
estados antes de mineralizarse (Torrado &
Castafio, 2009; lzidoro et al., 2021;
Gongcalves, 2022)

Los subindicadores  bioldgicos vy
fisicoquimicos, son herramienta clave en
la incidencia y abundancia de los
patdgenos en el suelo, a causa de cambios
en el ambiente. Evidencian su abundancia
y resistencia en condiciones de sequia,
pérdida de la humedad y estrés hidrico en
areas cultivadas con iguales manejos
agronémicos, lo que conlleva a un estudio
profundo en el comportamiento de estos
organismos y proporcionando informacién
importante para la toma de decisiones
(Lavelle, 2015; Jamioy, et al., 2015; Da
Silva et al., 2015; Giraldo Sanchez, 2020).

Los Indicadores Generales de la Calidad
del suelo (IGCS) son una excelente
herramienta matematica, predictora del
estado fitosanitario, calidad y sanidad de
los suelos cultivados, que agrupa los
valores de subindicadores bioldgicos y
fisicoquimicos para determinar servicios
ecosistémicos importantes del suelo:
manejo sustentable, cobertura vegetal,
pérdida y/o mejoramiento de ecosistemas
productivos  agroecolégicos 'y de
conservacion (Lavelle et, al., 2020;
Bunemann et al., 2018; Pefia Morales et
al., 2021). Se evaluo el impacto en suelos
cultivados con platano y banano en el
departamento del Valle, midiendo
variables asociadas a fertilidad, diversidad
bioldgica, resiliencia y sanidad del mismo,
permitiendo encontrar la incidencia de
nematodos  fitopardsitos de  dafio
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econdmico fuerte en 20 unidades
productivas de 8 municipios.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio:

El Valle del Cauca se sitda al suroccidente
del pais y forma parte de las regiones
andina y pacifica; localizado entre los 05°
02' 08" y 03° 04' 02" de latitud norte y 72°
42' 27" y 74° 27' 13" de longitud oeste,
cuenta con una superficie de 22. 140 Km2
ocupando el 1.94% del territorio nacional.
Limita al norte con los departamentos de
Choc6 y Risaralda; al oriente con los
departamentos de Quindio y Tolima; al sur
con el departamento del Cauca, y al
occidente con el Océano Pacifico y el
departamento del Chocd. Las 20 fincas
muestreadas se escogieron de una base de
100 datos de productores de Musa spp. del
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departamento.

Figura 1. Distribucion de fincas evaluadas.
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Tabla 1. Ubicaciones geogréficas 20 fincas seleccionadas

Finca

Municipio

Vereda

Altitud
msnm

Coordenadas UTM

Finca 1

Palmira

Caugassco,

1050

3°29195'N 76927 4368' O

Finca 2

Palmira

Bolo Alisal

800

32753 1"N | 76°20'59.6" O

Finca 3

Palmira

Rozo

980

3°36IT2N | 76°23'0.03" 0

Finca 4

Palmira

Rozo

987

3°36'46. 1N | 76°23'18.2" 0

Finca 5

Yotoco

Miravalle

1612

3°58'315'N | 76°23'14.4" 0

Finca 6

Yotoco

Miravalle

1642

3°68'9.95'N | 76°22.7068'0

Finca 7

Yotoco

El Bosque

1734

3°69.297'N 76°24.012' 0

Finca 8

El Cairo

Guayaquil

1640

4°4330.9°N | 76°12.459' 0

Finca 9

El Cairo

Guayaquil

1601

4°43'35'N 76°12'98 3" O

Finca 10

El Cairo

Los Camellones

1610

4°43296'N | 76°11'59.5" 0

Finca 11

Buenaventura

Zabaletas

27

3°45759'N 76°57'82" O

Finca 12

Sevilla

El Manzano

1688

47.02T'N 75°54.624' O

Finca 13

Sevilla

La Estrella

1296

414 224'N 75°58 696 O

Finca 14

Caicedonia

La Morelia 1

1690

417 409°N 75°48 593 0

Finca 15

Caicedonia

San Pedro y San Pablo

1715

4*16.866'N 75°48.331°0

Finca 16 | Obando Playa Rica 1294 | 4°36.373'N 75°53.036'0
Finca 17 | Obando Playa Rica 1223 | 4°36.476'N 75°52.845' 0
Finca 18 | Argelia La Marina 1593 | 4°43.93'N T6°7.34'0
Finca 19 | Argelia El Recreo 1624 | 4°43.338'N 76°7.686" O
Finca 20 | Argelia Caleniaderos, 1532 | 4°43617° N | 76°8.124 O

Figura 1. Ubicacién geogréfica 20 fincas
productoras de Mussa spp. Valle del Cauca, 2016.

Seleccion Subindicadores para crear
IGCS de acuerdo al uso de suelos

Se discriminaron cinco subindicadores
(p<0.001), siendo variables especificas
para la creacién del indicador general de la
calidad del suelo IGCS e incidencia de
nematodos fitoparasitos, de acuerdo al
estado actual del uso del suelo de las 20
fincas muestreadas:

v" Variables bioldgicas: abundancia y
diversidad de macrofauna del suelo
mediante la metodologia Tropical Soil
Biology and Fertility (TSBF-CIAT)

ISSN 0562-5351  e-ISSN 2665-6558

(Lavelle, 1998., Anderson y Ingram,
1993).

v" Variables morfoldgicas: La
morfologia del suelo se determind
mediante el método de Velasquez et al.
(2007) en su version simplificada de
Topoliantz et al. (2000).

v" Variables fisicas: densidad aparente,
densidad real, resistencia tangencial al
corte, resistencia a la penetracion,
textura.

v Variables quimicas: pH, capacidad de
intercambio cationico, fosforo
disponible, nitrogeno, Ca, Na, K,
materia organica.

v' Variable nematodos fitoparéasitos:
Método centrifugacion-flotacion
sacarosa (Varén & Castillo, 2001).

Seleccidon muestras a evaluar

Se realiz6 trabajo en campo durante 6
meses (2016), evaluando calidad del suelo,
macrofauna, densidad, diversidad e
incidencia de nematodos fitoparasitos y de
vida libre. La calidad del suelo se evaluo
por sitio con cinco transectos separados a
30m y colectando 15 muestras cada una de
las fincas productoras. La macrofauna se
determind utilizando el método TSBF —
Tropical Soil Biology and Fertility —
(Lavelle, 1988; Anderson & Ingram,
1993) con monolitos de 25*25cm hasta 20
cm de profundidad. Los insectos edéaficos
fueron separados e identificados en 10
ordenes. La fertilidad quimica se evalu6 a
través de ocho propiedades (pH, C, K, P,
Ca, Mg, Al, Na), se evaluaron ademas las
siguientes variables fisicas del suelo:
densidad aparente, humedad gravimétrica
y resistencia a la penetracion. La
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morfologia del suelo se evalud segun la
metodologia desarrollada por Velasquez et
al. (2007a., 2007b); en cada punto se toméd
un monolito de 10x10cm y 10cm de
profundidad, cada uno de estos bloques
fueron separados suavemente para obtener
sus  diferentes  componentes: (1)
Agregados biogénicos, producidos por los
“ingenieros del ecosistema” como las
lombrices, termitas, hormigas y algunas
larvas de coledpteros; los cuales pueden
diferenciarse por sus colores oscuros
(deyecciones de lombrices), formas
circulares, galerias y macroporos, (2)
Agregados  fisicos,  producto  de
compactaciones producidas por poca
cobertura vegetal y accion del agua,
generalmente en suelos arcillosos con
presencia de trazas de herbicidas y altos
contenidos de fertilizantes.

Los nematodos fitoparasitos y de vida libre
se evaluaron mediante cinco muestras de
raiz y suelo, ubicando puntos de muestreo
a una distancia de 30 cm base de la planta
y profundidad de 0-20cm. Se lavaron y
separaron las raices funcionales (sanas),
no funcionales (porcentaje afectacion), y
raices muertas; cortdndose
longitudinalmente segin su separacion y
pesadas para posterior proceso de
extraccion por centrifugacion-flotacion,
usando un gradiente de densidad con
sacarosa al 50%. El mismo procedimiento
fue realizado para la extraccién en
muestras de suelo, con alicuota de 1 mi
después de extraccion de muestras de raiz
y suelo para posterior evaluacion al
microscopio (15ml suelo y 20ml raiz). Los
nematodos encontrados se promediaron de
acuerdo a su presencia y proporcion en
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cada una de las muestras de suelo,
encontrandose en gran mayoria nematodos
fitoparésitos donde se estimd su nimero
segun la especie y su clasificacion
taxondmica. La identificacion  de
nematodos fitoparasitos se realizd con
claves taxonomicas de THORNE (1961),
MAGGENTI et al., (1987), LUC et al.
(1990), HUNT (1993); MAI et al. (1996),
SIDDIQI  (2000), CASTILLO &
VOVLAS (2008) y PERRY et al. (2009).

Tratamiento Estadistico

Cada grupo de variables (macrofauna,
morfologia, fertilidad y calidad fisica) fue
someti0 a analisis de componentes
principales (ACP) y test de Montecarlo.
Todos los andlisis estadisticos se
realizaron con el software R (R Core
Team, 2013) y paquete ade4 para anélisis
multivariado (Dray y Dufour, 2007). La
construccion del indicador general de la
calidad del suelo (IGCS) tuvo cuatro
agrupaciones diferentes: (i) analisis de
ACP en cada uno de los cuatro conjuntos
de variables permitiendo discriminar las
fincas en funcion de su calidad y préactica
de uso del suelo, (ii) incidencia de
nematodos fitoparasitos que separan
significativamente los sitios de acuerdo a
la calidad del suelo, (iii) creacion de
subindicadores de la calidad del suelo
fisica, fertilidad, morfologia, macrofauna
del suelo, e incidencia de nematodos
fitoparasitos con valores que van desde
0,10 a 1,00; (iv) combinacion de los cuatro
subindicadores en un indicador general.
En el articulo Velasquez et al (2007a)
existe una completa explicacion sobre el
calculo del 1GCS. Se realizo un Cluster o
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Dendograma, evaluando la diferencia
entre las fincas con uso del suelo e
incidencia de nematodos fitoparéasitos,
obteniendo los valores del factor 1y 2 para
la creacion del Indicador General de la
Calidad del Suelo y poder comparar con el
Subindicador de incidencia de nematodos
fitoparasitos (Velasquez et al., 2007a;
Grimaldi et al., 2014; Lavelle et al., 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

ACP & Cluster Subindicadores e
Indicador General de Calidad del Suelo
(IGCS)

El andlisis de componentes principales
(Figura 3), separa las fincas de los
municipios de Yotoco, Argelia y
Caicedonia (39,3%), en funcién de altos
contenidos de MOS vy alta capacidad de
intercambio cationico, debido a las buenas
practicas que en esas unidades productivas
se manejan y respondiendo a los valores de
subindicadores Macrofauna, Morfologia y
Propiedades fisicas con valores altos, por
la  conservacion de coberturas,
introduccion  constante  de  abonos
minerales o de sintesis industrial
acompafiados de organicos solidos,
aplicacion de herbicidas naturales y
biopreparados; permitiendo una mayor
diversidad y abundancia de los organismos
edaficos que ayudaran en el reciclaje de
nutrientes, calidad y sanidad de los
cultivos de Mussa, con los valores mas
altos del Indicador General de Calidad del
Suelo IGCS (Lavelle et al., 2015; Londofio
Motta, 2016; Gongalves, 2022). Las fincas
de los municipios de Palmira, Obando y El
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Cairo presentaron altos contenidos de
fésforo, magnesio, calcio y un alto rango
de pH; posiblemente por riego con aguas
ligeramente  alcalinas o  aplicacion
excesiva de formas disponibles de
fosfatasas y potasas que alcalinizan el
medio, lo que puede estar presentando
carencia de nutrientes de elementos
menores a consecuencia del pH alcalino.
Esto no permite una correcta asimilacion
de elementos menores (Fe3*, Fe?*, Zn?*,
Cu?*, Mn?"), ademas de indicar que el pH
tendra relacion directa siempre con la CIC,
disponibilidad de bases de cambio y
micronutrientes en las  superficies
especificas de las arcillas. (Morales
Manzano, 2017; Gagaglione et al., 2020;
Delgado-Gonzales et al., 2022).

F2(11.9%)

\%Emwsnmm
-

3

.

A -
NIA F1(27.4%)

P<0.001

Figura 2. Analisis de Componentes Principales
ACP de los subindicadores de las variables
quimicas de las 20 fincas en los 8 municipios del
departamento.
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La figura 3 muestra los dos factores del
ACP, que explican el 62% de Ila
variabilidad total de los datos y separa de
forma significativa los ocho municipios
con la mejor calidad del suelo dada por
valores altos del indicador General de la
Calidad  del suelo (IGCS) vy
subindicadores. Las fincas de Yotoco,
Sevilla y Caicedonia, presentaron los
valores mas altos de calidad del suelo
(IGCS) y de riqueza de macrofauna,
indicando buenas propiedades bioldgicas,
fisicas y quimicas. EI manejo del cultivo
en estas fincas incluye la implementacién
de coberturas vegetales y la incorporacion
de materia organica de forma constante,
permitiendo  mayor  diversidad vy
abundancia de los organismos edéaficos
que ayudaran en el reciclaje de nutrientes,
calidad y sanidad de los cultivos (Brown et
al., 1999; Velasquez et al., 2007a). Caso
contrario le sucede a Palmira,
Buenaventura y El Cairo con la mayor
incidencia de nematodos fitoparasitos de
acuerdo a habito alimentario vy
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comportamiento infectivo:  saprofitos
(Rotylenchulus, Rhabditis, Plectidae,
Criconematidae, Aphelenchus, Tylenchus,
Dorylaimida) y endoparésitos
(Radophulus, Pratylenchus, Meloidogyne,
Helicotylenchus). Donde Palmira tiene la
mayor densidad de saprofitos vy
endoparasitos: Meloidogyne, Radopholus
y Helicotylenchus (1000 y 2000
individuos/100 g de suelo — 2000 a 4000
individuos/100 g de suelo); seguido de El
Cairo y Buenaventura con mediana
densidad: (entre 100 y 500 individuos/100
g de suelo). Estos umbrales de alta
incidencia son considerados nocivos para
los cultivos, cuando se aplican dosis
continuas de Carbofuran®, Profox®,
Aldicarb® y Glufosinato de amonio, baja
calidad de propiedades del suelo debido a
la poca o nula cobertura vegetal y
aplicacion de agrotdxicos para controlar
las “arvenses que compiten por nutrientes”
(\Varén et al., 2001; Feijoo et al., 2010;
Chagueza Villareal, 2011; Millan-
Carvajal, 2018).
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Figura 3. Analisis de Componentes Principales (ACP) con el IGCS, la macrofauna y las poblaciones de

nematodos de las 20 fincas en los 8 municipios del departamento.

Las fincas de los municipios de Palmira,
Buenaventura y El Cairo presentaron los
valores mas bajos (0.3, p-value<0.01) en el
claster, mostrando el valor del
Subindicador de nematodos, sucediendo el
caso contrario: el valor de 1 para la
incidencia de estos microorganismos es
bueno porque no hay mayor presencia,
mientras que valores por debajo de 0.8 son
malos porgue entre mas bajo mas indica
gue hay mayor incidencia de estos
individuos. Buenaventura presenta un
valor de 0.5 para una incidencia media de

nematodos

fitoparéasitos

e-ISSN 2665-6558

en

mayor

abundancia presentes en estos cultivos, por
agrondmicas,
especialmente en aplicacién de herbicidas,
fertilizantes nitrogenados y poca o nula
cobertura vegetal (Da Silva et al., 2015;

malas practicas

Dias-Arieira, 2020).
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Cluster Dendrogram
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Figura 4. Analisis de Cluster con valores de ACP de los subindicadores de las variables fisicas, de fertilidad
quimica, morfologia, macrofauna del suelo, Indicador de nematodos (IN) y de IGCS.

Los Subindicadores o variables del suelo
al agruparse de forma especifica, son una
herramienta predictiva en la evaluacion de
servicios ecosistémicos de unidades
productivas, siendo la morfologia y textura
del suelo subindicadores clave en la
retencidn y transporte de agua y minerales
gue estan estrechamente relacionados con
la profundidad del suelo y estimacion
potencial del cultivo ante la erosién. El
subindicador quimico evalu6 la cantidad
de nutrientes disponibles de acuerdo al
contenido del pH, disponibilidad de
nutrientes menores, la conservacion de
coberturas vegetales y ciclaje de nutrientes
por la accion de la macrofauna,

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Subindicadores bioldgicos como
nematodos fitoparasitos del suelo, son
herramientas clave que permiten su uso en
incidencia de patdgenos, al relacionarse
con las propiedades fisicoquimicas y
contenidos de  materia  organica
mineralizada, convirtiéndolas en

sustentando la produccién de los cultivos
y finalmente el cluster permitio la
agrupacion de todos los subindicadores,
para proyectar la incidencia de nematodos
fitoparasitos de acuerdo al uso actual del
suelo en cultivos de Mussa spp (Velasquez
et al.,, 2007% Pulleman et al.,, 2012;
Lavelle et al., 2014; Goncalves, 2022). El
IGCS permite en forma general, detectar
problemas al interior de las unidades
productivas, asi como medidas correctivas
para  revertir  paulatinamente  con
enmiendas orgénicas y bioldgicas,
aquellos dafios causados por malos
manejos agrondmicos en cultivos de
Mussa spp.

poderosas herramientas predictivas de la
evaluacion y monitoreo de la calidad y
sanidad de unidades productivas
sembradas con Mussa spp.

El subindicador de macrofauna (densidad
y abundancia), permite evaluar los
servicios ecosistémicos de las unidades
productivas, posibilitando el monitoreo de
las propiedades fisicas como estabilidad
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estructural de agregados, estado de
compactacion, aireacion, potenciales de
humedad y drenaje de los excesos de agua
al interior del perfil del suelo entre otras.

El subindicador quimico, permite la
evaluacion del estado de fertilidad de los
suelos por ciclaje constante de nutrientes,
gracias a las coberturas vegetales, ademés
de la toma répida de decisiones en la
aplicacion de fertilizantes, insumos y
plaguicidas  que  pueden  afectar
considerablemente la sanidad de los
suelos.

El IGCS permite la agrupacion de los
subindicadores, los cuales son predictores
en la observacion del equilibrio biético del
suelo, baja produccion y aplicacion de
grandes cantidades de agroinsumos,
causando contaminacion ambiental y
perjuicios a la salud del suelo, trabajadores
y habitantes de las zonas productoras. La
fertilizacion es de tipo sintesis industrial
(45%), y pocas unidades aplican
enmiendas organicas (35%) en su plan de
fertilizacion. Esto explica el alto consumo,
dependencia de elementos de sintesis
industrial y mineral, asi como elevados
costos en la produccion y baja
competitividad en los rendimientos que
conlleva a pérdidas econémicas en la
produccién.

Se recomienda el uso de biopreparados,
inoculacion de macroinvertebrados e
insertacion de enmiendas organicas para la
recuperacion de las propiedades biologicas
y fisicoquimicas. Un ejemplo claro y
demostrado es la fertilizacion biorganica o
FBO (Fertilisation Bio Organique) que
asocia la introduccién de materias

ISSN 0562-5351  e-ISSN 2665-6558

organicas de diferentes calidades en zanjas
cercanas a las plantas, con inoculacion de
la lombriz endbgea  Pontoscolex
corethrurus, una especie comun en la que
permite su reproduccion en dispositivos e
implementada en la segunda fase del
diagnostico del proyecto tecnologias
innovadoras para el manejo integrado de
plagas y enfermedades limitantes de
Mussa spp en el departamento y del cual
hay una guia técnica para su
implementacion en campo.
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