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INTRODUCCION

MEJORE LAS RAICES DE SUS PALMAS USANDO
TRICHODERMA

Uno de los principales problemas agronémicos del cultivo de palma aceitera (Elaets
guineensis Jacq.), en algunas zonas productoras del Ecuador, es el escaso desarrollo
de raices debido a causas bidticas (plagas como Sagalassa, cochinilla, escama roja,
hongos, etc.) y/o causas abidticas (fertilizantes mal aplicados, herbicidas y otros
agroquimicos en dosis inapropiadas, altas temperaturas, etc.).

El uso de raquis (racimo sin fruto) alrededor de las palmas, es una practica comtin
especialmente en sitios donde se tiene facilidades para conseguirlo. Entre otras
ventajas, ayuda a disminuir significativamente la incidencia del barrenador de la
raiz (Sagalassa valida), regula las poblaciones de la plaga por periodos prolongados
(Calvache, citado por ANCUPA, 2007), aumenta de manera considerable los
microorganismos benéficos de la rizosfera (Bernal y Morales, citados por ANCUPA,
2007), e incrementa el volumen de raices.

El raquis aplicado a la corona de la palma aceitera estimula la generacién de raices
terciarias y cuaternarias, indispensables para la absorcién de agua y nutrientes
(Recalde y Calvache, 2008). Aunque esta practica puede ser costosa y limitada para
ciertos palmicultores que estan alejados de las plantas extractoras, ofrece muchos
beneficios a quienes pueden optar por este residuo de la palma.

Por otro lado, se conoce que Trichoderma es un hongo saprofito de vida libre coman en
los ecosistemas del suelo, capaz de interactuar con raices y tejido foliar vegetal (Howell,
2003). Es considerado como un excelente controlador biologico de patégenos del suelo
(Sid-Ahmed et al., 2003), pues actia como hiperparasito competitivo, ya que produce
metabolitos antifingicos y enzimas hidroliticas que degradan la pared celular de
hongos patoégenos. Trichoderma, es avido por materia organica, sin la cual es dificil que
se establezca en el suelo para cumplir sus funciones, y mediante la descomposicion de
materia organica, libera nutrientes en formas disponibles parala planta (Godes, 2007),
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gracias a su actividad solubilizadora de fosfatos (Valencia et al., 2007) y a la
produccién de 4cido 3-indol acético, sustancia promotora del desarrollo del sistema
radical (Valencia et al., 2005).

Si bien es cierto, hoy se conocen las bondades del raquis y de Trichoderma, poco
o nada se conoce sobre el efecto de la combinacién de ambos para mejorar el
enraizamiento de la palma aceitera. Al aplicar el Trichoderma “nativo”, en combinacién
con el raquis previamente enfriado (a temperatura ambiente), el microorganismo
probablemente tendra mayores posibilidades de sobrevivir y establecerse en el suelo,
para potencializar el enraizamiento de la palma gracias a una mayor produccién de
raices responsables de la nutricién y absorciéon de agua. Con un sistema radicular
mas eficiente, obviamente se espera un mejor desarrollo de la palma y por lo tanto
una mayor contribucién en el rendimiento de fruta y aceite. Al mismo tiempo, se
contribuye al medio ambiente con una practica mas amigable.

Con este antecedente, la Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma Aceitera
(ANCUPA), en conjunto con la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ),
la Universidad Técnica de Manabi (UTM), la Estacion Experimental Tropical
Pichilingiie del INIAP y la empresa Servicios para la Palma y sus Derivados
(SERPADER S.A.) llevaron a cabo un estudio de laboratorio y campo.

Los objetivos en laboratorio fueron: a) aislar cepas nativas de Trichoderma spp.,
en zonas productoras de palma, b) caracterizar y seleccionar in vitro cepas de
Trichoderma spp., con mejores caracteristicas de crecimiento, ¢) determinar el efecto
de seis moléculas de pesticidas en el crecimiento de Trichoderma spp., y d) evaluar
la capacidad antagoénica de Trichoderma spp., frente a Fusarium oxysporum y Fusarium
solani. El objetivo en campo, fue determinar el efecto de la aplicacién de Trichoderma
spp., combinado con raquis, en el desarrollo de raices de la palma aceitera.
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METODOLOGIA

La  caracterizaciéon fenotipica  de
las cepas de  Trichoderma  (Cuadro
1) se realiz6 en el Laboratorio de
Investigacién y Biotecnologia del Centro
de Investigaciones en Palma Aceitera
(CIPAL) ubicado en el km 37.5 de la
via Santo Domingo-Quinindé, y en
el laboratorio de Proteccion Vegetal
de la Estacion Experimental Tropical
Pichilingtie del INIAP (km 5 via El
Empalme-Quevedo). Se  sigui6 la
metodologia de este tltimo laboratorio
con base a la propuesta de Samuels
(2004).

Las cepas de Trichoderma spp. (cuadro
1), fueron obtenidas del banco de
germoplasma del Laboratorio de
Investigacién y Biotecnologia del CIPAL.
Para la reactivacion se coloc6 un disco
de papel filtro seco conteniendo la cepa
en medio del cultivo Papa Dextrosa
Agar (PDA). Los aislados se cultivaron
a 30°C durante 7 dias. Posteriormente,

con las cepas reactivadas se determind
el crecimiento radial en mm/dia en
medio de cultivo con diferentes niveles
de pH y temperatura, crecimiento
radial en mm/dia en medio de cultivo
con adicién de insecticidas y herbicidas
y; capacidad antagénica frente a I
oxysporum y I solani.

Para determinar el crecimiento radial
en mm/dia de Trichoderma spp., discos
de PDA conteniendo el hongo se
cultivaron en medio PDA con niveles de
pH 4, 5, 6 y 7, luego se incubaron a 25
y 30 °C. Se realizaron lecturas diarias
del crecimiento con la ayuda de una
regla graduada, desde el centro de la
caja Petri hasta que el hongo alcanzo las
paredes de la misma.

La evaluacion de la tolerancia a
insecticidas y herbicidas de Zrichoderma
spp., se determin6 mediante el
crecimiento radial en cm/dia. Se colocod

Cuadro 1. Cepas nativas de Trichoderma spp., evaluadas en fase de

laboratorio

Aislado Codificacién Origen
Trichoderma sp. Thl San Lorenzo- Mataje
Trichoderma sp. Th2 San Lorenzo- El Consuelo
Trichoderma sp. Th3 La Concordia
Trichoderma sp. Th5 San Lorenzo- Km 5 via Ibarra

Fuente: Autores
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Cuadro 2. Dosis de ingredientes activos de insecticidas y herbicidas,

utilizadas para determinar el efecto en el crecimiento de Zrichoderma spp.

Ingrediente activo

Concentracion (ppm)

Terbufos 172
Oxamil 17
Benfuracarb 20
Endosulfan 25
Glifosato 12
Paraquat 12

Fuente: Autores

un disco de PDA con crecimiento de
Trichoderma spp., y frente al cual se
ubicé un disco de papel estéril de 7
mm impregnado con el producto de
interés. Se evaluaron los insecticidas:
Endosulfan, Oxamil, Terbufos,
Benfuracarb y los herbicidas: Glifosato
y Paraquat. Las dosis empleadas fueron
las equivalentes a las utilizadas en el
cultivo de la palma aceitera para el
control de insectos plaga (ej.: Sagalassa
valida, cochinilla y escama roja) y para
la realizacion de coronas quimicas,
respectivamente (Cuadro 2).

Para la evaluacion de la capacidad
antagonica de Trichoderma spp., se
colocé 1 disco de PDA con crecimiento
de Trichoderma y un disco de PDA con
crecimiento de I oxysporum 6 E solan,
en la parte opuesta de la caja Petri.

Las lecturas del crecimiento radial en
cm/ dia de Trichoderma 'y de las especies
de Fusarium, se hicieron diariamente.
Ademads, se realizaron pruebas de
microscopia  para  determinar las
caracteristicas morfologicas de los
aislados de Trichoderma spp., cultivandolo
previamente en medio agar agua. En
placas porta objetos estériles, se inoculd
una pequefia cantidad de micelio y
se incubaron por 48 horas dentro de
cajas Petri estériles. Posteriormente,
se revisaron las placas al microscopio
y se midieron las estructuras para
compararlas con las claves de Trichoderma
de la base de datos Trichoderma Home,
disponible en la web (http://nt.ars-
grin.gov/taxadescriptions/keys/
Trichodermalndex.cfm).
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Complementariamente ~ se  realiz
la caracterizacion molecular de los
aislados de Trichoderma, para lo cual
se extrajo el ADN, se realizd6 su
amplificacion usando PCR (Reaccién
de la cadena polimerasa), para
luego hacer la secuenciaciéon en el
laboratorio de Macrogen (Corea del
Sur) y la comparacién de secuencias
almacenadas en el Gen Bank (http://
blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).

Para la multiplicacion de Trichoderma
spp., en sustratos organicos (arrocillo
y cascarilla de arroz) se sigui6 la
metodologia  del  Laboratorio de
Investigacién y Biotecnologia del CIPAL.
Se empled 500 g del sustrato esterilizado
al vapor durante 30 minutos a 15 psi.
Una vez enfriado se inoculé con 40 ml
de una suspension de Trichoderma spp.,

a una concentracion de 1x108 unidades
formadoras de colonia (UFC).

Fase de campo

El estudio se ejecutd durante el
periodo junio 2011- Enero 2013, en
SERPADER S.A. ubicada en el km. 50
via Santo Domingo-Quinindé a una
altitud 280 msnm; latitud: 0°20°00” S;

longitud:  84°20°00” O; temperatura
media: 24.35 °C; luminosidad: 5
horas/luz/dia, = humedad  relativa:

70%; precipitacion anual promedio:
3071.26 mm. El material de palma
evaluado fue el hibrido intra-especifico
INIAP-Tenera, de tres anos de edad.

Se realiz6 un muestreo de suelo antes
de iniciar el estudio, con el fin de
determinar su contenido nutricional y

Cuadro 3. Tratamientos evaluados en la fase de campo

Tratamiento Descripcion
tl Raquis + Th1*
t2 Raquis + Th2*
t3 Raquis + Th3*
t4 Raquis + Trichoeb 5WP (comercial)
) Raquis sin Trichoderma
t6 Testigo absoluto

Fuente: Autores
* Origenes detallados en cuadro 1
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la poblacion de Trichoderma nativa del
sitio experimental.

El factor en estudio fue la combinacién
del raquis y las cepas nativas de
Trichoderma  spp. Se evaluaron seis
tratamientos, combinando las tres cepas
nativas y una cepa comercial (Trichoeb
5WP), un testigo con raquis y un testigo
absoluto (Cuadro 3). Se utiliz6 un
Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con cinco repeticiones.

Para la aplicacion de  Trichoderma
spp-, se utilizé 5 g de sustrato con una
concentracién de 1x108 UFC. Los 5
gramos se disolvieron en 2 litros de agua,
permitiendo la completa dispersién de
las conidias en el agua. Se aplico 2 litros
de la solucién en la corona de la planta,
cubriendo un radio de 1.50 m desde la
base del estipe. La primera aplicacién se
realizo en junio 2011 y posteriormente
cada 3 meses
aplicaciones. Después de la primera
aplicacién del hongo, se distribuyé 250
kg de raquis (enfriado previamente)
alrededor de la corona de cada planta,
distanciado a 0.5 m desde la base del
estipe, para evitar el amontonamiento.

hasta realizar seis

Los parametros evaluados fueron:
a) longitud de raices, b) peso fresco
de raices, c) peso seco de raices, y d)

porcentaje de materia seca de raices.

Para determinar el peso fresco y peso
seco de raices, se realiz6 un hoyo de
50 em de ancho x 50 ¢cm de largo x 30
cm de profundidad, a una distancia de

1.50 m desde la base del estipe. Se
recolect6 todas las raices presentes en el
hoyo (primarias, secundarias, terciarias
y cuaternarias) de dos plantas por
unidad experimental. El peso fresco
incluy6 la totalidad de raices y el para
el peso seco, las raices fueron secadas en
una estufa a 75°C durante 48 horas.

Para determinar la longitud de raices,
primero se midi6 la longitud de todas
las raices primarias secas (R}) con una
regla graduada, y luego la longitud
de las raices secundarias, terciarias y
cuaternarias se midi6 a través de la
metodologia propuesta por Newman
(1966).
una bandeja de 4rea conocida, con
cuadriculas de 1 cm2, para asi, contar el
namero total de intersecciones entre las
raices y las cuadriculas. La longitud se
determino utilizando la férmula:

Se coloco las raices sobre

_ xM  donde:
R2= 24

Ry: Longitud de raices (cm)

x: factor de correccion 1.57

N: Nuamero de intersecciones (entre
raices y cuadricula)

A: Area de la bandeja (cm2)

H: Longitud de la linea transversal de
la bandeja (cm)

La longitud total de raices se calcul6
con la férmula: Rj+Ro.

Para el andlisis estadistico, se utilizod
covarianza (ANCOVA) con los datos de
la primera evaluacién de raices como
covariable.
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RESULTADO Y

DISCUSION

En laboratorio, la cepa Th3 presentd
el mejor crecimiento radial con 3.66
cm al segundo dia de evaluacién, en
contraste con las cepas Thl, Th2 y Thb
que obtuvieron 3.23, 2.86 y 2.15 cm,
respectivamente.  Adicionalmente  se
determiné que las cepas de Trichoderma
spp., tienen un mejor crecimiento a pH
entre 5 y 7 y que la temperatura idénea
para ¢l desarrollo del hongo estd entre
25 y 30 °C, y temperaturas superiores
a 30 °C limitan considerablemente su
desarrollo (Figura 1).

La identificacion molecular se realizd
al final de la investigacién, y permitid

identificar ala cepa Thl como Trichoderma
asperellum. Esta especie se caracteriza
por no producir pigmentacion difusa
en PDA, presenta olor a coco ocasional
o no se distingue. Se observo fidlides en
grupos de 2 a 3 con forma cilindrica,
algo hinchada en la mitad, con cuello
alargado, recto o sinuoso. Las conidias
fueron subglobosas y tuberculadas. Las
clamidosporas fueron subglobosas. Estas
son caracteristicas propias de la especie
Trichoderma asperellum (Samuels, 2004).
Esta especie es considerada como un
hongo antagonista controlador biologico,
que protege al cultivo de los patgenos

del suelo (Sid-Ahmed et al., 2003).

Figura 1. Efecto del pH y la temperatura en el desarrollo  vitro de la cepa de
Trichoderma asperellum.
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Pruebas de antagonismo

Estas pruebas demostraron que las
cepas tienen capacidad antagbnica
contra K oxysporum y E solani (Figura 2),
iniciando el micoparasitismo y efecto
fungistatico alos 3 dias de la evaluacién.
En la figura 3 se observa las tendencias
del crecimiento radial de Trichoderma

asperellum, versus el de E oxpsporum y F
solam, con un tendencia logaritmica
para  Trichoderma asperellum, mientras
que I7 oxysporum y F solani a partir del
inicio del parasitismo presentaron
un crecimiento de tendencia lineal.

vderma
asperellum contra:
a) E oxysporum
y I solani (b).

observa
ecimiento
limitado del
patog
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El crecimiento de las cepas de
Trichoderma en PDA con las dosis
utilizadas (Cuadro 2) no fue afectado
por los insecticidas Terbufos, Oxamil y
Benfuracarb; ni los herbicidas Glifosato
y Paraquat. Sin embargo, en relacién al
insecticida Endosulfan, al segundo dia

de evaluacién, existi6 una inhibicion
de crecimiento de la cepa Trichoderma
asperellum de 39% (Figura 4), lo que
hace suponer que el establecimiento
de Trichoderma en el suelo puede verse
afectado por este insecticida.

Figura 4. Crecimiento in vitro de la cepa Trichoderma asperellum en presencia de
Endosulfan 25 ppm (a), junto al testigo (b).
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Con base a los resultados del estudio
de laboratorio, para la fase de campo
fueron utilizadas las cepas Th3, Thl y
Th2. Se consideraron las variables peso
fresco y peso seco de raices.

Longitud de raices:

Segin el Analisis de la Covarianza
(ANCOVA), se registraron diferencias
estadisticas para los tratamientos en
estudio, a los 6 meses de evaluacion,
estableciéndose  tres  rangos  de
significaciéon (Figura 5). La mejor
respuesta para crecimiento de raices
se presentd en el tratamiento tl
(raquis+Thl) con 636.4 cm (20% de
incremento con relacion al segundo
tratamiento). Los tratamientos t4, t3, t2
y t3, presentaron un menor crecimiento
con 506.13, 496.64, 466.36 y 438.25
cm, respectivamente. La respuesta

FASE DE CAMPO

mas baja en cuanto a crecimiento se
presentd en el testigo (t6) con apenas
319.33 cm.
Para la segunda evaluacion (18
meses), se¢ registraron  diferencias
estadisticas para los tratamientos en
estudio, estableciéndose tres rangos
de significacién (Figura 6). La mejor
respuesta para crecimiento de raices
se presenté en el tratamiento tl con
1384.8 cm (27.5% de incremento con
respecto al segundo tratamiento en
respuesta). El tratamiento t4 se ubico
en el segundo rango con 1086 cm; los
tratamientos t2, t3 y t5, presentaron
un menor crecimiento con 955.3,
824.4 y 1001.8 cm respectivamente.
Adicionalmente, la respuesta mas baja
en cuanto a crecimiento se presento en
el testigo (t6) con 208.5 cm.

750,0 | &
600,0 b b b
— bc
£ 450,0 c
o 300,0 +
2
B 150,0
£
S 0,0
tl 12 t3 t4 t5 t6
B Longitud (cm) 636,4 466,4 496,6 506,1 438,3 319,3

Figura 5. Longitud de raices, en centimetros, obtenidos a los 6 meses de evaluacién en cada

tratamiento. Destaca el tratamiento con raquis enriquecido con la cepa Trichoderma asperellum

(T1) de San Lorenzo. Tratamientos con igual letra no difieren entre si (Tukey 5%).
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g 500,0
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H Longitud (cm)

1384,8 ‘ 955,3 ‘ 824,4 ‘ 1086,0 ‘ 1001,8 208,5

Figura 6. Longitud de raices, en
cada tratamiento. Destaca el tr

amiento con

a 3 6n en
quis enriquecido con la cepa Trichoderma

asperellum (T'1) de San Lorenzo. Tratamientos con igual letra no difieren entre si (Tukey
50/
5%).

Peso seco de raices:

Segiin el Andlisis de la Covarianza
(ANCOVA), se registraron diferencias
estadisticas para los tratamientos
en estudio durante los 18 meses de
evaluacion, estableciéndose dos rangos
de significaciéon (Figura 7). El mejor
peso seco de raices se presenté en el

M| ANCUPA

tratamiento t1 con 105.0 gramos (47%
de incremento con respecto al segundo
tratamiento en respuesta). El resto de
tratamientos (t2, t3, t4, t5 y t6), tuvieron
una menor respuesta con 71.2, 61.7,
49.1, 57.4 y 52 g respectivamente.



150,0

G 100,0
ab b
8 b b b
@
A T
50,0 1
0,0
t6
B Peso seco (g) 105,5 71,2 61,7 49,1 57,4 52,0

Flgura7 Peso s

tratamiento con mquls t-nnque( 1d<> con la cepa 7711/1(:(1mna asperellum (1'1) de San
Lorenzo.

Los resultados expuestos permiten
identificar al 1 (Thl Trichoderma
asperellum~+raquis) como la mas eficiente
en el desarrollo del sistema radicular de
la planta. Estos resultados demuestran el
mayor desarrollo radicular de las plantas
inoculadas con el microorganismo,
combinado con el residuo de la palma.

Un sinnimero de estudios han
demostrado la accién del Trichoderma en
la elongacion radicular.

Como ejemplos, Clouston et al.
(2010) encontré6 que una cepa nativa
de Trichoderma (I'T160) incrementd
la longitud y el peso seco de las
raices de Impatiens walleriana, en 20
y  42%, respectivamente, siendo
significativamente superior, incluso,
a la fitohormona IBA. Chaur-Tsuen
y Chien-Yih (2002) encontraron un
incremento entre 38 y 62% en peso
seco de raices de Cucumis sativus.
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Es evidente el efecto de Trichoderma
en el crecimiento de raices, pero los
mecanismos de su accion todavia
no se entienden claramente, aunque
los beneficios se deben a que el
microorganismo es un oportunista
simbionte avirulento (Harman et al.,
2004). Se ha propuesto varias teorias
de los mecanismos del efecto, como por
ejemplo que: 1) Trichoderma compite
con  microorganismos  patdgenos,
2) produce promotoras
de crecimiento, como acido 3-indol
acético que actia como catalizador de
los tejidos meristematicos primarios
de la planta (Valencia et al., 2007) que
promueven el desarrollo de un sistema
mejorado de raices, incrementando la
absorcion de nutrientes, y, 3) reduce las
sustancias inhibidoras del crecimiento
vegetal (Chaur-Tsuen y Chien-Yih,
2002; Harman et al., 2004). Estas
razones hacen que 7richoderma sea un
microorganismo de alta importancia
en el uso agricola.

sustancias

En cuanto al raquis, el efecto positivo

en el incremento del volumen

16 @ ANCUPA

radicular de la palma también ha sido
documentado. Por ejemplo, Calvache
(2001), Bernal y Morales (ANCUPA,
2007), demostraron el efecto del
control de la Sagalassa, y el aumento
de la poblacion de microorganismos
benéficos, respectivamente.  Otros
estudios, como el de Casanova (2003),
demostraron que otras barreras
fisicas como la cascara de arroz,
son también eficientes. Ademads, el
aporte de nutrientes al suelo con la
aplicacion de raquis es favorecido
gracias al incremento del contenido
de cationes intercambiables: potasio
y magnesio, en un 1250% y 3000%
respectivamente (Gurmit citado por
Corley y Tinker, 2009), y favorece a
la absorcién de Potasio reflejado en el
contenido foliar de la planta (Recalde
y Calvache, 2008), y fésforo disponible
en la capa superficial del suelo, en un
350%. Ademas, la relacion carbono-
nitrégeno (C/N) en el raquis es alta
(54), lo que favorece el establecimiento
y la descomposicion inicial por medio
de los hongos benéficos (Gurmit citado
por Corley y Tinker, 2009).



El  presente  estudio  demuestra
claramente el efecto positivo en la
longitud y en el peso seco de raices
de palma, al combinar la cepa Thl
(Trichoderma  asperellum) mas raquis
“termo compatible” (tratamiento 1),
lo cual hace que esta combinaciéon se
convierta en una practica recomendable
para aumentar el volumen radical de la
palma.

Es posible utilizar el Trichoderma
conjuntamente con los agroquimicos
(Terbufos, Oxamil,
Benfuracarb, Glifosato y Paraquat),
siempre y cuando las dosis, frecuencias
y sitio de aplicacién sean las apropiadas.
Obviamente, sera necesario llevar a
cabo estudios complementarios de
campo para Ademas,
los resultados también senalan que
Trichoderma puede ser utilizado como
un controlador biolégico, al haber
demostrado la capacidad antagénica
contra los patégenos evaluados los

evaluados

validacion.

cuales estan involucrados en el proceso
de infeccién de la pudricion del cogollo
(PC). Este antagonismo existe en el
suelo (Harman et al., 2004), donde
se generara un desplazamiento de los
patdgenos de la rizosfera de la palma,
condiciones  de

creando  mejores

crecimiento para la planta.

Con base a este estudio se recomienda
la aplicacién de Trichoderma sp., como
parte del manejo de las mejores
practicas agronémicas del cultivo, que
incluya fuentes de materia organica

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

(raquis) para facilitar el crecimiento
del microorganismo benéfico y asi
potencializar su uso. Aplicar 5 gramos
(arrocillo+cascarilla) de
por planta. Previo a la aplicaciéon es
necesario disolver el sustrato contenedor
del hongo (500 gramos) en 5 litros de
agua, agitando vigorosamente hasta
que toda el agua quede completamente
verde y el arrocillo quedar blanco.
Luego colocar la solucién en un tanque
de 200 litros de agua. Esta mezcla de
agua + hongo debe ser aplicada a
razon de 2 litros por planta.

Trichoderma

Es importante enfatizar que al utilizar
raquis, este debe ser previamente
enfriado a temperatura ambiente, y
colocado uniformemente, dejando una
distancia aproximada de 20 cm de la
base del estipe, y sin amontonarlo, para
permitir una suficiente ventilaciéon para
el crecimiento microbiano benéfico
del suelo y el desarrollo radical. Se
recomienda emplear esta practica
combinada principalmente durante los
tres primeros afios de crecimiento de
la palma, etapa crucial para conseguir
en la planta vigor y tolerancia a plagas,
y asi acondicionarla para una etapa
segura de buena produccion de fruta.

Las aplicaciones se deben realizar dos
veces por ano (cada seis meses) al inicio
y al final de la temporada de lluvias
para lograr el establecimiento del
hongo en el suelo y por lo tanto en la
rizésfera de la planta.
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