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Resumen

El nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida) constituye una de las principales
limitantes fitosanitarias para el cultivo de papa (Solanum tuberosum) en la Sierra del Ecuador,
provocando pérdidas de hasta el 30 % del rendimiento. La dependencia prolongada de
nematicidas quimicos ha generado preocupaciones ambientales, toxicidad residual vy
resistencia del patdgeno, lo que subraya la necesidad de estrategias de manejo sostenible. En
este contexto, el presente estudio evalué la eficacia nematicida de dos bioformulados a base
de Trichoderma virens, Purpureocillium lilacinum y extracto de quinua (Chenopodium quinoa),
desarrollados en dos presentaciones: granulo cubierto y granulo dispersable. La investigacién
se llevd a cabo en dos fases: la primera consistid6 en la produccién, formulacion vy
caracterizacion microbioldgica y fisicoquimica de los bioinsumos, mientras que la segunda
comprendid la evaluacidn de su eficacia bajo condiciones controladas de invernadero. Se
utilizé la variedad Leona Negra y un disefio completamente al azar con ocho tratamientos
(2x3 dosis + 2 testigos) y seis repeticiones. Los bioformulados se aplicaron mensualmente
durante un ciclo completo del cultivo. Se evaluaron variables agronémicas y la dindmica
poblacional de G. pallida, considerando el incremento de huevos y larvas por unidad

experimental.

Los resultados permitieron determinar el impacto diferencial de cada formulacién y dosis
sobre la poblacion del nematodo, asi como su efecto en el crecimiento y productividad de la

planta. Este estudio demuestra el potencial de integracién de agentes de control bioldgico y
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extractos vegetales en bioformulados con actividad nematicida, contribuyendo al desarrollo
de estrategias sostenibles para el manejo de G. pallida. Las formulaciones evaluadas ofrecen
una alternativa ecoldgica con potencial de aplicacién en programas de manejo integrado de

plagas en cultivos de papa.

Palabras clave: Globodera pallida, bioformulados, control biolégico, extracto de quinua,

hongos nematotagos

Abstract

The potato cyst nematode (Globodera pallida) is one of the main phytosanitary constraints
on potato crops (Solanum tuberosum) in the Ecuadorian highlands, causing yield losses of up
to 30%. Prolonged reliance on chemical nematicides has generated environmental concerns,
as well as residual toxicity and pathogen resistance, underscoring the need for sustainable
management strategies. In this context, this study evaluated the nematicidal efficacy of two
bioformulations based on Trichoderma virens, Purpureocillium lilacinum, and quinoa extract
(Chenopodium quinoa), developed in two presentations: coated granules and dispersible
granules. The research was carried out in two phases: the first consisted of the production,
formulation, and microbiological and physicochemical characterization of the bioinputs, while
the second involved evaluating their efficacy under controlled greenhouse conditions. The
Leona Negra variety was used in a completely randomized design with eight treatments (2 x
3 doses + 2 controls) and six replicates. The bioformulations were applied monthly throughout
the entire crop cycle. Agronomic variables and G. pallida population dynamics were

evaluated, considering the increase in eggs and larvae per experimental unit.

The results allowed determining the differential impact of each formulation and dose on the
nematode population, as well as its effect on plant growth and productivity. This study
demonstrates the potential for integrating biological control agents and plant extracts into
bioformulations with nematicidal activity, contributing to the development of sustainable
strategies for managing G. pallida. The formulations evaluated offer an environmentally
friendly alternative with potential application in integrated pest management programs for

potato crops.
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1. Introduccion

En la regidn Sierra del Ecuador, el cultivo de papa (Solanum tuberosum) constituye una
actividad estratégica tanto desde el punto de vista econdmico como alimentario,
especialmente para pequenos productores, para el 2022, se registré6 una produccién
aproximada de 251 mil toneladas en 17 926 ha, con un rendimiento promedio de 14.03 t/ha
((MAG-SIPA, 2024). No obstante, su productividad se ve limitada por diversos factores
bidticos, entre los cuales el nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida) se considera
una de las principales amenazas fitosanitarias. Esta especie puede causar pérdidas de
rendimiento de hasta un 30 %, especialmente en provincias de la Sierra central y sur como

Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar (Riera et al., 2010).

G. pallida es un nematodo endoparasito que infecta el sistema radicular de la planta,
afectando su crecimiento y reduciendo la eficacia en la absorciéon de agua y nutrientes
(Arteaga, 2020). Su ciclo bioldgico incluye la formacidn de quistes, estructuras de resistencia
gue contienen cientos de huevos viables y que pueden permanecer en el suelo por mas de 20
anos en ausencia del hospedero, lo que dificulta su erradicacién (Silvestre et al., 2022). La
infestacion ocurre cuando las larvas emergen de los quistes y penetran las raices de la papa,
donde se alimentan y completan su desarrollo (Silvestre et al., 2022; Poinar,2019). El manejo
convencional de esta plaga se ha basado en el uso de nematicidas quimicos, los cuales
presentan eficacia limitada y efectos adversos sobre la salud humana y el medio ambiente
(Vera et al., 2024). Ante estas limitaciones, se ha incrementado el interés por estrategias de
manejo sostenible, entre ellas el empleo de variedades resistentes, la rotacidn de cultivos con
especies no hospederasy, en particular, el uso de microorganismos con actividad nematicida.
Estas herramientas bioldgicas se destacan como alternativas clave dentro de programas de
manejo integrado de plagas, al ofrecer una solucién mas sostenible para reducir poblaciones

de G. pallida.

El control bioldgico de nematodos fitoparasitos mediante hongos nematéfagos

representa una alternativa sostenible y eficaz frente a los métodos quimicos convencionales.



Dentro de este grupo, Trichoderma virens destaca por su capacidad para colonizar el sistema
radicular de la planta y activar mecanismos de defensa inducida (Perry et al., 2018). Este
hongo produce enzimas hidroliticas como quitinasas, que degradan la quitina presente en las
paredes del quiste, debilitandolas y facilitando su ruptura. Ademas, su actividad metabdlica
promueve la liberacién de nutrientes, favoreciendo el crecimiento vegetal (Marraschi et al.,

2019; Yao et al., 2023; Yan et al., 2021).

Por su parte, Purpureocillium lilacinum constituye otro agente de biocontrol
prometedor. Este hongo actla como pardsito facultativo de nematodos, atacando
principalmente huevos, juveniles y hembras inmaduras mediante la accién de quitinasas y
serina proteasas, estos compuestos generan lisis celular, lo que conduce a la muerte del
embrion (Perry et al., 2018; Hajji et al., 2017). Su especificidad hacia fases vulnerables del

nematodo lo convierte en un controlador altamente eficaz.

Adicionalmente, extractos vegetales como los derivados de quinua (Chenopodium
quinoa) han mostrado un alto potencial nematicida, atribuible a su alto contenido de
saponinas. Estas moléculas poseen propiedades fungicidas, bactericidas y nematicidas, con
efectos citotdxicos sobre nematodos, alcanzando hasta un 100% de mortalidad en ensayos in
vitro con extractos de quinua y chocho (Lupinus mutabilis) (Chacalo, 2022). En condiciones
controladas, Flores (2023) reportd una reduccion significativa en la poblacidn de quistes de

G. pallida tras la aplicacién de extracto de quinua.

No obstante, a pesar de los avances obtenidos en el estudio individual de estos
agentes, aun no se ha desarrollado un bioformulado para el control de G. pallida en el cultivo
de papa. La evolucidon adaptativa del nematodo, incluyendo el desarrollo de resistencia a
nematicidas sintéticos y fertilizantes (Tobin et al., 2008), ha limitado la eficacia de los métodos
convencionales y relantizando la adopcidn de estrategias bioldgicas en programas de manejo
integrado. Esta situacion ha prolongado la dependencia de soluciones quimicas tradicionales,

lo que afecta la sostenibilidad de los cultivos a largo plazo.

El presente estudio propone el desarrollo y evaluacién de dos bioformulados, un
granulo cubierto y un granulo dispersable, compuestos por los hongos nematdfagos T. virens
y P. lilacinum, combinados con extracto de quinua, orientados al control biolégico de G.

pallida bajo condiciones de invernadero, enfocado a un ciclo biolégico completo del



nematodo. La formulaciéon busca interferir en el ciclo biolégico del nematodo en sus
diferentes estadios, reduciendo su densidad poblacional y favoreciendo tanto la salud edéfica
como el rendimiento del cultivo de papa. El objetivo principal de esta investigacion es
determinar la eficacia nematicida de ambos bioformulados mediante la aplicacion de
diferentes dosis, con el fin de identificar el tratamiento mas eficiente para su integracién en

estrategias de manejo sostenible.

2. Materiales y métodos

El estudio se desarrolléd en dos fases. La primera, relacionada con la preparacion y
caracterizacion de los bioformulados, se llevé a cabo en los laboratorios de Control Bioldgico
de la Estacion Experimental Santa Catalina del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Ecuador. La segunda fase incluyd la preparacién del indculo de G.
pallida y la evaluacion de la eficacia nematicida de los bioformulados, procesos realizados en
el laboratorio de Nematologia del mismo instituto. Finalmente, el ensayo se realizd bajo
condiciones controladas en el invernadero automatizado del INIAP, ubicado en Sangolqui, en

el campus IASA de la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE).

2.1 Desarrollo y caracterizacion de los bioformulados

2.1.1 Aislamiento y multiplicacion de las cepas

Las cepas de los hongos T. virens y P. lilacinum se cultivaron inicialmente en medio
Papa Dextrosa Agar (PDA) para su reactivacion. Posteriormente, se realizé una multiplicacién
masiva en arroz estéril, inoculado con fragmentos de micelio a partir de los cultivos en agar.

La colonizacion del sustrato arroz se observo a los 10 dias de incubacidn.
2.1.2 Elaboracién del bioformulado granulo cubierto

Los conidios generados en el arroz esporulado fueron extraidos mediante agitacién
vigorosa con agua estéril y sucesivas filtraciones. El procedimiento se repitié hasta alcanzar el
volumen requerido. Posteriormente, mediante centrifugacidn, se separaron los conidios para
formar una pasta concentrada. Las pastas de ambas cepas, constituyen los principios activos

junto con el extracto de quinua, se mezclaron con goma xantana, aceite vegetal, zeolita,



mezcla bentonita-talco y talco, que actian como excipientes inertes. La bioformulacion final

alcanzé una concentracion inicial del producto de 1.97x10° conidios.g™.
2.1.3 Elaboracion del bioformulado granulo dispersable

Se siguid el mismo procedimiento de obtencion de la pasta concentrada a partir de los
conidios de T. virens, P. lilacinum y extracto de quinua. A esta mezcla se incorporaron como
agentes secantes, almidén de yuca y bentonita. Este proceso generd una pasta sélida
moldeable que, tras ser rallada, permitié obtener un bioformulado granulado dispersable en

agua, con una concentracion inicial de 1.38x10° conidios.g™.
2.1.4 Analisis de calidad de los bioformulados

Con el fin de garantizar la calidad microbiolégica de los bioformulados, se realizaron
analisis mensuales de la viabilidad (UFC.g1), concentracién de conidios (conidios.g?) vy el
porcentaje de pureza. Ademas, se efectuaron pruebas fisico-quimicas que incluyeron la
actividad del agua, con un medidor Aqualab 4TE, y el porcentaje de humedad utilizando una

balanza térmica (BOECO, BMA 150), siguiendo la metodologia descrita por Baez et al. (2019).
2.1.5. Obtencidn del inoculo G. pallida

A partir de suelo naturalmente infestado con Globodera pallida, se realizé la
extraccion de quistes empleando el elutriador de Fenwick, utilizando una muestra de 200 cm3
de suelo. El lavado con agua a presién permitié separar los quistes por diferencia de densidad,
los cuales fueron retenidos en un tamiz de 250 um (Van Bezooijen, 2006). Posteriormente,
los quistes se enjuagaron, transferidos a un matraz aforado con alcohol absoluto, y se filtrd
con papel filtro, luego se eliminaron los residuos sélidos manualmente. La estimacion de
huevos y larvas por quiste, se realizé a partir de una submuestra de 25 quistes, para lo cual
se trituraron en una siracusa y el contenido se aforé con 100 mL de agua destilada y se
cuantificd bajo estereomicroscopio para determinar la concentracién inicial de huevos vy

larvas.
2.1.6. Siembray aplicacion de tratamientos

Se utilizé un sustrato compuesto por tierra negray arena en proporcion 3:1. Se sembré
la variedad Leona Negra, que se probd en estudios previos como cultivo susceptible al

nematodo (Riera et al., 2010). Se colocaron 350 quistes por unidad experimental, con una



concentracion promedio de 60000 huevos y larvas por maceta. Los bioformulados
desarrollados (granulo cubierto y granulo dispersable) tuvieron una concentracion inicial de
1.0x10° cada uno y fueron aplicados en tres cantidades (1.2, 1.6 y 2 g) mensualmente a partir
de los 15 dias de la siembra. La cosecha se efectud a los 3 meses, correspondiente al ciclo de

crecimiento de la variedad evaluada.

Durante el ciclo del cultivo se realizaron las labores culturales correspondientes: riego,

control fitosanitario, control de malezas, tutorado y aporcado.
2.1.7. Evaluacion de variables agronémicas

Las variables se registraron en dos momentos: pre-cosecha (altura de tallo y contenido
de clorofila). Los cuales se evaluaron mensualmente hasta el dia de la cosecha y post-cosecha
(ndmero de tubérculos, peso de tubérculos, peso de raiz e incremento de larvas y huevos de
nematodos). Estas mediciones permitieron caracterizar el comportamiento agronémico del

cultivo y la dindmica poblacional de G. pallida bajo los tratamientos aplicados.
2.1.8. Evaluacion del incremento de larvas y huevos de G. pallida

El incremento poblacional de G. pallida se calculd6 mediante la razén entre la
concentracion final de huevos y larvas del nematodo por maceta y la concentracién inicial de

huevos y larvas aplicadas por maceta.

Para la cuantificacidon de la concentracidn final de huevos y larvas del nematodo por
maceta, se utilizd el elutriador de Oostenbrink, procesando 200 cm® de suelo por unidad
experimental. El lavado con agua a presidn permitio separar los quistes, reteniendo particulas
gruesas en el tamiz superior, mientras el flujo ascendente evité la sedimentacién de
nematodos (Van Eck, 1984). La fraccidon fina fue colectada en tamices de 45 um, aforada a
100 mLy analizada en estereomicroscopio para el recuento de larvas y huevos del nematodo
G. pallida. Ademas, se realizé el conteo de huevos y larvas de quistes de cada unidad

experimental mediante el elutriador de Fenwick.
2.1.9. Disefio experimental

Se implementd un disefio factorial 2x3+2 con un Disefio Completamente al Azar (DCA)
con 6 observaciones, que incluyé dos bioformulados, tres dosis y dos testigos (quimico y

absoluto) (Tabla 1). El ingrediente activo del producto quimico es la abamectina cuya



concentracion para la aplicacion es de 0.138 g.I-1 (Sasanelli et al., 2019). Los datos fueron

procesados en el software estadistico R versidn 4.5.0. Se verificaron los supuestos de

normalidad e independencia, y posteriormente se realizéd un analisis de varianza (ANOVA)

para identificar diferencias significativas entre tratamientos. La comparacién de medias se

efectudé mediante la prueba de Tukey HSD al 5% de significancia.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos evaluados segun tipo de formulacion

Tratamiento Cédigo Bioformulado Cantidad (g)

1 T1 Granulo cubierto 1.2

2 T2 Granulo cubierto 1.6

3 T3 Granulo cubierto 2

4 T4 Granulo dispersable 1.2

5 T5 Granulo dispersable 1.6

6 T6 Granulo dispersable 2

7 T7 Testigo quimico 250 ml

8 T8 Testigo absoluto -

3. Resultados y discusion

3.1 Respuesta Agronomica del Cultivo de Papa a los Tratamientos Aplicados

En el analisis de las variables agrondmicas evaluadas, no se encontraron diferencias

estadisticas significativas (p > 0.05) entre tratamientos, con excepcion del peso de tubérculos

(Tabla 2).



Tabla 2. Efecto de tres concentraciones de dos bioformulados sobre variables agrondmicas

de cultivo de papa var. Leona negra afectada con G. pallida.

Variables agrondmicas

Tratamiento Altura Clorofila  Numero de Peso de Peso de raiz
(cm) tubérculos  tubérculos (g) (g)
T1 68.9+2.72  51.1+2.67 26.4+5.9° 152.4+45.43b 171.0+£13.7°
T2 69.4+4.4° 48.4+1.67 24.9+7.9° 149.4+32.23b 166.5+41.6°
T3 72.1+4.7°  50.0+1.0° 25.3+11.4° 159.7+51.8%b 186.7+78.0°
T4 71.1+2.72  50.6+1.57 24.7+14.5° 168.5+33.1%° 137.3+£32.6°
T5 71.843.92  48.3+2.5°  22.0+12.4° 148.9+37.6%° 129.2+27.32
T6 72.1+4.52  49.1+2.0° 26.0+6.3° 179.3+12.42 133.9443.5°
T7 72.5+1.1° 49.4+0.8° 22.3+6.6° 153.1+18.22b 127.8+7.32
T8 70.3£2.32  49.7+2.1° 20.4+5.7° 115.1+37.5P 152.6+38.3?

En la variable peso de tubérculos ya que se observa diferencias significativas en cuanto
al tratamiento T6 en comparacion del T8 que corresponde al testigo absoluto, lo cual indica

una mejora en el rendimiento de tubérculos.

Este resultado sugiere que el tipo de formulacién (granulo dispersable) realizado para
el tratamiento T6, tuvo un efecto positivo en la produccién de tubérculos. Una posible
explicacidn es la inclusidon de yuca como uno de sus componentes principales. Este almidén
contiene aproximadamente un 22% de amilosa (Aristizdbal et al., 2007), lo cual puede
favorecer a la liberacidn gradual de los agentes bioldgicos en el suelo; ademas, el almidén
actua como fuente de carbono,lo que podria contribuir al desarrollo del microbioma

rizosféricoy a la estimulacién del crecimiento vegetal(Grandes, 2017).
3.2 Incremento de larvas y huevos de nematodos

Como se muestra en la Figura 1, se evidenciaron diferencias significativas entre
tratamientos (p < 0.05). El tratamiento T3 presentd el menor incremento de 1.19, en
contraste con T8 (testigo absoluto) 2.14, lo que sugiere un efecto supresor sobre la poblacidon

del nematodo durante su primer ciclo bioldgico.



Figure 1. Concentracion por incremento de huevos y larvas de G. pallida bajo diferentes
tratamientos
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El tratamiento T3, correspondiente al granulo cubierto en dosis alta, evidencié una
disminucion significativa en la poblacién de huevos y larvas de G. pallida con un porcentaje
de reduccion del 55.60%. Este efecto puede atribuirse a la mayor estabilidad de esta
formulacion, cuya matriz sélida permitié una liberacién gradual del agente bioldgico. La
inclusién de zeolita, mineral con alta porosidad, favorecid la retencion y liberacion controlada

de los componentes activos en el suelo (Borgues et al., 2012).

Los hongos nematdéfagos T. virens y P. lilacinum, incorporados en el bioformulado,
poseen mecanismos de accion bien establecidos, como la produccidon de quitinasas vy
proteasas, que degradan las estructuras de huevos y juveniles del nematodo (Perry et al.,
2018; Hajji et al., 2017). La formulacién sdlida protegio los conidios frente a las condiciones
fungistaticas del suelo, mejorando su viabilidad y capacidad de germinacion (Skinner et al.,
2012). Estudios previos han reportado resultados similares en el control de otros

fitonematodos en condiciones controladas (Kiriga, 2018).

La baja concentracidn final de nematodos en T3 sugiere una posible interrupcion del
primer ciclo bioldgico de G. pallida. T. virens no solo actia directamente sobre el patégeno,
sino que también activa respuestas de defensa sistémica en raices colonizadas (Yao et al.,

2023; Gava et al., 2021), mientras que P. lilacinum mantiene una accién especifica sobre



huevos y juveniles. La inclusién del extracto de quinua, fuente de saponinas con actividad
nematicida, aporté un efecto téxico complementario, reforzando la eficacia del bioformulado

(Chacalo, 2022; Flores, 2023).
3.3 Estabilidad y Calidad de Bioformulados Durante el Almacenamiento

Ambos bioformulados mantuvieron viabilidades microbiolégicas aceptables durante
los 180 dias de almacenamiento, con valores finales en el orden de 108 UFC.g™%. Sin embargo,
el granulo cubierto (Tabla 3) mostré una tendencia mas estable en la viabilidad, con descensos
progresivos y sin picos abruptos, mientras que, el granulo dispersable (Tabla 4) presento
fluctuaciones marcadas, alcanzando un valor maximo al dia 60 (4.27x10° UFC.g™!) seguido de

una disminucién considerable al final del periodo.

Respecto a la concentracién de conidios, el granulo cubierto mantuvo cifras
relativamente constantes a lo largo del tiempo, en comparacién con el granulo dispersable,
gue evidencid una reduccidn progresiva. Este comportamiento sugiere que la formulacién del

granulo cubierto ofrece mayor estabilidad de los ingredientes activos.

Tabla 3. Parametros de control de calidad del bioformulado en granulo cubierto durante 180

dias de almacenamiento.

Tiempo Viabilidad Concentracion %
% Pureza aw
(dias) (UFC/g) (conidios/g) Humedad
0 1.55%10° 1.97x10° 100 0.52 5.77
30 1.45%10° 1.86x10° 100 0.51 5.68
60 1.03x10° 1.85x10° 100 0.58 5.04
120 1.02x10° 2.11x10° 100 0.61 5.32
150 8.75x108 1.77x10° 100 0.62 4.88
180 3.50x108 1.90x10° 100 0.61 5.88

El contenido de humedad fue consistentemente menor en el granulo cubierto
(promedio ~5%), lo cual representa una condicidon favorable para la conservacién de los
conidios; mientras que, el granulo dispersable presentd valores superiores al 9% durante todo
el periodo de almacenamiento, alcanzando hasta 13.45% al dia 150. A pesar de estas

diferencias, ambos bioformulados mantuvieron una pureza del 100% y una actividad de agua



cercana a 0.60, valores que se encuentran dentro de los rangos establecidos para este tipo de

productos.

Tabla 4. Pardmetros de control de calidad del bioformulado en grdnulo dispersable durante

180 dias de almacenamiento.

Tiempo Viabilidad Concentracién %
% Pureza aw
(dias) (UFC/g) (conidios/g) Humedad

0 1.31x10° 1.38x10° 100 0.61 9.49
30 1.21x10° 1.34x10° 100 0.62 9.15
60 4.27x10° 1.63x10° 100 0.60 10.69
120 4.07x10° 1.10x10° 100 0.61 10.02
150 7.10x108 8.50x108 100 0.60 13.45
180 4.57x108 8.65x108 100 0.60 9.24

Segun los criterios establecidos en el Manual de andlisis de calidad para formulaciones
con base en hongos biocontroladores (Baez et al., 2019), ambos bioformulados cumplen con
los pardmetros microbioldgicos vy fisico-quimicos requeridos, lo que respalda su adecuacion
técnica. Las diferencias observadas entre las formulaciones pueden atribuirse al tipo de
formulacidny a los ingredientes activos utilizados, que influyen directamente en la estabilidad

microbioldgica, las propiedades fisico-quimicas del producto y su eficacia potencial en campo.
4. Conclusiones

Se desarrollaron dos bioformulados a base de Trichoderma virens, Purpureocillium
lilacinum y extracto de quinua, en presentaciones de granulo cubierto y granulo dispersable,
ambos cumplieron con los parametros microbioldgicos y fisico-quimicos exigidos para
productos bioldgicos de calidad, manteniendo viabilidades superiores a 108 UFC/g durante

180 dias de almacenamiento.

El tratamiento con granulo cubierto a 2 g (T3) presentd la mayor eficacia nematicida,
al reducir significativamente la densidad de huevos y larvas de G. pallida en un 55.60%
respecto al testigo absoluto. Este efecto se podria atribuir a la accién sinérgica de los hongos
nematofagos, mediante la producciéon de enzimas liticas (quitinasas y proteasas), y las
saponinas del extracto de quinua, lo que sugiere una interrupcién efectiva en el primer ciclo

biolégico del nematodo.



Las diferencias observadas entre formulaciones resaltan la importancia del tipo de
matriz y sus componentes en la liberacidon del agente bioldgico, su estabilidad y eficacia en
campo. En particular, la formulacién tipo granulo cubierto, al presentar una liberacidn lenta,
favorece el establecimiento del microorganismo en la rizosfera, prolongando su efecto

bioldgico en el suelo, en contraste con la formulacion dispersable de disolucién mas rapida.
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