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INFLUENCIA DE UN POLIMERO DE QUITOSANA
EN EL CRECIMIENTO Y LA ACTIVIDAD DE ENZIMAS
DEFENSIVAS EN TOMATE (Solanum lycopersicum L.)

Influence of a chitosan polymer in the growth and the induction
of defensive enzymes in tomato (Solanum lycopersicum L.)

Dianevys Gonzalez Pena”, Daimy Costales y Alejandro B. Falcén

ABSTRACT. The aim of this work was to evaluate the
effect of chitosan in growth and induction of defence
responses in tomato (Solanum lycopersicum L.). Tomato
seeds from the Amalia cultivar, were imbibed 4 hours in
chitosan solutions of 0,1, 1,0, 2,5 y 10 g.L"!. Besides, plants
of 21 days were sprayed with chitosan concentrations
of 0,1, 1,0 y 2,5 g.L''. Root length, stem length, protein
concentrations, and the induction of B-1,3 glucanase
and phenylalanine ammonia-lyase (PAL) activities were
evaluated in several moments. Results showed that the length
of the root and the stem were incremented in dependence
of chitosan concentration, but not the total dry weighs. The
highest increment in PAL activity in relation to control was
observed when the seeds were treated at concentration of
0,1 g.L! of chitosan, while foliar aspersion treatments did
not showed significances differences in this parameter.
The seeds treatments with chitosan at concentrations of 2,5
y 10 g.L!" induced increases in the B-1,3 glucanase activity,
but foliar sprays of 0,1g.L-'showed the highest levels
of this enzymatic activity. These results suggested that
chitosan induce defensive and growing responses in tomato
which depends of concentrations and application manner.
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INTRODUCCION

La induccidon de resistencia en las plantas es
un proceso complejo en el que influyen una serie de
factores como el tipo de estrés. Ante un estrés bidtico
se activan un grupo de mecanismos de defensa
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RESUMEN. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto que
ejerce la quitosana sobre algunos parametros asociados al
crecimiento y la induccion de respuestas defensivas en tomate
(Solanum lycopersicum L.). Para ello se embebieron semillas
del cultivar Amalia durante 4 horas en las concentraciones
de quitosana 0,1, 1,0, 2,5 y 10 g.L'". Ademas, plantulas
de 21 dias de germinadas se asperjaron foliarmente con
concentraciones de 0,1, 1,0 y 2,5 g.L-'de quitosana. Se
evalud la longitud de las raices y el tallo, el peso seco de
las plantulas, asi como la concentracion de proteinas totales
y la induccion de actividad B-1,3 glucanasa y fenil alanina
amonio liasa (PAL) en las hojas en varios momentos. Como
resultado se observo que, en dependencia de la concentracion
de quitosana que se empled, aumentaron el crecimiento de
la raiz y el tallo, pero no se increment6 la masa seca total.
También se alcanzé un mayor incremento en la actividad
PAL respecto al control al embeberse las semillas con 0,1 g.L,
aunque mediante la aspersion no se observaron diferencias
significativas. Para la actividad B-1,3 glucanasa con 2,5
y 10 g. L' hubo un aumento respecto al control en el tratamiento
a las semillas, pero al asperjar las soluciones result6 0,1 g.L"!
la concentracion que proporciond mayores incrementos en
esta variable. En general, se comprob6 que la quitosana
induce respuestas defensivas y de crecimiento en el tomate,
en dependencia de las concentraciones y la via de aplicacion.

Palabras clave: tomate, crecimiento, plantulas, raices, tallos

en la planta que contribuyen a limitar el desarrollo
del microorganismo (1). Durante la interacciéon que
se establece entre ambos seres vivos, se liberan
fragmentos de paredes celulares que desencadenan
diversas e incrementadas respuestas defensivas en
el vegetal. Estos fragmentos se denominan elicitores
y su estructura es muy diversa ya que pueden ser de
naturaleza lipidica, proteica o glusida (1, 2).

Otros compuestos de similar estructura también
se consideran elicitores por su capacidad para inducir
una resistencia basal en las plantas (2, 3).
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Su aplicacion pudiera incrementar la velocidad
y magnitud con que estas respuestas se expresen,
elementos determinantes para no permitir el
establecimiento de una infeccion en el vegetal (4).

En la literatura se informan varios tipos de
elicitores, donde se incluyen la quitina y la quitosana,
que forman parte de las paredes celulares de
numerosos hongos filamentosos. La quitosana es un
compuesto inocuo y biodegradable que se obtiene
en cantidades industriales por desacetilacion basica
de la quitina del exoesqueleto de los crustaceos (5).

Los beneficios de la quitosana en la agricultura
son numerosos: inhibe el desarrollo de fitopatdégenos
(5,6,7,8,9,10, 11, 12); induce respuestas defensivas
en las plantas y aumentan su proteccion contra
microorganismos (9, 10, 13, 14, 15); funciona como
cobertura de frutos para minimizar las pérdidas
postcosecha (5, 7, 9, 16) y se utiliza como agente
quelatante de metales pesados en los suelos (17),
entre otras funciones.

Diversos trabajos demuestran la capacidad de
la quitosana para disminuir los dafios en los cultivos
mediante la induccién de mecanismos de defensa ante
estrés bidtico, a través de la activacion de determinadas
enzimas, como algunas proteinas relacionadas con la
patogénesis (PRs -Pathogenesis Related proteins,
por sus siglas en inglés) (13, 14, 15, 18). Dentro de
este grupo se encuentran quitinasas, quitosanasas,
y glucanasas que degradan las paredes celulares de
los hongos fitopatdogenos (1). También se informa de
aumentos en los niveles de fenil alanina amonio liasa
(PAL), clave en la via de los fenilapropanoides para
la sintesis de lignina y posterior fortalecimiento de la
pared vegetal (14, 15, 18), aunque estas respuestas
varian en dependencia de la forma y el momento de
aplicacion (15, 18).

Debido a la importancia de un grupo de cultivos
para la alimentacion humana resulta necesaria
la realizacion de estudios con nuevos productos
que favorezcan el crecimiento y la induccién de
mecanismos de resistencia que le puedan conferir
proteccioén ante la presencia de patdgenos. El tomate
(Solanum lycopersicum L.) es un cultivo de preferencia
nacional y de gran demanda mundial debido a su
alto contenido de vitaminas C y E, potasio y sus
propiedades antioxidantes (19, 20). Una serie de
patdégenos de tipo fungicos y oomycetes, tales como
Cladosporium, Alternaria, Sclerotinia, Sclerotium,
Rhizoctonia, Pythium y Phytophthora, se encuentran
entre los principales agentes que provocan pérdidas
significativas en este cultivo. Sin embargo, la mayoria
de los productos que se emplean para la nutricion
y proteccidén de estas hortalizas son compuestos
quimicos, contaminantes del ecosistema, por lo que
es necesario buscar alternativas mas ecoldgicas y
menos costosas. A raiz de esta problematica, en los
ultimos afios ha habido un auge en el empleo de
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bioproductos que estimulan el crecimiento del tomate,
como los analogos de brasinoestreoides, micorrizas,
mezclas de oligogalacturénidos y quitosanas, entre
otros (21, 22, 23).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto que ejerce la quitosana sobre el comportamiento
de enzimas defensivas en el tomate, asi como sobre
variables relacionadas con el crecimiento de estas
plantulas.

MATERIALES Y METODOS

En los experimentos se emplearon semillas de
tomate del cultivar Amalia, que se desinfectaron con
hipoclorito de sodio durante 30 segundos y se lavaron
con abundante agua destilada estéril.

Se empled una quitosana con un grado de
acetilacion del 12 % y masa molar de 1,35x105g.mol".
Se disolvio en solucién de acido acéticoal 1 % y el pH
se ajusto a 5,6 con KOH (14).

IMBIBICION DE LAS SEMILLAS CON QUITOSANA

Las semillas se desinfectaron y se trataron con 10 mL
de solucién de quitosana, a las concentraciones de
0, 0,1, 1,0, 2,5y 10,0 g.L" durante cuatro horas. Se
colocaron en placas Petri con papel de filtro humedecido
en condiciones de oscuridad.

Se evalud la longitud que alcanzaron las
raicillas a las 72 horas, previo a su siembra en los
cepellones, los que contenian como sustrato una
mezcla de materia organica y suelo en proporcion
1:1, pH =6,8. Las plantas se colocaron en un régimen
de 16 horas luz/8 horas de oscuridad a 28°Ct 2. Se
tomaron 60 plantulas por tratamiento a los 10, 17
y 24 dias después de la siembra y se midi6 la longitud
de laraiz y el tallo por planta. Posterior a la medicion,
las plantas se colocaron en la estufa a 60°C durante
cinco dias antes de determinar su masa en balanza
analitica. Paralelo a las mediciones se tomaron las
hojas verdaderas de 20 plantulas por tratamiento y se
realizd la extraccion del material vegetal a razén de 1g
de foliolo/ 1,5ml de buffer de extraccion (AcNa* 0,05M
pH 5,2 + NaCl 1M + EDTA 0,005M+ Mercaptoetanol
0,005M). La solucion se centrifugd durante 15 minutos
a5000rpma5°C, se desecho el pellety el sobrenadante
volvié a centrifugarse a 12000 rpm por cinco minutos.
El sobrenadante se colecto y conservé a -10°C hasta
hacer las determinaciones de proteinas totales y
actividades enzimaticas.

ASPERSION DE PLANTULAS DE TOMATE
CON QUITOSANA

Las semillas de tomate desinfectadas se colocaron
en placas Petri con papel de filtro humedecido durante
72 horas en oscuridad. Posteriormente, se sembraron
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en cepellones los que contenian como sustrato una
mezcla de materia organica y suelo en proporcion
1:1, pH =6,8 bajo un régimen de 16 horas luz/8 horas
oscuridad a 28°C+ 2. Después de 21 dias de sembradas
las plantulas de tomate, de alrededor de 10 cm de
altura, se asperjaron diferentes concentraciones de
quitosana (0,1,1,0y2,5g.L") con un volumen de 0,1 mL
por plantula. Como control se asperj6 agua destilada.
Alas 24, 48, 72 y 96 horas de asperjadas se
tomaron las hojas verdaderas de 20 plantulas por
tratamiento y se realizé la extraccién del material
vegetal de manera similar al experimento anterior
para realizar las determinaciones de proteinas totales
(Conc.prot) y actividades enzimaticas (AE).

DETERMINACION DE PROTEINAS Y ACTIVIDADES
ENZIMATICAS

El contenido de proteinas se determiné mediante
la metodologia micro- Lowry descrita por Sun (1994),
con el empleo de una curva patron de BSA y se
expres6 como mg de proteina por gramo de tejido
vegetal fresco.

La actividad -1,3 glucanasa se evalud de acuerdo
a la metodologia descrita por Falcon et al., (2009)
y se cuantifico la liberacion de azucares reductores de
laminarina (Sigma) como sustrato, por accién de las
enzimas del extracto. El total de azucares reductores
se determind por el método colorimétrico de Somogyi
(1952) y los resultados se expresaron como actividad
especifica (UAE.min'.mg proteina'), definiéndose una
unidad de actividad enzimatica como la liberacion de
un microgramo de glucosa equivalente por minuto por
mg de proteina. Para esto se empled una curva patron
de glucosa a 520 nm.

La determinacion de actividad fenilalanina-amonio
liasa (PAL) se realizé segun la metodologia de Vander
et al. (1998) con la diferencia de que el ensayo se
incubd por 2 horas. Se cuantificé la formacion de acido
cinamico por accion de las enzimas PAL presentes en
el extracto con el uso de L-Fenilalanina como sustrato
(Sigma). La actividad enzimatica fue expresada
como actividad especifica (UAE.min"".mg proteina-'),
definiéndose una unidad de actividad enzimatica como
la formacién de un microgramo de acido cinamico
por minuto por mg de proteina. La curva patrén se
determind a partir de las lecturas de acido cinamico
a 275 nm.

ANALISIS ESTADISTICO

Los experimentos se repitieron en tres ocasiones
y los datos se procesaron estadisticamente a través
de un ANOVA de clasificacion simple. Las medias se
compararon mediante la prueba de Tukey con un nivel
de significacién de p<0,05. En los casos sefalados se
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realiz6 el analisis a través de intervalos de confianza
para p<0,05. En ambos casos se empled el paquete
estadistico SPSS version 15.01, afio 2006.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar las variables de crecimiento se observo
que, en la mayoria de los casos la imbibicion
de las semillas de tomate en soluciones de quitosana
ejercio un efecto positivo sobre la longitud de las
raices. Con las concentraciones de 0,1, 1,0y 2,5 g.L",
se alcanzaron valores superiores al control (Figura 1).
Sin embargo, al utilizar 10 g.L-" se inhibio el crecimiento
parcialmente, tal vez debido a que esos niveles resultan
toxicos para determinados eventos relacionados con
la germinaciéon. También la viscosidad del polimero,
que resulta muy superior a las demas concentraciones
empleadas, pudo interferir al formar una pelicula que
reduce el intercambio de gases (5, 26). De hecho, esta
propiedad de formar filmes es explotada en el manejo
postcosecha para mejorar la conservacion de los frutos
y hortalizas y asi aumentar el tiempo de almacenaje
sin afectar la calidad de los mismos (27).

1,0

0,8

0.6

0,4

Longitud de la raiz (cm)

0,2

AN

0,0

10

1,0 2,5
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Letras iguales no difieren estadisticamente en la prueba de Tukey
para p<0,05 Las barras muestran el error estandar de la media
para cada tratamiento

Figura 1. Longitud de las raices de tomate antes
de sembrarlas en el sustrato

Varios estudios realizados por otros autores
resumen el efecto de la quitosana sobre la germinacion
de diferentes semillas y coinciden con los resultados
positivos obtenidos en el presente trabajo (28,
29, 30). En el caso del maiz, se observd que la
quitosana promovio el indice de germinacion de los
granos, redujo el tiempo promedio de germinacion e
incremento la longitud y el peso fresco de la raiz (30).
También se demostré que este compuesto aumentaba
el porcentaje de germinacion y el vigor de las posturas
de millo (29), ademas de inducir un alto porcentaje de
emergencia y de sobrevivencia de semillas de chile
inoculadas con Colletotrichum (31).
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El efecto inhibitorio que se obtuvo sobre la longitud
de la raiz, muy marcado en un primer momento con
10 g.L", desapareci6 en las evaluaciones que se
realizaron a las raices a los 10, 17 y 24 dias de
germinadas las plantulas y este tratamiento se
comportd de manera similar al control (Figura 2).
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Las barras muestran el error estandar de la media para cada
tratamiento

Letras iguales no difieren estadisticamente en la prueba de Tukey
para p<0,05

Figura 2. Longitud de las raices de plantulas de
tomate después de haber embebido las
semillas en quitosana

A los 10 dias de germinadas las plantulas se
observaron diferencias en la longitud de la raiz entre
el control y 0,1 g.L" de quitosana, pero esta dej6 de
ser significativa a medida que transcurrié el tiempo
(Figura 2). De particular interés es el hecho que el
crecimiento fue inferior al control en los tratamientos
con las concentraciones 1,0 y 2,5 g.L", a los 17
y 24 dias. Esta accion inhibitoria puede deberse a la
activacién de mecanismos defensivos que consumen
recursos energéticos que, en condiciones normales,
favorecerian el crecimiento vegetal. Resultados
que pueden corroborar esta idea se encontraron
al analizar la relacion costo-beneficio del efecto de
un elicitor de resistencia en plantas como el acido
B-amino butirico. La aplicacion de bajas dosis de
este compuesto, en Arabidopsis provocéd pequeinas
reducciones en el crecimiento y no ejercia efecto
en la produccion de semillas, pero dosis superiores
afectaron significativamente ambos parametros (32).

Estudios similares al del presente trabajo
mostraron un comportamiento diferente ya que,
después de imbibirse las semillas durante cuatro horas,
a los 27 dias de sembradas y con 0,001 g.L"
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aumentaban la longitud de las raices de tomate por
encima del control (21). Otro trabajo que corrobora el
efecto de bajas concentraciones de quitosana sobre
esta variable se realizd con explantes de meristemos
de orquidea donde se observd un mayor efecto al
adicionar solamente 0,015 g.L" de quitosana (33).

La aplicacion de quitosana, mediante imbibicion
de las semillas, apenas influyé en la longitud del
tallo de las plantulas de tomate hasta los 24 dias
de sembradas, cuando se noté un aumento de esta
variable con el tratamiento de 1,0 g.L" (Figura 3).
No obstante, esta diferencia no se reflejé en la masa
seca de las plantulas, donde no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos
(Figura 4).
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@ 0 g.L" quitosana

2z3 0,1 g.L" quitosana
&= 1,0 g.L" quitosana
A 2,5 g.L" quitosana
=x3 10 g.L" quitosana

Letras iguales no difieren estadisticamente en la prueba de Tukey
para p<0,05. Las barras muestran el error estandar de la media
para cada tratamiento

Figura 3. Longitud de los tallos de plantulas de
tomate después de haber embebido las
semillas en quitosana

En condiciones similares, se observd que la
imbibicion de las semillas de tomate durante cuatro
horas en una solucién de quitosana de 2,0 g.L'
estimulé el aumento del diametro del tallo a los 27 dias
después de sembradas, aunque la imbibicion durante
ocho horas con igual concentracion del polimero no
provoco variacion respecto al control (23). Ademas,
se obtuvo un aumento de las masas secas de hojas
y tallos con las concentraciones 0,001, 0,1y 2,0 g.L"
de quitosana aunque los incrementos en la raiz solo
se alcanzaron con 0,001y 0,01 g.L" del polimero (21).
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entre los tratamientos en la prueba de Tukey para p<0,05

Figura 4. Masa seca de las plantulas de tomate
después de haber embebido las semillas
en quitosana

Al analizar los niveles de proteinas en las hojas
como resultado de la imbibicion de las semillas se
distinguié una disminuciéon de la mayoria de los
tratamientos en el tiempo (Figura 5A). Los valores
que se obtuvieron a los 17 dias de sembradas las
semillas fueron superiores a los que se determinaron
a los 24 dias, excepto para la concentracion 0,1 g.L"
en la que no hubo diferencias significativas en los
dos momentos. Respecto al control, la imbibicién con
quitosana redujo los niveles de proteina, tal vez por
inducir la sintesis de otros compuestos de tipo lipidicos
o glusidos relacionados con la maquinaria defensiva
(34). Algunos autores informaron del incremento de
estructuras del metabolismo secundario como la
sintesis de fenoles (35) y fitoalexinas, asi como la
formacioén de calosa y lignina (36).

En las variables enzimaticas defensivas en las hojas
de las plantulas de tomate no se detectaron diferencias
de actividad B-1,3 glucanasa entre los tratamientos y
el control a los 17 dias después de imbibir las semillas,
mientras que a los 24 dias solo las concentraciones mas
altas (2,5y 10 g.L") duplicaron los niveles enzimaticos
del testigo (Figura 5B). Esto demuestra un incremento
en la resistencia basal de la planta al emplear estas
concentraciones, si se tiene en cuenta que la actividad
B-1,3 glucanasa se considera un factor de resistencia
contra patégenos, fundamentalmente contra aquellos
que pertenecen a la clase Oomycete (1, 37).
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Figura 5. Efecto de la imbibicion de semillas
de tomate con quitosana en la
concentraciéon de proteinas (A),
actividad -1,3 glucanasa (B)y actividad
PAL (C) en hojas de plantulas de tomate

La actividad PAL en hojas de plantulas de tomate
tuvo un comportamiento diferente al de la $-1,3
glucanasa (Figura 5C). Solo la concentracion de
0,1 g.L" caus6 incrementos de la actividad PAL por
encima del control, en los dos momentos que se
analizaron. En este tratamiento los niveles alcanzaron
cinco y mas de 10 veces los valores del control a los
17 y 24 dias, respectivamente.

Otros autores también demostraron incrementos
por enzima del control con esta concentracion al
aplicar este polimero de quitosana via raiz y al sustrato
en plantas de tabaco (18, 38). De hecho la imbibicion
de semillas de tabaco con este polimero durante 4
horas causo la duplicacion de la actividad PAL a los
30 dias de aplicar el tratamiento (38), lo que resulta
significativo, ya que se ha demostrado la importancia
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de los genes PAL en la contencion de patégenos de
Oomycetes en Solanaceas” (39).

El analisis de los resultados de aspersion de
quitosana en las plantulas de tomate mostré que la
concentracién de proteinas varié en el tiempo con las
diferentes soluciones del polimero (Figura 6).
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Figura 6. Efecto de la aspersion foliar de quitosana,
en la concentracién de proteinas en hojas
de plantulas de tomate

A las 24 horas solo con la aplicacién de la
concentracion de 0,1 g.L" se obtuvo valores diferentes
significativamente del control; sin embargo, a las 96
horas los tratamientos de 1 y 2,5 g.L-' mostraron
incrementos por encima y diferentes del control. Con
anterioridad, otros autores observaron duplicaciones
de los contenidos de proteinas respecto al control
cuando se asperjaron plantas de tabaco con iguales
concentraciones de este polimero de quitosana®, por
lo que este resultado pudiera ser una tendencia en
Solanaceas.

La actividad B-1,3 glucanasa en las hojas
asperjadas con quitosana fue superior que cuando se
imbibieron las semillas (Figura 7). El tratamiento de
0,1 g.L" influyé significativamente en el aumento de
la actividad de la enzima a las 96 horas. En cambio,
con el empleo de las concentraciones mayores, este
parametro no superd a los valores basales de la
planta que muestra el control. Resultados similares
se observaron a las 72 horas de adicionar 1y 2 g.L"
de quitosana a la rizosfera de plantulas de tabaco,
donde los niveles de 3-1,3 glucanasa se redujeron
significativamente respecto al control”.

AFalcon-Rodriguez, A. Quitosanas en la inhibicion in vitro de Phytophthora
nicotianae Breda de Haan y en la induccion de resistencia en plantas de tabaco
(Nicotiana tabacum L.) contra este patogeno. [Tesis de Doctorado].

Universidad de La Habana, 2009, 100 p.
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Figura 7. Efecto de la aspersion foliar de quitosana,
en la actividad B-1,3 glucanasa en hojas
de plantulas de tomate

La actividad PAL vario al aplicarsele quitosana a
las hojas de tomate (Figura 8). Aunque el control a las
24 horas fue superior, se observo que a las 48 horas
su valor se redujo significativamente y permanecio sin
variaciones estadisticas en el tiempo. La aplicacion
de 1,0y 2,5 g.L'" no modifico los niveles de actividad
de la enzima en los cuatro momentos evaluados.
Tampoco difirieron del control a partir de las 48 horas
pero si a las 24 en que la actividad del control fue
significativamente superior. La adicion de 0,1 g.L-" en
cambio, mostré un pico de actividad a las 72 horas
pero este disminuy6 significativamente a las 96.

Varios trabajos informan de los aumentos de la
actividad de esta enzima en especies tan diversas
como trigo, tabaco o cultivo de células de coco (13, 15,
18, 40). En el caso del tabaco, se observé un notable
aumento de los niveles de esta enzimaalos 3,6,9y 12
dias de aspersion de 1 g.L' de quitosana en plantulas
de 32 dias de sembradas (18), de hecho se considerd
la principal enzima vinculada a la resistencia del tabaco
contra P. nicotianae®. La importancia de esta enzima
radica en ser clave en la via de los fenilpropanoides,
que intervienen en la sintesis de compuestos como el
acido clorogénico con actividad antimicrobiana, y en el
reforzamiento de las paredes celulares del vegetal a
través de la sintesis de lignina (41). Un nivel elevado
de esta actividad en la planta, en teoria, le pudiera
permitir responder con mayor fortaleza y velocidad
ante la presencia de fitopatégenos.
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Figura 8. Dinamica en el tiempo del efecto de la
aspersion foliar de quitosana, en la
actividad PAL en hojas de plantulas de
tomate

De manera general, se comprobd que las
aplicaciones de quitosana influyeron en las variables
de crecimiento y las actividades enzimaticas evaluadas
en las plantulas de tomate. La respuesta estuvo
modulada por las concentraciones del polimero
y las formas de aplicacion aunque los resultados
también variaron con el momento en que se hicieron
las determinaciones. La concentracion de 0,1 g.L’
mostré efectos positivos sobre el crecimiento cuando
se embebieron las semillas, asi como en la induccion
de actividades enzimaticas con las dos formas de
aplicacion.

Estos resultados constituyen puntos de partida
para futuros trabajos donde se pueda correlacionar
la propiedad elicitora de la quitosana sobre las
actividades enzimaticas glucanasas y PAL, con la
posible proteccion del tomate ante la presencia de
fitopatdégenos fungosos y oomycetes. Ademas, el
producto muestra sus potencialidades al favorecer el
crecimiento de las plantulas, lo que de conjunto con la
induccion de resistencia a estrés bidtico, seria de gran
utilidad en la practica, ya que favoreceria la calidad de
las posturas, paso que resulta esencial para lograr un
buen rendimiento de los cultivos.
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