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RESUMEN
La quitina es un polímero biodegradable muy abundante en la naturaleza, que se obtiene fundamentalmente del 
exoesqueleto de los crustáceos, y del que mucho se ha escrito por sus potencialidades de aplicación en la agri-
cultura. Ella y sus derivados son efectivos en el control de enfermedades y plagas vegetales. Sus mecanismos de 
acción están vinculados a su estructura química. Pueden actuar sobre el organismo patógeno, o inducir mecanis-
mos defensivos en las plantas, contra varias enfermedades vegetales antes y después de la cosecha. La adición de 
quitina y sus derivados al suelo, favorece el crecimiento y la actividad de muchos organismos quitinolíticos, por un 
efecto sinérgico. Estos constituyen controles biológicos y enemigos naturales de muchos agentes causales de enfer-
medades y plagas vegetales. Además, favorecen el crecimiento y desarrollo de microorganismos beneficiosos que 
establecen relaciones simbióticas con las plantas, tales como las micorrizas o especies del género Rhizobium. A su 
vez, incrementan la población y la actividad microbiana en el suelo, lo que mejora la disposición de nutrientes y sus 
propiedades. Como reguladores del crecimiento, aceleran la germinación de las semillas, el vigor de las plantas, y 
el rendimiento agrícola. Por tanto, por su gran potencial de aplicación en la agricultura, se augura que se utilizarán 
con una mayor extensión, principalmente como sustitutos de los actuales plaguicidas químicos o como reguladores 
del crecimiento de las plantas.
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ABSTRACT 
Chitin and its derivatives as biopolymers with potential agricultural applications. Chitin is a biodegradable 
polymer widely spread in nature. It is mainly obtained form crustacean shells. Chitin and its derivatives have shown 
to be effective in controlling plagues and plants diseases. Their mechanism of action is strongly linked to their che-
mical structures. These mechanisms can result from the direct action on the pathogen or can be a consequence 
of its capacity to induce defensive mechanisms on plants. In any case, the effect is their protection against various 
vegetable diseases, before and after harvest. The addition of chitin and its derivatives to the soil favours the growth 
and activity of many chitinolytic organisms that constitute biological controls and are natural enemies of many agents 
responsible for vegetable plagues and diseases, generating a synergistic effect. On the other side, these biopolymers 
also favour the growth and development of beneficial microorganisms that establish synergistic relationships with 
plants, such a as mycorrhizas or Rhizobium species. On top of that, increasing the microbial population and activity 
in the soil improves the properties of nutrients and their availability. As growth regulators, it has been established 
that these biopolymers accelerate seeds germination, the ability of plants to grow as well as the agricultural yield. 
It is concluded that chitin and its derivatives have great potential for applications in agriculture. It is foreseen that 
in the future these biopolymers will be used in greater extension, mainly for substituting actual chemical pesticides 
or as growth regulators. 
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Introducción 
El uso de productos bioactivos compatibles con el 
medio ambiente es uno de los principales retos de la 
agricultura moderna. En ese sentido, la aplicación de 
la quitina y sus derivados representa una alternativa 
promisoria, por su naturaleza, su actividad biológica 
y la facilidad de obtención.

Numerosos estudios demuestran los mecanismos 
de acción y la efi ciencia de estos principios activos 
en la agricultura, fundamentalmente estudios de labo-
ratorio y en ambientes controlados. Sin embargo, no 
abundan las investigaciones de campo ni la repetición 
de los resultados, sobre todo en investigaciones desti-
nadas a introducir tecnologías de aplicación de estos 
derivados en condiciones de producción. Ello se debe, 

entre otras razones, a que esta información está dis-
persa, y en muchos casos carece de detalles teóricos y 
prácticos que permitan reproducirla. En este artículo 
se abordan estos detalles de investigaciones dentro y 
fuera de Cuba, tras la aplicación de la quitina y sus de-
rivados en la agricultura, con el objetivo de propiciar 
investigaciones que conduzcan a la introducción efec-
tiva de estos bioproductos en la agricultura cubana. 

Características generales de la quitina 
y sus derivados
La quitina es el segundo polisacárido más abundante 
de la naturaleza, solo superada por la celulosa. Este 
biopolímero tiene una elevada tasa de regeneración 
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natural, pues se estima que al menos 1 x 109 tonela-
das de quitina se sintetizan y degradan cada año en la 
biosfera [1]. Esta sustancia forma parte de las estruc-
turas celulares de hongos [2], bacterias [3], insectos 
[4], arácnidos [5], crustáceos [6], nemátodos [7] y de 
organismos invertebrados, como anélidos, moluscos, 
cefalópodos, hemicordados, entre otros [8].

La quitina pura es un sólido blanco, parcialmen-
te cristalino, inodoro e insípido. Está compuesto por 
aminoazúcares unidos entre sí por enlaces glicosídicos 
β(1→ 4), que forman una cadena lineal de unidades de 
N-acetil-2-amino-2-desoxi-D-glucosa, algunas de las 
cuales, desacetiladas [9]. La quitina tiene una estruc-
tura muy similar a la celulosa. La diferencia estriba 
en que el carbono 2 contiene un grupo hidroxilo en la 
celulosa y un grupo acetamida en la quitina (Figura).

Otras características importantes de este biopro-
ducto de naturaleza polimérica es su elevada masa 
molecular, además de su estructura porosa que le per-
mite absorber mucha agua [10].

Según la fuente de obtención y el método de prepa-
ración, las características de la quitina varían. Por ello 
se trabaja en el perfeccionamiento de los métodos de 
obtención, para lograr las propiedades más convenien-
tes para distintos usos [11]. Debido a la insolubilidad 
de la quitina en agua, lo cual limita signifi cativamente 
sus aplicaciones, en muchos casos es conveniente tra-
bajar con algunos de sus derivados directos, en lugar 
del polímero original. 

Entre los derivados de la quitina, el más importante 
es la quitosana, que también puede hallarse en la na-
turaleza u obtenerse de forma sintética (Figura 1). Su 
característica fundamental es que sus unidades están 
mayormente desacetiladas, lo cual infl uye en sus pro-
piedades químicas y biológicas. Constituye uno de los 
pocos polímeros naturales catiónicos que se conoce. 
Es soluble en disoluciones ácidas diluidas, y manifi es-
ta una potente actividad antimicrobiana [12]. Ello se 
debe a que sus grupos amino adquieren carga positiva, 
lo cual también explica sus propiedades antimicrobia-
nas [13].

La elevada viscosidad de las disoluciones de qui-
tosana es otra de sus características principales y tam-
bién favorece su actividad biológica, la cual depende 
de factores como el peso molecular promedio del po-
límero, el grado de acetilación y la concentración de la 
disolución, entre otros. A partir de las disoluciones de 
quitosana también pueden obtenerse películas, hilos y 
vendajes con una extensa aplicación en muchas ramas 
de la economía [14].

Otro de sus derivados son los oligosacáridos de 
quitina, que constituyen fragmentos del polímero de 
2 a 20 unidades de N acetilglucosamina. Su tamaño 
molecular mucho menor, les confi ere propiedades quí-
micas y actividades biológicas diferentes al polímero 
original, tales como la solubilidad en agua, y como 
moléculas señalizadoras en asociaciones simbióticas 
en las plantas [15].

Un factor común entre la quitina y estos derivados 
es su signifi cativo contenido de nitrógeno, entre 6,14 y 
8,3%, y su elevada estabilidad química y térmica [2]. 
Sin embargo, son sustratos muy susceptibles al ataque 
de numerosas familias de enzimas, lo cual se ha rela-
cionado con su estructura y origen natural [16].

La presencia de los grupos funcionales hidroxilo y 
amino (en las unidades desacetiladas) en su estructura, 

permite la formación de compuestos de coordinación 
(complejos) con iones metálicos como el cobre, el 
cinc y el hierro, entre otros, aunque no con los metales 
alcalinos como el sodio y el potasio, o los alcalinoté-
rreos como el calcio y el magnesio. Estos complejos 
han mostrado una potente actividad antimicrobiana 
frente a algunos agentes patógenos vegetales, por lo 
que resultan promisorios para su aplicación agríco-
la [17]. Además, poseen propiedades adsorbentes y 
absorbentes, que se han utilizado en la remoción de 
colorantes [18, 19], tratamientos de aguas residuales 
[20], entre otras aplicaciones. Por todo ello, la quitina 
y sus derivados tienen gran aplicación en la actividad 
humana [21].

Preparación de la quitina y sus derivados 
directos
La quitina puede obtenerse a partir de los organismos 
que la poseen, pero fundamentalmente se han emplea-
do desechos de crustáceos y hongos. Sin embargo, es 
difícil la producción de grandes volúmenes de materia 
fúngica para su comercialización [22], por lo que la 
fuente más utilizada son los desechos del procesa-
miento de los crustáceos, debido a su disponibilidad, 
contenido de quitina y a que son residuos altamente 
contaminantes [23]. Se estima que la industria pes-
quera mundial cada año produce más de 170 000 tone-
ladas de desechos quitinosos, que se pueden emplear 
en la obtención de esta sustancia. Se calcula que la 
producción global de residuos quitinosos es de 1 440 
000 toneladas, de las que potencialmente se pueden 
obtener más de 25 000 toneladas de quitina [24].

Se han establecido varios métodos para la pro-
ducción de quitina a partir de sus fuentes naturales. 
Estos procesos involucran fundamentalmente el tra-
tamiento con ácidos para lograr la desmineralización 
de los materiales y el tratamiento con álcali para se-
parar las proteínas. De manera opcional, también se 
pueden eliminar los pigmentos y las grasas. Sin em-
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Figura 1. Representación de las cadenas de (A) celulosa; (B) quitina totalmente acetilada y (C) quitosana 
totalmente desacetilada, para evidenciar su similitud estructural.
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bargo, estos componentes suelen ser útiles en algunas 
aplicaciones; en especial en la agricultura, por lo que 
usualmente el grado de pureza necesaria lo defi ne el 
uso específi co que se dará al producto [25]. 

Cada año, en Cuba se capturan más de 8000 tone-
ladas de langosta, y alrededor del 30% se desecha, 
lo que equivale a 1500 toneladas de materia prima 
aproximadamente, que pueden ser utilizadas para la 
obtención de quitina [26]. La explotación comercial 
de otros crustáceos como el camarón, el cangrejo y la 
jaiba, también genera residuos que se pueden utilizar 
para tal fi n. 

 En Cuba se han desarrollado algunos procedimien-
tos para la preparación de quitina, con diferentes apli-
caciones. Por ejemplo, el método de producción de 
quitina de alta calidad y pureza, adecuado para uso en 
la industria farmacéutica, se considera uno de los pri-
meros en Iberoamérica [27]. Actualmente hay dos fá-
bricas para la producción de este tipo de quitina de ca-
lidad farmacéutica, con una capacidad de producción 
mucho mayor que las demandas actuales. También se 
emplea un procedimiento de obtención que implica el 
aprovechamiento integral del residuo [28], y otro di-
señado para la preparación de quitina y sus derivados, 
destinados específi camente a la agricultura [29].

Actividad biológica de las quitinas en 
la agricultura
La quitina y sus derivados actúan biológicamente 
sobre las plantas y los microorganismos que interac-
cionan con ellos [30]. Se identifi can cuatro vertientes 
de investigación fundamentales en la aplicación de la 
quitina en la agricultura (Tabla 1):

Protección vegetal contra plagas y enfermeda-1. 
des antes y después de la cosecha. 
Potenciación de la acción de microorganismos 2. 
antagonistas y controles biológicos. 
Potenciación de la relaciones simbióticas bene-3. 
fi ciosas plantas-microorganismos.
Regulación del crecimiento y desarrollo de las 4. 
plantas. 

Algunos resultados apuntan que la quitina polimé-
rica no ejerce una apreciable actividad antimicrobiana 
sobre el crecimiento y desarrollo de los agentes pa-
tógenos vegetales, en lo cual infl uye su insolubilidad 
en agua y su estructura compacta. Sin embargo, la 
quitosana, su derivado desacetilado, sí ha mostrado 
una potente actividad antimicrobiana, atribuida fun-
damentalmente a la carga positiva que adquieren sus 
grupos amino en disolución. Estos resultados concuer-
dan con los del Instituto Nacional de Ciencias Agríco-
las (INCA), que ha utilizado oligómeros solubles de 
quitina y quitosana, mientras que las oligoquitosanas 
(cargadas positivamente) mostraron actividad antifún-
gica, y los oligómeros de quitinas (no se encuentran 
cargados), una actividad muy baja, comparable con el 
tratamiento testigo [31]. 

Las membranas vegetales perciben la presencia de 
la quitina polimérica y sus derivados: como respuesta 
se desencadena una cascada de reacciones enzimáti-
cas que pueden conducir a una resistencia sistémica 
inducida en las plantas [32]. Esto se ha corroborado al 
aislar receptores de membrana específi cos para quiti-
na, en especies como la soya y el arroz [33].

También las quitinas se han utilizado en el incre-
mento de la efi ciencia de los controles biológicos 
naturales. Muchos de los microorganismos antago-
nistas de plagas y enfermedades vegetales, como el 
Tricoderma sp., usan enzimas quitinasas para ejercer 
su control. En presencia de la quitina y algunos de sus 
derivados, estas quitinasas y otras enzimas hidrolasas 
se sobreproducen, y ello conduce a un aumento en la 
efi ciencia de los organismos biocontroles [34].

Investigaciones recientes demuestran que la quitina 
y sus derivados pueden mejorar la simbiosis de legu-
minosas-Rhizobium. Los factores de nodulación que 
excreta el Rhizobium sp. son fragmentos de quitina de 
3 a 5 unidades con ramifi caciones de ácidos grasos y 
proteínas [35], por lo que la adición de quitina pudiera 
servir como sustrato precursor para la producción de 
estos metabolitos. En otras asociaciones como la mi-
corrización, los derivados de quitina han mejorado la 
efi ciencia de este proceso, en cultivos como el tomate 
[36].

La quitina puede favorecer el crecimiento y desa-
rrollo de las plantas, porque incrementa la actividad 
enzimática y metabólica. Se ha demostrado que ace-
lera la germinación y aumenta el crecimiento de las 
plantas, así como su desarrollo [30].

Protección vegetal contra plagas y enfermeda-
des antes de la cosecha
La quitina y sus derivados se han utilizado en la pro-
tección vegetal de enfermedades, antes y después de 
la cosecha, directa e indirectamente. Estas acciones se 
relacionan con el tipo específi co de interacción entre 
el agente patógeno y la planta. Algunos resultados de 
tal aplicación agrícola para la protección vegetal, se 
agrupan seguidamente según los diferentes tipos de 
agentes patógenos. 

Actividad antifúngica
La actividad biológica de la quitina y sus derivados 
en la protección de plantas contra hongos tiene dos 
mecanismos de acción fundamentales. El primero, 
relacionado con la actividad antifúngica de estas mo-
léculas, afecta el crecimiento y desarrollo del agente 
patógeno. Y el segundo, relacionado con la estimula-
ción de mecanismos defensivos que inhiben o inter-
fi eren el desarrollo del agente patógeno, evita o limita 
el progreso de la enfermedad. 

Tabla 1. Algunas aplicaciones de la quitina y sus derivados en la agricultura

Aplicación Propiedades Compuesto ReferenciaCultivo

Protección  postcosecha Mango

Guayaba

Tomate

Antimicrobiana

Antimicrobiana

Antimicrobiana

Quitosana [37-39]

Potenciador de 
la acción de biocontroles

Maní

Manzana

Sustrato estimulador 
de enzimas hidrolazas

Quitina [46]

Retardación de 
la maduración  de frutos

Papaya Formador de películas 
semipermeables

Quitosana [40]

Control de nemátodos Tomate Aumenta la microbiota 
quitinolítica  del suelo

Quitina [45]

Estimulador de  
simbiosis micorrizógena

Tomate Inductor de mecanismos 
de reconocimiento

Quitina [44]

Estimulación 
de  enzimas defensivas

Arroz

Tabaco

Chícharo

Elicitora Quitina 

Quitosana

Quitosana

[41-43]
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Los derivados de quitina, en especial cuyos grupos 
funcionales pueden reaccionar fácilmente, como la 
quitosana y sus compuestos, han mostrado una acti-
vidad fungicida directa contra muchos hongos fi to-
patógenos [47]. Esta actividad está infl uenciada por 
las propiedades químicas del compuesto aplicado y su 
concentración. En este sentido, la aplicación de polí-
meros de quitosana a concentraciones de 1000 mg/L 
inhibe totalmente el crecimiento micelial de Rhizocto-
nia solana, mientras que a 500 mg/L la inhibición es 
del 80% (32). Cuando se reduce el tamaño molecular 
y se aplica hidrolizado de quitosana, a una concen-
tración de 500 mg/L, solo se logra el 50% de inhibi-
ción. Si aumenta el grado de acetilación y se aplica 
quitina coloidal, la inhibición del crecimiento es solo 
del 20%. Varios estudios han concluido tal afi rmación, 
aunque destacan la importancia del tipo de hongo 
[48]. Con una muestra de 14 hongos fi topatógenos di-
ferentes en condiciones in vitro, se observan distintas 
inhibiciones del crecimiento micelial, en dependencia 
del tamaño molecular y del grado de acetilación. Sin 
embargo, se apreció una tendencia a una mayor inhi-
bición del crecimiento con el incremento del grado de 
desacetilación y el tamaño molecular de los derivados 
quitinosos ensayados. 

En cuanto a los mecanismos que explican la acción 
directa de la quitosana y sus derivados, se ha esta-
blecido que la propiedad de los grupos amino libres 
de cargarse positivamente en un medio ligeramente 
ácido, infl uye signifi cativamente en la actividad an-
tifúngica. Algunos autores plantean que actúa en el 
cromosoma al interactuar con el ADN celular y me-
jorar la expresión de los genes involucrados en la re-
sistencia en las plantas [43]. También se ha propuesto 
que la acción ocurre de forma indirecta al hacer inac-
cesible el Ca2+, nutrientes y minerales esenciales para 
el crecimiento de hongos fi lamentosos. Otros inves-
tigadores informan que interactúa con la membrana 
plasmática, y provoca interferencias en las funciones 
de las membrana, lo cual se asocia con su capacidad 
de actuar como agente quelante y producir alteracio-
nes en la permeabilidad de la membrana citoplasmá-
tica [49]. También se sugiere que afecta la actividad 
en Rhizopus stolonifer al infl uir en el balance entre la 
biosíntesis y la degradación de los componentes de la 
pared celular.

Los resultados de los laboratorios del Instituto Na-
cional de Ciencias Agrícolas, con Pyricularia grisea 
indican que la presencia de quitosana y de sus oligó-
meros en el medio de cultivo a concentraciones de 
1000 mg/L y pH 5, inhibe totalmente el crecimiento 
micelial de este hongo [50]. Sin embargo, es impor-
tante considerar el pH de la disolución resultante, que 
afecta la carga positiva de los grupos amino, pues en 
otro ensayo a pH 6, solo hubo una ligera afectación 
del crecimiento del hongo, aunque se mantuvo una 
inhibición total de la esporulación [17]. 

De forma similar, la presencia de quitosana a 1000 
mg/L afectó el crecimiento de Sarocladium oryzae en 
más del 40% con respecto al tratamiento control (sin 
adición de quitosana) [51]. Algunos estudios plantean 
la importancia de la familia y del género del hongo 
en su susceptibilidad ante los derivados de quitina, y 
que el contenido de quitina en la pared celular puede 
ser un factor importante que explica esa diferencia. 

Mientras que el crecimiento micelial de Phythophtora 
parasítica se inhibe a bajas concentraciones de quito-
sana (100 mg/L), el crecimiento de Fusarium oxyspo-
rum radici licopersicii se inhibe signifi cativamente a 
concentraciones mayores que 1000 mg/L. 

De manera particular se ha estudiado la estimula-
ción artifi cial de los mecanismos defensivos de las 
plantas, mediante la aplicación de elicitores derivados 
de quitina (elicitación), pues en muchas ocasiones es-
tas se protegen (resistencia sistémica) contra numero-
sas enfermedades vegetales [52].  

Los resultados de investigaciones en el cultivo del 
arroz muestran que la semilla recubierta con deri-
vados de quitina produce enzimas hidrolíticas, tales 
como quitinasas y β 1,3 glucanasas, que degradan la 
quitina y el β 1,3 glucano, respectivamente, compo-
nentes mayoritarios de la pared celular de muchos 
hongos fi topatógenos [53, 54]. 

Además, la quitosana y sus derivados solubles 
cargados positivamente, estimulan la producción de 
metabolitos antifúngicos en las plantas [55]. Sin em-
bargo, algunos autores han demostrado que en la plan-
ta de arroz, los derivados no cargados positivamente, 
y la quitina polimérica insoluble, estimulan niveles 
elevados de metabolitos antimicrobianos de muy alta 
potencia, tales como las fi toalexinas: momilactonas, 
oryzalexinas, que en concentraciones tan bajas como 
0.9 mg/L, o incluso en cantidades de nanogramos, 
provocan la inhibición total del crecimiento de P. gri-
sea Sacc [32].

Otros autores sugieren que debido al menor tamaño 
molecular de los oligómeros, estos pudieran ser más 
efectivos en plantas, al ser más fácilmente absorbidos 
por la raíz o por aspersión foliar [42]. A pesar de estas 
ventajas que presentan los oligómeros sobre el políme-
ro original, otros trabajos demuestran que este criterio 
no es absoluto y que además infl uyen el tipo de culti-
vo, las características del agente patógeno, en especial 
la composición de su pared celular, el grado de acetila-
ción de la quitosana y el pH de la disolución [56].

En varios cultivos se ha evaluado la aplicación de 
los derivados quitinosos para prevenir la ocurrencia 
de enfermedades fungosas provenientes de agen-
tes patógenos del suelo. Por ejemplo, la aplicación 
de quitosana protege el cultivo del pepino contra 
Phytium aphanidermatum. [57]. En el tomate, las 
quitosanas parcialmente acetiladas producen enzimas 
hidrolíticas y reducen las lesiones provocadas por F. 
oxysporum licopersici, tanto por tratamiento de la 
semilla como por vía foliar [55]. Otros autores han 
encontrado una disminución de la incidencia de enfer-
medades en el trigo y el arroz con signifi cativos incre-
mentos del rendimiento [58]. También en el maní se 
ha comprobado protección, además de la elicitación 
de los mecanismos defensivos [59]. Se debe señalar 
que aunque la mayoría de los trabajos para proteger 
los cultivos han sido con quitosana y sus derivados, 
se ha establecido muy claramente la importancia de 
la acetilación en estas estructuras para la producción 
de peróxido de hidrógeno y otras especies activas de 
oxígeno, que son las que desencadenan la cascada de 
reacciones enzimáticas que conducen a la resistencia 
sistémica de las plantas [60].

La quitina y sus fragmentos, aunque no presentan 
carga, también han mostrado sus potencialidades en 
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la protección de plantas, fundamentalmente en mono-
cotiledóneas. Se ha establecido que los oligómeros de 
quitina y no los de quitosana, provocan numerosas re-
acciones de defensa en el arroz, el trigo, la arabidopsis, 
el melón, el frijol, la soya y el maní [34, 58, 61, 62]. 
Entre esas respuestas defensivas inducidas en las plan-
tas por los derivados de quitina están la acumulación 
de proteínas relacionadas con la patogénesis, tales 
como la enzima fenilamonioliasa (PAL), β 1,3 gluca-
nasa, quitinasa, peroxidasas [41], y también la síntesis 
de inhibidores de proteasas, la producción de fi toalexi-
nas [63], la lignifi cación [64], la síntesis de calosa, y la 
reacción de muerte celular hipersensible [65].

Actividad antiviral 
Los derivados quitinosos presentan actividad antiviral. 
En ese sentido se destaca que los derivados catiónicos 
de quitosana son muy potentes en la inhibición de las 
lesiones locales producidas por los virus, lo cual se ha 
atribuido a la dependencia de la infección viral con la 
carga superfi cial [66]. Sin embargo, no se ha verifi cado 
una correlación entre el grado de acetilación y el peso 
molecular, con respecto a la actividad antiviral, pues 
también se ha comprobado que oligómeros de quitina 
totalmente acetilados a una concentración de 0,01% 
inhiben el virus del mosaico de la alfalfa en el frijol. 

La efi ciencia en la actividad antiviral de los deriva-
dos quitinosos depende de la especie vegetal tratada. 
Los resultados sugieren que los mecanismos que indu-
cen la actividad antiviral de los derivados quitinosos 
actúan de dos formas: 1) directamente por afectación 
de la adherencia de los virus a la superfi cie de las ho-
jas; y 2) sistémicamente por la transmisión de resis-
tencia a otras partes de las plantas, en las que intervie-
nen diferentes enzimas, entre las cuales se incluye la 
peroxidasa [67, 68].

Es importante destacar que estos derivados, y en 
especial la quitosana, protegen a las plantas no solo 
contra virus trasmitidos mecánicamente, sino también 
por los trasmitidos por vectores [56].

También se ha comprobado que la quitosana asper-
jada a concentraciones del 1% es capaz de proteger al 
tomate contra viroides, lo cual es muy importante en 
la práctica agrícola, pues la infección con estos agen-
tes patógenos es muy destructiva y hasta ahora muy 
difícil de combatir [69].

Los resultados de la actividad antiviral de la quito-
sana son muy valiosos para la agricultura, pues prácti-
camente no existen productos químicos que controlen 
las infecciones virales vegetales.

Actividad antibacteriana
Los derivados de quitina también pueden proteger las 
plantas contra enfermedades bacterianas. Estudios in 
vitro han demostrado que la quitosana y los derivados 
catiónicos de quitina inhiben el crecimiento de 11 bac-
terias en un rango de concentraciones que oscila entre 
0.008 a 0.25%, y concluyen que los niveles de inhibi-
ción directa dependen fundamentalmente del tipo de 
bacteria y del derivado utilizado [70]. Otros autores 
mostraron que solo los derivados quitinosos catióni-
cos son efectivos en la inhibición del crecimiento de 
bacterias grampositivas y gramnegativas; mientras los 
aniónicos no lo son ni aun a concentraciones 15 veces 
mayores [71]. Estos mismos autores encontraron una 

correlación inversa entre el efecto del peso molecular 
de las quitosanas y la inhibición del crecimiento. Tal 
resultado coincide con los de otros investigadores, 
que plantean que la actividad antibacteriana de los de-
rivados de quitosana depende fundamentalmente del 
tipo de bacteria ensayada y del peso molecular [72].

Además, la efi ciencia de la aplicación de quitosana 
en la inhibición de la infección bacteriana en el to-
mate, depende de la concentración de quitosana y del 
tiempo de aplicación antes de la infección. La inhibi-
ción se logra al 0.1% de concentración [73]. 

En otros experimentos con hojas de tomate asper-
jadas con derivados catiónicos y aniónicos de quito-
sana, los primeros inhibieron la infección por Pseudo-
monas syringae pv. entre el 60 y el 70%; mientras que 
los aniónicos no la inhibieron. Debido a que algunos 
derivados catiónicos que no inhibieron el crecimien-
to bacteriano in vitro, y sí redujeron la infección in 
vivo, se ha sugerido que los derivados catiónicos de 
quitosana en su actividad antibacteriana tienen un 
comportamiento dual: inhiben el crecimiento bacte-
riano, e inducen mecanismos naturales de defensa en 
las plantas [56, 74].

Actividad nematicida
La quitina y otros derivados quitinosos se han em-
pleado exitosamente para controlar nemátodos para-
síticos en los suelos [75]. La adición de la quitina al 
suelo provoca el incremento de microorganismos qui-
tinolíticos, cuya actividad provoca la destrucción de 
los huevos y de la cutícula de nemátodos jóvenes que 
en su composición contienen quitina [76]. Además, 
al mineralizarse, la enmienda de quitina incrementa 
las emisiones de amoníaco en concentraciones tóxi-
cas para los nemátodos, lo que contribuye a disminuir 
la población de nemátodos patógenos y a reducir el 
daño que estos provocan en las raíces [77]. Este efecto 
se corroboró al añadir inhibidores de la nitrifi cación, 
cuya función es mantener durante más tiempo la quiti-
na añadida en el suelo, y el resultado es una reducción 
en el índice de daños por nemátodos [78]. La aplica-
ción de quitina aumenta la población microbiana de 
organismos quitinolíticos y nematicidas en el suelo, lo 
que provoca la reducción de lesiones por nemátodos 
en plantas de tomate [45]. 

Se ha señalado que el efecto de la quitina sobre la 
mortalidad de los nemátodos es más marcado que el 
de la quitosana, que en su composición tiene mayor 
contenido de nitrógeno, lo cual sugiere que la contri-
bución al aumento de microorganismos nematófagos 
y nematicidas es mayor que la producción de amonía-
co a niveles tóxicos [79].

Se diseñaron derivados de quitina encaminados a 
utilizar ambos mecanismos nematicidas, tales como el 
complejo quitina-proteína. Los resultados mostraron 
que al introducir el complejo quitina-proteína, quitina 
pura y quitosana en un cultivo in vitro de nemátodos 
del género Heterotera, la actividad nematicida supe-
rior fue del complejo quitina-proteína, mientras que 
la acción de la quitina pura fue muy superior a la de 
la quitosana [79].

Protección poscosecha de frutos 
La aplicación de derivados de quitina, en especial la 
quitosana, confi eren protección a los frutos frente a 
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las enfermedades poscosecha. Para estos fi nes, se han 
empleado fundamentalmente quitosana y otros deriva-
dos solubles, que tienen propiedades antimicrobianas, 
y la capacidad de formar películas semipermeables a 
los gases [30].

Mediante el recubrimiento con una película de 
quitosana se reduce signifi cativamente el daño por 
pudrición blanda en el tomate [39]. En la fresa, el tra-
tamiento antes de la cosecha disminuye los niveles de 
infección y mejora la calidad de los frutos [80, 81]. 
En la zanahoria, la aplicación de quitosana hidrolizada 
tres días antes de la inoculación artifi cial de cursiva, 
provoca una menor incidencia de este agente patóge-
no y menor tamaño de las lesiones [82]. En estudios 
en pimientos tratados con quitosana, en condiciones 
de almacenamiento, el moho gris demoró en aparecer 
siete días más que en los frutos no tratados [83]. No 
solo los derivados de quitina se han utilizado para el 
recubrimiento de frutos, sino también para aumentar 
la calidad de piezas cortadas, como muestran las in-
vestigaciones en pitayas rojas [37] y en mango [37, 
84]. En general, la quitosana ha mostrado un compor-
tamiento similar a los fungicidas químicos, por lo cual 
pudiera utilizarse en su lugar, con la ventaja de que es 
un producto totalmente biodegradable [85]. La apli-
cación de estas variantes en la agricultura obedece a 
la reducción de los costos de producción de los deri-
vados de quitina, y a sus ventajas frente a los actuales 
productos fi tosanitarios.

Potenciación de la acción de bioplaguicidas
Muchos de los organismos antagonistas y controles 
biológicos naturales basan su efecto en la excreción 
de enzimas quitinasas e hidrolasas; esencial en su ac-
tividad biológica [86]. La aplicación de quitina y sus 
derivados incrementa la producción de esas enzimas 
por microorganismos como Tricoderma sp. y Bacilus 
sp., entre otros, con lo cual aumenta la efi ciencia de 
su control contra microorganismos y plagas patóge-
nas [87]. Recientemente se ha escrito sobre la acción 
sinérgica de la quitina con medios biológicos. Por 
ejemplo, tras la aplicación conjunta de una bacteria 
y la quitina polimérica en el maní, se logró un mayor 
control de la enfermedad que con el microorganismo 
solo [34]. También con la aplicación de quitina se lo-
gró un control de Phytophthora fragaria en pastos; 
aunque es muy importante tener en cuenta los tiempos 
de exposición de la quitina para conseguir un mejor 
control [88]. 

La obtención de cepas nativas de biocontroles en 
suelos infectados por agentes patógenos, mediante 
la adición de quitina a estos suelos, incrementa las 
poblaciones de tales organismos. Luego, estas cepas 
endógenas pueden cultivarse y son potenciales con-
troles biológicos en los suelos. Ello se comprobó con 
actinomicetos en un suelo arenoso [89]. 

Otros autores han demostrado cómo se incremen-
ta signifi cativamente la población de microorganis-
mos quitinolíticos en presencia de quitina, incluso en 
suelos de muy baja fertilidad como las dunas, con lo 
cual mejora la microbiota del suelo y sus propiedades 
[90].

Las quitinasas son enzimas importantes en los me-
canismos de control de los bioplaguicidas. En ese sen-
tido, para seleccionar y evaluar la efi ciencia de orga-

nismos bioinsecticidas, se utiliza mucho la hidrólisis 
de medios que contienen quitina. 

Se ha planteado la posibilidad de incorporar deri-
vados de quitina en las formulaciones de estos micro-
organismos, con el fi n de aumentar la efectividad de 
los bioploaguicidas y suministrar un entorno propicio 
para su desarrollo y resistencia frente a condiciones 
adversas [46]. Basados en estas acciones, se puede 
contribuir a mejorar las opciones en el uso de contro-
les biológicos en la agricultura. 

Nutrición de las plantas y la fertilidad del suelo 
La quitina y sus derivados tienen características adi-
cionales en comparación con la mayoría de los carbo-
hidratos. Entre ellas, el contenido de nitrógeno en su 
composición, y por lo tanto una baja relación C/N [1]. 
Esta propiedad favorece la proliferación de microor-
ganismos en el suelo, fundamentalmente de naturaleza 
quitinolítica y proteolítica, tales como los actinomice-
tos. Se ha observado que en menos de cuatro semanas 
se logra la mineralización de más de la mitad de la 
quitina añadida al suelo, lo cual está muy relacionado 
con la humedad, el pH y el contenido de materia orgá-
nica en los suelos [90]. La adición de quitina al sue-
lo incrementa la población y la actividad microbiana 
de organismos procariotas y eucariotas. Ambos par-
ticipan en la mineralización de la quitina, y además 
aumentan las poblaciones de organismos fi jadores 
de nitrógeno y las emisiones de metano, dióxido de 
carbono y monóxido de dinitrógeno [91, 92]. Muchos 
de estos organismos quitinolíticos que se incrementan 
con la adición de la quitina, pueden formar relaciones 
simbióticas benefi ciosas con las plantas, tales como 
las micorrizas y las especies del género Rhizobium. 
En estas simbiosis, las plantas mejoran las condicio-
nes para su nutrición al asimilar algunos nutrientes, y 
aumentan la fi jación de un elemento tan importante 
como el nitrógeno. Por ejemplo, se han utilizado en-
miendas de quitinas y fertilizantes tales como la urea, 
para el mejoramiento de la microbiota de los suelos, el 
control de organismos patógenos y la nutrición de las 
plantas, con resultados superiores a los tratamientos 
controles en cultivos de tomate, clavel y pastos [76, 
77, 88]. 

Potenciación de la biofertilización
La quitina se ha utilizado en las interacciones simbió-
ticas benefi ciosas planta-microorganismo, tales como 
la micorrización. Esta asociación se incrementa hasta 
un 20% en plantas tratadas, lo que provoca un aumen-
to considerable del rendimiento [74, 75]. Este resul-
tado se ha aplicado en la producción de Ecomic: un 
biofertilizante cubano a base de micorrizas. Se sugie-
re que la adición de quitina pudiera acelerar el primer 
paso en el establecimiento de la infección micorrízica, 
que consiste en la ruptura de la pared celular del hon-
go mediante las quitinasas vegetales [93]. 

Por otra parte, los factores de nodulación impres-
cindibles para el establecimiento de la asociación 
simbiótica leguminosas-Rhizobium están compuestos 
parcialmente por oligómeros de quitina [15]. Tanto es 
así que la N-acetilación en esas moléculas es una con-
dición necesaria para su actividad biológica; mientras 
las diferencias estructurales en esos compuestos sirve 
de señal a las distintas especies dentro del género Rhi-
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zobium para que se asocien con las distintas especies 
de leguminosas [35]. 

En ese sentido, se considera que las investigaciones 
ulteriores deberán dirigirse a aplicar este conocimien-
to teórico, pues las condiciones in vitro y semicontro-
ladas suelen ser bastante distantes de las condiciones 
en el campo. 

Regulador del crecimiento y desarrollo vegetal

Los derivados de quitina provocan cambios favorables 
en el metabolismo de las plantas y los frutos. La apli-
cación de quitosana a las semillas de tomate acelera 
la germinación y el vigor de las plantas [94]. También 
aumentan la germinación de las semillas de los cerea-
les y el vigor de las plantas resultantes [95]. Especí-
fi camente, el recubrimiento de semillas con quitosana 
aumenta en más del 20%, el rendimiento del arroz y 
el trigo, en condiciones de campo, por lo que actual-
mente se dan los primeros pasos para su introducción 
a escala comercial [58].

Nuestras investigaciones revelan que la naturaleza 
química del derivado de quitina puede infl uir signifi -
cativamente en el crecimiento vegetal [96]. La quitina 
coloidal, que es una forma degradada del polímero 
quitina, provocó mayor crecimiento de plántulas de 
tomate en los primeros 15 días, que el complejo qui-
tina-proteína, que tiene una degradación mucho más 
lenta, pues en este compuesto la quitina mantiene sus 
enlaces con las proteínas. Sin embargo, al repetir la 
evaluación a los 30 días, las plantas suplementadas 
con complejo quitina-proteína tenían mayor altura 
y vigor que las suplementadas con quitina coloidal; 
aunque en todos los casos, las suplementadas con los 
derivados de quitina tenían un mejor comportamiento 
que el tratamiento control. El recubrimiento de la se-
milla de soya con quitina despolimerizada aumentó la 
cosecha en un 118% con respecto al control [61], y en 
la zanahoria también hubo mayor rendimiento del cul-

tivo. Este comportamiento de los derivados de quitina 
en el crecimiento vegetal concuerda con los autores 
que la sitúan como una oligosacarina exógena, que 
modula la respuesta fi siológica de estos cultivos.

Conclusiones 
La abundancia de la quitina, sus propiedades bioló-
gicas y su carácter biocompatible convierten a este 
biopolímero y sus derivados en una alternativa muy 
promisoria para la agricultura. Como se ha podi-
do documentar a lo largo de esta monografía, estos 
derivados poseen aplicación potencial valiosa en la 
agricultura. Sin embargo, aún debe investigarse más, 
sobre todo en la práctica agrícola de tales resultados 
de laboratorio y en condiciones controladas, en Cuba 
y el mundo. La acción antiviral de la quitina y otras se 
ha demostrado recientemente, y son necesarias para 
la agricultura hoy; mientras que otras más conocidas 
y aprovechadas, como la acción nematicida y anti-
fúngica, pueden constituir grandes saltos en el desa-
rrollo de las prácticas agrícolas sostenibles, teniendo 
en cuenta que pueden representar una reducción en el 
uso de plaguicidas químicos sintéticos, y los nuevos 
enfoques que suponen para la fi topatología moderna. 
Las relaciones simbióticas de estos compuestos pu-
dieran ser importantes en las producciones agrícolas, 
sobre todo en condiciones adversas, como la baja 
fertilidad de los suelos, su salinidad o su contamina-
ción con metales pesados, así como en procesos de 
sequía prolongada por efectos del cambio climático. 
Sin embargo, la aplicación de estos resultados en la 
agricultura aún no tiene toda la atención de investi-
gadores, agricultores y productores, a pesar de las 
potencialidades de estas sustancias. En ese sentido, 
sin dudas entre los nuevos retos de la agricultura mo-
derna estará el desarrollo de tecnologías apropiadas 
para la aplicación de las quitinas y sus derivados en 
el campo. 
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