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Quitosano, la alternativa mas
sustentable para la agricultura

Adrian Arroyo Galvan

Actualmente, la agricultura se enfrenta a desafios como
el cambio climatico, la urbanizacién, la disminucién de
la tierra cultivable y el agotamiento de los recursos na-
turales. Para satisfacer la creciente demanda global de
alimentacién es fundamental potenciar la produccion agri-
cola; no obstante, las plagas, hongos, virus y bacterias
representan un problema a resolver. Consecuentemente,
la investigacién cientifica se ha enfocado en estudiar di-
versos materiales biodegradables y biocompatibles para
aplicaciones en los cultivos agricolas.

El quitosano es un polimero natural que ha ganado inte-
rés gracias a su versatilidad funcional: ya sea como biopesti-
cida o biofertilizante, puede incrementar la produccion de ali-
mentos a través de la estimulacién del crecimiento, el aporte
de nutrientes y su efecto sobre la eficiencia en la absorcion
delaguaenlas plantas. Las amplias capacidades del quito-
sanoradican en sus propiedades fisicas, quimicasy biol6-
gicas, y por ser apto para funcionar como un revestimiento
para semillas con la finalidad de protegerlas de ataques
microbianos antes de su germinacion (Boamah etal 2023).

iQUE ES Y COMO OBTENER EL QUITOSANO?
El quitosano se obtiene a partir de la quitina, el segundo

polimero mas abundante en el planeta (después de la
celulosa) y esta constituido por moléculas de N-acetil-D-
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Figura 1. Monédmero de quitinay monémero de quitosano.

glucosamina (moléculas acetiladas) y de 8-1,4-D-glu-
cosamina (moléculas desacetiladas); la proporcion
de estas dependera del grado de desacetilacion que
se haya obtenido (Figura 1).

Existen diversas fuentes de obtencién de la quitina;
delreino animal es posible extraerla del exoesqueleto
de crustaceos (Kou et al., 2021), de moluscos, de
algas y de insectos (Hisham et al., 2024). Por otro
lado, en el reino Fungi, la segunda comunidad de
organismos mas grande, también esta presente la
quitina. Algunas divisiones como Ascomicetos, Basi-
diomicetos y Ficomicetos son ejemplo de ello (Pellis
etal.,2022). Entérminos generales, la proporcién de
quitina presente en los mencionados organismos
varia del 20 % al 30 % en los exoesqueletos de crus-
taceos, del 5% al 25 % en las cuticulas de insectos, y
del2 % al44 % enlas paredes celulares de los hongos
(Alimi et al., 2023).

El quitosano puede ser extraido mediante distin-
tos métodos. El principal es el tratamiento quimico
que consiste en la desproteinizacién, desminerali-
zacion, descolorizacion y desacetilacion del exoes-
queleto de los organismos que lo contienen. En di-
chos procesos son comunmente utilizados agentes
béasicos y acidos, asi como solventes organicos a
temperaturas de hasta 160 °C. (Issahaku et al., 2023).

A pesar de que la via quimica es el método mas
utilizado, existen alternativas orientadas a una mayor
sustentabilidad. Por ejemplo, mediante fermentacion
y degradacion enzimatica. En el caso de la fermen-
tacién, los microorganismos pueden desarrollarse
en la fuente de quitosano o pueden ser cultivados.

La desproteinizacién es conducida por enzimas
proteoliticas y la desmineralizacion a través de los
acidos organicos de los microorganismos. Estas en-
zimas hidrolizan los enlaces beta glucosidicos de las
moléculas acetiladas de D-glucosamina y pueden
ser obtenidas mediante aislamiento de bacterias,
cianobacterias, hongos y plantas (Islam et al., 2023).

EL QUITOSANO COMO REVESTIMIENTO PARA SEMILLAS
Y SU MECANISMO DE ACCION

Actualmente, el quitosano ha llamado la atencién
en el sector agricola debido a sus capacidades
de potenciar los mecanismos de defensa de las
plantas, de estimular el crecimiento y de funcionar
como agente antimicrobiano con la produccién de
fitoalexinas, inhibidores de proteinas, quitinasas y
especies reactivas de oxigeno; todos estos, com-
puestos generados por la planta para su protec-
cidén contra organismos patégenos. En el caso del
revestimiento de semillas, el quitosano contribuye
al incremento de porcentaje de germinados, a la
reduccioén del tiempo para germinar y al aumento
del tamano de tallo y la raiz (Riseh et al., 2023).

La capacidad antimicrobiana del quitosano radica
principalmente en su grado de desacetilacion, que
indica el numero de grupos acetilo presentes en la
cadenapolimérica. Sila quitinatiene un grado de des-
acetilacién superior al 50 %, entonces es considerada
quitosano (Sanchez-Machadoetal., 2024). Laremo-
cion de los grupos acetilos enlamoléculaimplicala
formacion de grupos N-glucosamina, los cuales, a
través de sus cargas eléctricas positivas, provocan la
ruptura de lamembrana celular microbiana e impiden



el transporte molecular inter y extracelular, lo que
afecta negativamente a su metabolismo (como la
degradacion de proteinas y componentes celulares),
y resulta en lainhibicién del crecimiento microbiano
(Chenetal., 2023). Asi mismo, se hademostrado que
los revestimientos de semillas a base de quitosano
son capaces de lograr mas del 80 % de inhibicién
de ataque de afidos (insectos) en cultivos, debido
al estimulo de produccién de anticuerpos por parte
de la planta. Ademas, el rendimiento de la planta
puede aumentar un 20 % debido ala permeabilidad
selectiva del revestimiento en funcién del consumo
de aguay la retencién de diéxido de carbono, am-
bos compuestos fundamentales para el desarrollo
vegetal (Zengetal., 2012).

CONCLUSION

El origen biolégico del quitosano implica que su
produccién es posible de forma masiva o, incluso,
como aprovechamiento de los subproductos de la
industria pesquera (exoesqueletos de crustaceos y
moluscos); esta condicién convierte al quitosano en
un recurso renovable para sus diferentes aplicacio-
nes. En el caso del revestimiento de semillas, el qui-
tosano confiere propiedades antimicrobianas contra
posibles patégenos que afecten la germinacion o
gue conduzcan a su deterioro; asi mismo, resulta in-
teresante como este polimero natural fomenta el cre-
cimiento de las plantas una vez germinadas, con res-
pecto a aquellas que no cuentan con este estimulo.

Es prioritario continuar con las lineas de inves-
tigacién sobre el quitosano y los posibles agentes
adicionales que interaccionen en un solo sistema
(revestimiento) para potenciar la proteccion a la se-
milla, el crecimiento de la plantula y el incremento
de la productividad de la planta. Finalmente, con el
objetivo de que la produccién de quitosano seamas
sustentable, los métodos de extraccién o sintesis de
quitosano deben ser de bajo costo, estar basados en
solventes econémicos y de bajoimpacto ambiental,
y en tratamientos energéticos (por ejemplo, la apli-
cacién de ultrasonido para la desacetilacion de la
quitina). De esta forma, la aplicacion de revestimientos
de semillaabase de quitosano puede ser un método

importante para paises que tengan la necesidad de
proteger sus cultivos y mejorar su produccién agricola.
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