REVISTA CIENTIFICA r
Ciencia y Metodo ACA

ISSN 3103-1072

Cmv’

Articulo Cientifico

Trichoderma spp. como inductores de tolerancia al
estrés salino y promotores del crecimiento temprano
en plantulas de Capsicum annuum L

Trichoderma spp. as Inducers of Salt Stress Tolerance and
Promoters of Early Growth in Capsicum annuum L. Seedlings

& Prieto-Benavides, Oscar Oswaldo ' -

https://orcid.org/0000-0003-4101-0523

oprieto@uteq.edu.ec
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador, m
Quevedo

Jiménez-Romero, Edwin Miguel 2
https://orcid.org/0000-0002-7411-8189

ejimenez@uteq.edu.ec
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador,
Quevedo

e B

Lopez-Aguiar, Jeniffer Lisset 4
https:/orcid.org/0009-0001-9806-0268

jeniffer.lopez2017@uteq.edu.ec
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador,
Quevedo

Mendoza-Velez, Geraldine Maittee °
https://orcid.org/0009-0001-8944-7516

geraldine.mendoza2016@uteq.edu.ec
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador, m
Quevedo

=

Autor de correspondencia

DOI / URL: https://doi.org/10.55813/gaea/rcym/v4/n1/137

L)

Check for

d

Resumen: El cultivo de Capsicum annuum L. (pimiento) es de
gran importancia agricola y nutricional, pero su productividad
se ve limitada por el estrés salino, un factor abiotico que afecta
significativamente el desarrollo y vigor de las plantas. Este
estudio evalia la respuesta de plantulas de pimiento
inoculadas con Trichoderma gamsii, Trichoderma asperellum

y Trichoderma atroviride bajo condiciones salinas, analizando
el desempefio in vitro de las cepas y su efecto en el
crecimiento vegetal. Se evaluaron variables como crecimiento
micelial, altura de planta, numero de hojas, peso radicular y
crecimiento micelial. Los resultados indicaron que T.
asperellum alcanzé un crecimiento radial de 87.88 mm en
medio PDA con 1000 mg/L de NaCl, manteniendo 86.11 mm
incluso a 3000 mg/L, evidenciando alta tolerancia. En
plantulas después de 15 dias de la primera aplicacién, esta
cepa en concentracion 1x10' UFC/mL promovié una altura
promedio de 28.64 cm, un didmetro basal de 18.58 mm, y un
peso radicular de 3.10 g, significativamente superiores al
control. La implementacion de esta cepa en la produccion de
plantulas no solo favorece la resiliencia del cultivo frente al
estrés salino, sino que también constituye una alternativa
sostenible frente al uso de insumos quimicos, contribuyendo
al desarrollo de préacticas agricolas mas eficientes vy
ambientalmente responsables.

Palabras clave: bioestimulacion, desarrollo vegetal, hongos
benéficos, salinidad, tolerancia abidtica.
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Abstract:

The cultivation of Capsicum annuum L. (pepper) is of great agricultural and nutritional
importance; however, its productivity is limited by salt stress, an abiotic factor that
significantly affects plant development and vigor. This study evaluates the response of
pepper seedlings inoculated with Trichoderma gamsii, Trichoderma asperellum, and
Trichoderma atroviride under saline conditions, analyzing both the in vitro performance
of the strains and their effects on plant growth. Variables such as mycelial growth, plant
height, number of leaves, and root biomass were assessed. The results indicated that
T. asperellum reached a radial growth of 87.88 mm on PDA medium with 1000 mg/L
of NaCl and maintained 86.11 mm even at 3000 mg/L, demonstrating high tolerance.
In seedlings evaluated 15 days after the first application, this strain at a concentration
of 1 x 10" CFU/mL promoted an average height of 28.64 cm, a basal stem diameter
of 18.58 mm, and a root biomass of 3.10 g, all significantly higher than the control. The
implementation of this strain in seedling production not only enhances crop resilience
to salt stress but also represents a sustainable alternative to chemical inputs,
contributing to more efficient and environmentally responsible agricultural practices.

Keywords: biostimulation, plant development, beneficial fungi, salinity, abiotic
tolerance.

1. Introduccion

El pimiento (C. annuum L.) es uno de los cultivos horticolas mas importantes del
mundo, su fruto se destaca por un alto valor nutritivo y versatilidad de sus frutos en
productos (Chacaguasay-Apuglion et al., 2025). Los principales productores son
China, Espafia, México e India, quienes mantienen el 76% (Madala & Nutakki, 2020).
En Europa, predomina la produccion de variedades dulces para consumo fresco,
mientras que, en Sudameérica, Argentina es el principal productor, con superficies que
oscilan entre 3000 y 6000 hectareas (Carrillo-Montoya & Vargas-Rojas, 2023).

A nivel local, en Ecuador el pimiento constituye uno de los productos agricolas mas
comercializados, cultivados tanto en invernaderos como en sistemas a campo abierto,
representando un rubro importante en el sector agricola debido a su presencia en zona
costera y en valles interandinos (Munzon et al., 2022). En 2020, la produccion nacional
alcanzé 8075 toneladas en 2204 hectareas, lo que representa un rendimiento
aproximado de 3.66 t ha-1 (Romero et al., 2022). Esta amplia distribucion territorial en
diversas regiones del pais evidencia la necesidad de fortalecer estrategias que
permitan mantener la productividad del cultivo frente a condiciones ambientales
adversas (Moreira-Cantos & Mieles-Giler, 2025).

Entre los factores que afectan el rendimiento del pimiento, el estrés salino constituye
una de las limitantes mas importantes, generando un impacto directo en el
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rendimiento, generando reducciones estimadas entre el 10 % y el 20 % (Quintana et
al., 2016). La salinidad se considera uno de los factores ambientales mas criticos a
nivel mundial debido a las pérdidas sustanciales que ocasiona en sistemas agricolas
(Haj-Amor et al., 2022). En Ecuador, afecta especialmente las zonas costeras, donde
la acumulacion de sales en el suelo, asociada al riego inadecuado y a la cercania al
mar, genera disminuciones significativas en el rendimiento del cultivo (Sanchez et al.,
2016). El exceso de sales altera la absorcion de agua y nutrientes, comprometiendo
el crecimiento y desarrollo de las plantas, disminuyendo la productividad hasta en un
50%, ademas de afectar la calidad de los frutos (Bello et al., 2021).

Ante esta problematica, el empleo de microorganismos benéficos como Trichoderma
spp., se han posicionado como una alternativa. Este hongo ésta ampliamente
distribuido en diversos tipos de suelos (Haouhach et al., 2020) y destaca por su
capacidad para adaptarse a diversos habitats agricolas (Yao et al., 2023) . Presenta
mecanismos de competencia por espacio, rapido crecimiento, tolerancia a condiciones
ambientales extremas y la capacidad de parasitar hongos fitopatégenos y nematodos
(Andrade-Hoyos et al., 2023). Ademas, actua un como agente de control biolégico
incluso en presencia de agroquimicos (Zin & Badaluddin, 2020). A nivel fisiologico,
Trichoderma spp., puede incrementar la tolerancia de las plantas a multiples estreses
abidticos, entre ellos salinidad, sequia y estrés oxidativo (Geng et al., 2025).

La eficiencia de Trichoderma spp., bajo condiciones de estrés salino ha sido
evidenciada en diversos cultivos como banano (Abasolo-Pacheco et al.,, 2025) y
sandia (Diniz et al., 2022) demostrando mejoras en crecimiento, desarrollo y
resistencia. En este contexto, la presente investigacién tuvo como objetivo evaluar la
influencia de Trichoderma spp., en la tolerancia al estrés salino en plantulas de C.
annuum L., con la finalidad de obtener plantulas mas resistentes, con un 6ptimo
desarrollo y crecimiento. La incorporacion de microorganismos benéficos como
alternativa sostenible ofrece una via prometedora para optimizar la productividad del
pimiento y fortalecer la resiliencia agricola frente a condiciones adversas.

2. Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 en el laboratorio de Microbiologia situado en el Campus
“La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizada a una longitud
de 79° 28’ 30” O y latitud 01° 02" 24” S, en el km. 7' via Quevedo - El Empalme a
una altura de 75 m de altitud.

Aislamiento de Trichoderma spp:

El aislamiento se realiz6 a partir de muestras de suelo recolectadas en puntos
aleatorios de una plantacion de Theobroma cacao ubicada en el canton Buena Fe,
Ecuador. El suelo se obtuvo entre 10 y 20 cm de profundidad, colectandose alrededor
de 100 g por punto; las muestras se secaron a temperatura ambiente. Se tomo6 una
submuestra de 10 g, se homogenizé y suspendié en 90 mL de agua destilada en un
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matraz Erlenmeyer, agitdndose durante 25 minutos. A partir de esta suspension se
tomd 1 mL para realizar diluciones sucesivas hasta 104, inoculandose 20 pL de las
diluciones 102,10 y 10 en placas Petri con medio Papa Dextrosa Agar (PDA) por
triplicado. Las placas se incubaron a 25 °C durante 5 a 7 dias y las colonias
compatibles con Trichoderma spp., se transfirieron a PDA fresco, incubandose
nuevamente a 25 °C durante 7 dias hasta completar la esporulacion.

Las cepas obtenidas se identificaron mediante caracteristicas morfologicas
macroscopicas confirmandose la presencia de Trichoderma gamsii, Trichoderma
asperellumy Trichoderma atroviride.

Estandarizacion in vitro de tolerancia salina:

Para la estandarizacion in vitro de la tolerancia salina en Trichoderma spp., se realiz
empleando medios solidos de PDA suplementados con 1000, 2000 y 3000 mg/L de
cloruro de sodio (NaCl). El medio se esterilizé a 121 °C por 30 minutos y se transfirid
a cajas Petri estériles de 90 mm para su solidificacién. Las pruebas se llevaron a cabo
con tres cepas previamente aisladas: T. gamsii, T. asperellumy T. atroviride. A partir
de cultivos en PDA, se obtuvieron discos de 5 mm desde la periferia del micelio
mediante un sacabocado estéril, colocandolos en el centro de las placas
correspondientes a cada concentracion salina. Posteriormente las placas se sellaron
e incubaron a 28 °C, evaluando el crecimiento micelial cada 24 horas.

Inoculacién en sustrato de plantulas:

Para la preparacién del sustrato se mezclé suelo agricola esterilizado, perlita y tamo
de arroz en proporcion 2:1:1, esterilizado a 121 °C durante 35 minutos. Se utilizaron
plantulas de Capsicum annuum L., de 15 dias con dos hojas verdaderas,
trasplantadas en vasos plasticos de 10 oz con el sustrato previamente preparado; las
unidades experimentales se mantuvieron bajo fotoperiodo de 12 h luz/ 12 h oscuridad
aplicando riego cada 48 horas con agua destilada estéril. La induccidn de estrés salino
inicié 15 dias después del trasplante aplicando 50 mL de solucién de NaCL a 50 mg/L
cada 48 horas. El inoculo se preparé a partir de las cepas previamente identificadas y
conservadas en PDA; se extrajo micelio y se transfirié a un matraz Erlenmeyer de 250
mL con 100 mL de agua destilada estéril y 20 yL de jabdn neutro, homogenizandose
durante 2 minutos.

La suspension se ajusto a una densidad 1 x 10" UFC/mL y posteriormente se preparé
una dilucion 1:10 hasta obtener 1 x 10° UFC/mL. Los tratamientos se aplicaron
mediante 1mL de la suspension de cada cepa directamente en la zona radicular de
las plantulas al inicio del estrés salino y nuevamente cinco dias después, mientras que
el control recibi6 1 mL de agua destilada estéril, la evaluacion se realizd 15 dias
después de la primera aplicacion.

Crecimiento micelial: Después de la siembra de las cepas de Trichoderma spp., en
medio de cultivo PDA con diferentes concentraciones de NaCl, el diametro de las
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colonias se midié en dos direcciones perpendiculares con un calibrador digital, los
datos se registraron en milimetros (mm).

Altura y diametro de las plantas: Se tomaron datos de la altura tomando desde la base
de la planta hasta la ultima hoja visible, usando cinta métrica. Los datos fueron
expresados en centimetros (cm), mientras que el diametro se midié con un calibrador
y los datos fueron expresados en milimetros (mm).

Numero de hojas y peso foliar: Se registré el numero total de hojas visibles en cada
tratamiento, diferenciando entre plantas inoculadas y no inoculadas. Para el peso
foliar, las hojas recolectadas se pesaron en una balanza analitica de precision y los
valores se expresaron en gramos (Q).

Peso y longitud de raices: Las raices fueron lavadas para eliminar restos de sustrato
posteriormente se pesaron en una balanza analitica, registrandose los valores en
gramos (g), mientras que la longitud de la raiz principal se midi6 desde su punto de
insercion hasta el apice utilizando una cinta métrica, y los datos se expresaron en
centimetros (cm).

Los datos obtenidos se procesaron con el software InfoStat y se expresaron como
promedio + desviacion estandar. Se aplicé un Analisis de Varianza (ANOVA) para
evaluar los efectos principales de los factores y sus interacciones, cuando se
identificaron diferencias significativas (p < 0.05), se realizé6 una prueba de
comparacion multiple de Tukey para discriminar los tratamientos.

3. Resultados

3.1. Evaluacion in vitro del nivel de tolerancia a la salinidad de diferentes cepas
de Trichoderma spp., bajo condiciones controladas

Se evidencidé patrones contrastantes de tolerancia salina entre las cepas, T. gamsii
mostrd un crecimiento de 87.82 mm a 1000 mg/L de NaCl, sin diferencias significativas
respecto al control (88.1 mm), sin embargo, presentd una disminucion progresiva en
2000 mg/L (86.12 mm) y 3000 mg/L (85.78 mm), demostrando una tolerancia
moderada a la salinidad. Por otro lado, T. asperellum presentd mayor estabilidad
frente al estrés, manteniéndose estadisticamente similar al control (89.14 mm) a 1000
mg/L (87.88 mm) y conservando valores elevados en 2000 mg/L (86.65 mm) y 3000
mg/L (86.11 mm), mientras que, T. atroviride presentd la mayor sensibilidad, con
disminuciones a partir de 1000 mg/L (58.14 mm) y disminuciones significativas en
2000 mg/L (56.61 mm) hasta 3000 (54.60 mm), en comparacion con su control (60.28
mm).
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Figura 1
Crecimiento radial a las 72h de todos los tratamientos incluido testigos
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Nota: Las barras de error indican +DE; diferentes letras indican diferencias significativas entre
promedios a p<0.05 (Test de Tukey).
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3.2. Crecimiento micelial (visual)

Caracterizacion visual del crecimiento micelial de las cepas de Trichoderma spp., en
respuesta a las diferentes concentraciones de NaCl (Figura 2). Se observa una mayor
expansion radial y densidad micelial en T. asperellum, mientras que T. atroviride
presento una reduccion progresiva bajo condiciones con alta concentracion de NaCl.

Figura 2
Evidencia visual del crecimiento radial de cepas de Trichoderma spp. bajo diferentes
concentraciones de NaCl

Testigo 1000 mg/L 2000 mg/L 3000 mg/L

l I I| /

T. gamsii

T. asperellum

T. atroviride

Nota: (Autores, 2026).
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3.3. Evaluacién del crecimiento de plantulas de C. annuum L., (pimiento)
inoculadas con Trichoderma spp., en condiciones de estrés salino

3.3.1. Altura

En cuanto a la altura de las plantulas, los analisis mostraron diferencias significativas
(p<0.0001) (Figura 3). El mayor crecimiento se registré con T. asperellum a 1x10"
UFC/mL, alcanzando valores promedio de 28.64 cm, seguido de T. gamsii en igual
concentracion, con 28.36 cm, sin diferencias estadisticas entre ambos. El tratamiento
con T. atroviride a 1x10° UFC/mL mostré una altura intermedia de 24.76 cm, mientras
que el testigo presento el menor valor (20.72 cm), lo que confirma el efecto promotor
del crecimiento por parte de las cepas de Trichoderma spp, particularmente a
concentraciones elevadas.

Figura 3
Altura de plantas de pimiento inoculadas con Trichoderma spp., y testigo
é o Z % :.-:
10 /

BT. gamsii MT. asperellum T. atroviride

Nota: Las barras de error indican +DE; diferentes letras indican diferencias significativas entre los
promedios a p<0.05 (Test de Tukey) (Autores, 2026).

3.3.2. Diametro basal

En lo que respecta al diametro basal no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (p=0.1092) (Figura 4). Todos los grupos, incluido el control, mostraron
valores similares, T. gamsii a 1x10" UFC/mL mostr6 18.34 mm, mientras que T.
asperellum 18.58 mm, y T. atroviride 18 mm y el testigo registré un promedio de 17.66
mm.
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Figura 4
Diametro basal de plantas de pimiento inoculadas con Trichoderma spp., y testigo
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Nota: Las barras de error indican +DE; diferentes letras indican diferencias significativas entre los
promedios a p<0.05 (Test de Tukey) (Autores, 2026).

3.3.3. Numero de hojas

La variable numero de hojas presentd diferencias significativas (p= 0.0001) entre
tratamientos (Figura 5), destacandose T. asperellum a 1x10" UFC/mL con 8.4 hojas
en promedio, seguido por T. gamsii con 8 hojas en la misma concentracion. Por el
contrario T. atroviride a 1x10° UFC/mL con 6.4 hojas y el testigo con 6 hojas
registraron los valores mas bajos.

Figura 5
Numero de hojas de plantas de pimiento inoculadas con Trichoderma spp., y testigo
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Nota: Las barras de error indican +DE; diferentes letras indican diferencias significativas entre los
promedios a p<0.05 (Test de Tukey) (Autores, 2026).

3.3.4. Peso foliar
Se observaron diferencias significativas en el peso foliar (p= 0.0026) (Figura 6). El

tratamiento con T. asperellum a una concentracion de 1x10' UFC/mL genero el mayor
valor, con un promedio de 2.58 g, aunque sin diferencias estadisticas respecto a T.
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gamsii en igual concentracion, que alcanz6 2.24 g, al igual que otros tratamientos con
Trichoderma. El testigo registro el valor mas bajo, con un peso foliar promedio de 1.94
g, lo que evidencia que la inoculacion, independientemente de la cepa o la
concentracion, puede favorecer el incremento de masa foliar en plantulas de pimiento.

Figura 6
Peso foliar de plantas de pimiento inoculadas con Trichoderma spp., y testigo
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Nota: Las barras de error indican +DE; diferentes letras indican diferencias significativas entre los
promedios a p<0.05 (Test de Tukey) (Autores, 2026).

3.3.5. Peso radicular

Los tratamientos afectaron significativamente en la variable peso radicular (p= 0.0049)
(Figura 7). T. asperellum a una concentracion de 1x10'" UFC/mL registré el mayor
valor, con un promedio de 3.1 g, seguido por T. asperellum a 1x10° UFC/mL con 2.98
gy T. gamsii a 1x10" UFC/mL con 2.92 g, sin diferencias estadisticas entre ellos. El
testigo presentd el menor peso con 2.44 g, confirmando el efecto promotor de
Trichoderma, particularmente de T. asperellum, en el desarrollo del sistema radical.

Figure 7
Peso radicular de plantas de pimiento inoculadas con Trichoderma spp., y testigo
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Nota: Las barras de error indican +DE; diferentes letras indican diferencias significativas entre los
promedios a p<0.05 (Test de Tukey) (Autores, 2026).
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3.3.6. Longitud radicular

En cuanto a la variable longitud radicular se encontraron diferencias altamente
significativas (p<0.0001) (Figura 8). T. asperellum a 1x10" UFC/mL present6 el mayor
crecimiento, alcanzando un valor de 13.56 cm. En contraste, los tratamientos con T.
gamesii, T. atroviride y el control registraron los valores mas bajos, siendo la media mas
baja de 12.02 cm, lo que resalta la eficacia de T. asperellum, particularmente a alta
concentracion, para estimular el crecimiento radicular.

Figura 8

Longitud radicular de plantas de pimiento inoculadas con Trichoderma spp., y testigo
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Nota: Las barras de error indican +DE; diferentes letras indican diferencias significativas entre los
promedios a p<0.05 (Test de Tukey) (Autores, 2026).

4. Discusion

Los resultados obtenidos evidencian una respuesta diferencial de las cepas de
Trichoderma spp. frente al estrés salino, tanto en condiciones in vitro como en
plantulas de C. annuum L. En la fase in vitro, T. asperellum mostr6 una mayor
estabilidad en el crecimiento micelial incluso a las concentraciones mas elevadas de
NaCl, lo que confirma su alta tolerancia a la salinidad. Este comportamiento concuerda
con lo reportado por Cavalcante et al., (2025) donde sefialaron que aislamientos de T.
asperellum mantienen un amplio rango de tolerancia a concentraciones de 250-1000
mM de NaCl. Asimismo, Hu et al., (2025) asociaron esta tolerancia con la regulacion
de mecanismos antioxidantes bajo estrés salino, mientras que Abasolo-Pacheco et
al.,, (2025) indicaron que las cepas incrementan la tolerancia al estrés mediante
estabilizacion del pH celular. No obstante, Zhang et al., (2022) sugieren que la
respuesta de tolerancia depende en gran medida de la variabilidad entre cepas.

En las evaluaciones in vivo, la inoculacion con Trichoderma spp. promovio el
crecimiento de las plantulas de pimiento sometidas a estrés salino. La mayor altura
registrada en los tratamientos con T. asperellumy T. gamsii, a una concentracién de
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1x10" UFC/mL, lo cual coincide con lo sefialado por Umber et al., (2021) quienes
indicaron que Trichoderma puede estimular el crecimiento vegetal incluso bajo
condiciones de estrés abiotico. De manera complementaria, Kumar et al., (2019)
sugieren que esto es un efecto dosis-dependiente, asociado a la produccién de
fitohormonas, solubilizacion de fosfatos y una mayor disponibilidad de nutrientes
(Campuzano-Santana et al., 2025). Mientras que el diametro basal presenta una
respuesta limitada a la inoculacién con Trichoderma spp. en etapas tempranas del
desarrollo, asociada a umbrales de saturacion y a una especificidad morfolégica en la
respuesta de la planta, tal como describen Liu et al., (2023) y Oljira et al., (2020), lo
que explica la ausencia de diferencias significativas entre tratamientos bajo las
condiciones evaluadas.

El incremento en el numero de hojas y en el peso foliar observado en las plantulas
inoculadas, especialmente con T. asperellum, indica una mayor acumulacion de
biomasa aérea. Segun Andrzejak & Janowska, (2022), este efecto se debe a la
capacidad de este hongo para producir compuestos volatiles que regulan la division
celular y expresion génica durante el desarrollo foliar. De manera complementaria,
Sanchez-Montesinos et al., (2019) reportaron que cepas de Trichoderma tolerantes a
la salinidad, entre ellas T. asperellum, mantienen su capacidad bioestimulante incluso
bajo condiciones de elevada conductividad eléctrica. Asimismo, Zhang et al., (2016)
observaron que la aplicacion de Trichoderma spp. en trigo cultivado en condiciones
salinas incremento el peso fresco y seco de las hojas, atribuyendo este efecto a una
mayor actividad de enzimas antioxidantes y acumulacion de acido salicilico endégeno
(Herrera-Sanchez & Gavilanez-Bufay, 2023).

Finalmente, el mayor peso y longitud del sistema radicular observados en plantulas
inoculadas con T. asperellum resaltan su efecto sobre el desarrollo radicular en
ambientes salinos. Fu et al., (2021) reportaron que T. asperellum mejora el peso de
las raices mediante la regulacion del metabolismo del oxigeno activo y mediante la
modulacién de rutas hormonales como las de auxinas y citoquininas. Ademas,
estudios recientes sefalaron que puede inducir la expresion de genes asociados a la
elongacion celular y a la sintesis de metabolitos esenciales para el desarrollo radicular.

5. Conclusiones

La aplicacion de T. asperellum y T. gamsii demostraron una mayor tolerancia y
capacidad de crecimiento en condiciones salinas in vitro, manteniendo un desempefio
estable en las concentraciones. La superioridad fisiologica se vio reflejada en pruebas
in vivo, donde la inoculacion con Trichoderma spp. promovié de manera significativa
el desarrollo de las plantulas de C. annuum L. sometidas a estrés salino, en particular
T. asperellum en concentraciéon de 1x10' UFC/mL mostro el efecto mas destacado
sobre la biomasa aérea y radicular, confirmando su potencial como agente
bioestimulante en escenarios de salinidad. La implementacion de las cepas en
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produccion de plantulas no solo favorece la resiliencia del cultivo frente al estrés
salino, también constituye una alternativa sostenible frente al uso de quimicos,
contribuyendo al desarrollo de practicas agricolas mas eficientes.
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