
1

Volume 8 / Issue 3 / 43 / http://dx.doi.org/10.21931/RB/2023.08.03.43                                                                                               

Introducción
El fenómeno de migración de la población rural a las 

zonas urbanas es uno de los principales desafíos en la ac-
tualidad. Se espera que con el crecimiento poblacional se 
incremente la demanda de alimentos, generando que los 
sistemas agrícolas tiendan a incrementar sus niveles pro-
ductivos con el fin de satisfacer la necesidad alimentaria de 
las grandes ciudades1.

La producción de hortalizas a nivel mundial ha de-
mostrado tener un importante incremento desde el 2000 
al 2019, creciendo de un 11,1% a un 12,1 % del total de 
alimentos. Este aumento en la producción se debe princi-
palmente a una combinación de factores (aumento del uso 
del riego, plaguicidas y fertilizantes en menor medida, una 

mayor superficie cultivada, entre otros.); otro factor como el 
uso de cultivos de alto rendimiento juegan un papel impor-
tante en esta tendencia de crecimiento2.

La producción de hortalizas en el mundo demanda re-
cursos importantes (agua para riego, suelos fértiles, mano 
de obra, uso de productos químicos, semillas mejoradas, 
etc.), los cuales deber ser atendidos, uno de ellos es la 
dotación de plaguicidas que se han vuelto indispensables 
para el manejo de los diferentes cultivos.

Los insecticidas, herbicidas y fungicidas se aplican de 
manera generalizada en los sistemas de producción agrí-
cola, para aumentar los rendimientos mediante el mane-
jo de plagas, y enfermedades. Si bien son valiosos, estos 
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Resumen: La producción de hortalizas a nivel mundial ha crecido de forma sustancial, lo que ha ocasionado que la 
demanda de recursos utilizados para producir alimentos haya aumentado. Tal es el caso que en la actualidad la utilización 
de plaguicidas para la producción y manejo de los diferentes cultivos viene a ser indispensable, causando una serie 
de conflictos en la naturaleza, como son contaminación del suelo, agua, aire, convirtiéndolo en una problemática a ser 
atendida. Por tal razón, diferentes estudios han sido encaminados en la búsqueda de nuevas alternativas para el manejo 
de los cultivos, las cuales involucran la utilización de productos alternativos, uno de ellos, son los extractos de algas, estos 
extractos han demostrado contar con una amplia variedad de funciones que contribuyen significativamente a mejorar la 
productividad sin causar impactos negativos en el ambiente. Entre las bondades que presenta la utilización de extractos de 
macroalgas  tenemos la actividad bioestimulante, mejoramiento del desarrollo de las plantas, incremento de la capacidad 
de retención de agua, activación de los sistemas de resistencia adquiridos, entre otros, permitiendo la obtención de 
alimentos saludables, con menor impacto al ambiente, mediante la utilización de un recurso marino renovable, que en la 
actualidad se encuentra disponible en el planeta, pasando a ser una importante alternativa productiva.

Palabras clave: Extractos de macroalgas, efectos, producción, patógenos, elicitores, sistemas de resistencia.

Abstract: The production of vegetables worldwide has grown substantially, which has caused the demand for resources 
used to produce food to increase. Such is the case that nowadays, the use of pesticides for the production and management 
of different crops has become indispensable, causing a series of conflicts in nature, such as contamination of soil, water 
and air, making it a problem to be addressed. For this reason, different studies have been directed in the search for new 
alternatives for crop management, which involve the use of alternative products, one of them is algae extracts; these 
extracts have shown to have a wide variety of functions that contribute significantly to improve productivity without causing 
negative impacts on the environment. Among the benefits of using macroalgae extracts are the biostimulant activity, 
improvement of plant development, increase of water retention capacity, and activation of acquired resistance systems, 
among others, allowing the production of healthy food with less impact on the environment through the use of a renewable 
marine resource, which is currently available on the planet, becoming an essential productive alternative.

Key words: Macroalgae extracts, effects, production, pathogens, elicitors, resistance systems.
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productos químicos también pueden tener efectos no de-
seados sobre la salud humana, la biodiversidad e incluso 
puede generar resistencia a los plaguicidas3.

Diferentes estudios han demostrado el daño en los 
ecosistemas debido al uso de plaguicidas. Según Hou et 
al.4 la piraclostrobina (PYRA) es un fungicida de estrobiluri-
na muy popular debido a su control de amplio espectro de 
enfermedades fúngicas. Sin embargo, se ha determinado 
que PYRA tiene efectos negativos sobre las comunidades 
bacterianas (epifitas y endófitas) benéficas asociadas a las 
actividades de ciertas enzimas presentes en el suelo (des-
hidrogenasa, catalasa, proteasa e invertasa), probadas en 
condiciones de laboratorio.

Estudios realizados por Ngameni et al.5 demostraron 
que la utilización de plaguicidas como imidacloprid, man-
cozeb, clorotalonil, cipermetrina, paraquat, lamba-cihalotri-
na) en cultivos cercanos a cuerpos de agua producen riegos 
agudos y crónicos para la sobrevivencia de peces y otras 
especies acuáticas. Frente a esta problemática las nuevas 
tendencias se orientan a generar alternativas agro-produc-
tivas que reemplacen los métodos tradicionales de manejo 
de plagas y enfermedades mediante la utilización de pla-
guicidas, dando como resultado un impacto menor en el 
medio ambiente.

La necesidad de contar con alternativas agro-producti-
vas para el manejo integrado de cultivos contempla la uti-
lización de diferentes estrategias, que incluyen el uso de 
aceites esenciales, extractos de plantas, químicos inorgáni-
cos, bio-controladores, activadores de defensa, tratamien-
tos de agua caliente, entre otros6.

Una alternativa reciente, es la utilización de extractos 
de macroalgas, que son compuestos ricos en macro y mi-
croelementos, vitaminas, proteínas, oligoelementos, ami-
noácidos esenciales los cuales son utilizados en agricultura 
como reguladores de crecimiento en las plantas7. Existen 
tres clases de macroalgas marinas las cuales son: verdes, 
pardas y rojas, que se han utilizado comercialmente para 
diversos fines, como bioestimulantes, antioxidantes, obten-
ción de hidrogeles, incluidos en la agricultura.

Las algas marinas están disponibles en abundancia, 
aunque algunas de ellas son específicas de ciertas re-
giones8. Por ejemplo, en el caso del hemisferio sur, en el 
archipiélago Diego Ramírez al sur de Chile se registra las 
especies Lessonia flavicans, Lessonia searlesiana y Ma-
crocystis pyrifera9. Para el caso de Ecuador los géneros 
más abundantes en el perfil costanero son: Ceramium, Co-
rallina, Codium, Dyctyota, Ulva10. 

La utilización de extractos vegetales resulta ser una op-
ción importante para reducir la afección que pueden causar 
determinados agentes fitopatógenos, en este sentido, se ha 
identificado que al utilizar extracto de Lippia microphylla, 
en concentraciones de 0,03 - 0,1 %, reducen el ataque de 
Cladosporium sp. en el cultivo de Capsicum baccatum11. 
Del mismo modo, la aplicación de extractos de Sargassum 
spp. promueven la inducción de resistencia a Fusarium 
oxysporum, además de tener un efecto favorable sobre el 
crecimiento y desarrollo de la planta12.

La necesidad urgente de alternativas ambientalmente 
amigables para el manejo de plagas y enfermedades son 
esenciales para la producción alimentaria y la agricultura 
sostenible13. En este contexto, el presente trabajo pretende 
recopilar investigaciones sobre la utilización de extractos 
de macroalgas marinas en las plantas de hortalizas, estu-
diando particularmente la inducción de resistencia y su ac-
tividad bioestimulante.

Potencial de algas marinas en el manejo de 
enfermedades en hortalizas

Las macroalgas son un grupo heterogéneo de organis-
mos similares a plantas, las especies de coloración parda 
pertenecen al reino protista, mientras que las rojas y ver-
des son consideradas eucariotas. Están compuestas por 
microorganismos fotoautótrofos dominantes hasta plantas 
multicelulares, presentes en diversos hábitats acuáticos14. 
Las macroalgas marinas, principalmente las pardas han sido 
utilizadas durante mucho tiempo como fertilizantes del suelo, 
tienen varios efectos positivos sobre el crecimiento de las 
plantas15. La incorporación de algas al suelo incrementa el 
rendimiento de las cosechas y favorece la calidad de los fru-
tos debido a que se administra a los cultivos no sólo todos 
los macro y micronutrientes que requiere la planta, sino tam-
bién sustancias naturales como los polifenoles cuyos efectos 
son similares a los reguladores de crecimiento16.

Adicionalmente, numerosos estudios, in vitro y en plan-
ta, han demostrado la actividad inhibidora de estos com-
puestos frente a fitopatógenos fúngicos. En general, un 
hongo puede verse afectado por compuestos como los poli-
fenoles, que afectan directamente la pared o membrana ce-
lular17. Sin embargo, el modo de acción de los compuestos 
antifúngicos extraídos de las macroalgas aún es descono-
cido ya que depende del alga y su composición específica, 
así como del tipo de hongo al que se enfrenta.

El manejo de los principales agentes causantes de en-
fermedades en los cultivos hortícolas, por lo general tiene 
algún grado de complejidad, lo cual puede estar atribuido 
por la respuesta natural de cada fitopatógeno. Estudios 
realizados por Nofal et al.18 revelaron que mediante la utili-
zación de extractos alcohólicos de Sargassum muticum es 
posible inhibir significativamente los daños causados por 
Fusarium moniliforme, Pythium ultimum, Aspergillus flavus 
y Macrophomina phaseolina. Esto se  debió a la presencia 
de compuestos fenólicos y flavonoides presentes en extrac-
to de S. muticum, los cuales juegan un papel importante 
como antioxidantes y antimicrobianos que actúan dañando 
las estructuras celulares de los patógenos.

En la Figura 1 se muestra una red de co-ocurrencias 
basadas en la frecuencia con las que las palabras de los 
resúmenes y palabras clave aparecen juntas. Estas se cal-
cularon considerando como palabras clave “seaweed ex-
tract”(extracto de algas), “plant diseases”(enfermedades de 
plantas), “biostimulant”(bioestimulantes), “vegetables”(hor-
talizas), dentro de la base de datos Scopus.

Es importantes considerar que el estudio se realizó en-
tre los años 2019 al 2022, recopilando información  sobre 
la temática antes mencionada.  Se aprecia, la tendencia 
de las investigaciones sobre la utilización de extractos de 
algas en lechuga (Lactuca sativa L) y tomate (Solanum ly-
copersicum L.), donde se muestra un efecto bioestimulante 
e inhibidor de patógenos causantes de enfermedades en 
las plantas.

Basados en las temáticas de las redes de co-ocurren-
cias se puede afirmar que aun existen pocas hortalizas es-
tudiadas por lo que se recomienda ampliar esta área de 
conocimiento. Considerando el potencial que tiene las ma-
croalgas para ser utilizadas en la agricultura, en la Tabla 1 
se muestra algunos ejemplos de macroalgas y los efectos 
que produce en diferentes agentes patógenos.

Componentes constitutivos de las algas marinas
Las macroalgas poseen metabolitos secundarios con 

propiedades medicinales, antioxidantes, bioestimulantes, y 
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otros. Estos pueden ser utilizados como biopesticidas, nu-
trientes, y potenciadores del crecimiento de las plantas14. 
La aplicación foliar es el método más popular para la apli-
cación de extractos, ya que las fitohormonas presentes en 
las algas se absorben mejor a través de las estomas de las 
hojas27. Un ejemplo de extracto es el de Ascophyllum nodo-
sum comercializado como (Stimplex®) contiene (proteínas/
aminoácidos 3–6 %, lípidos 1 %, ácido algínico 12–18 %, 
fucosa 12–15 %, manitol 5–6 %, otros carbohidratos 10–20 
%) mismos que al ser aplicados a las plantas han demos-
trado el potencial como bioestimulantes que poseen28.  La 
mayoría de los extractos disponibles comercialmente se 
preparan a partir de algas pardas como: A. nodosum, Ec-
klonia máxima o Laminaria spp. A diferencia de los ferti-
lizantes químicos modernos, los extractos de macroalgas 
marinas son biodegradables, no tóxicos y provienen de un 
recurso renovable29.

Los extractos usados para la producción de alimentos 
contienen un grupo importante de metabolitos que incluyen 
macro y microelementos, aminoácidos, aminopolisacári-
dos, proteínas, vitaminas, lípidos, oligo y polisacáridos, be-
taínas, sustancias húmicas, hormonas, lípidos, compuestos 
fenólicos, y péptidos30.

De la misma forma los extractos de algas marinas con-
tienen muchos compuestos minerales y bioactivos, que 
incluyen polisacáridos complejos y ficocoloides, alginato y 
carragenina, que han demostrado mejorar la tolerancia a la 
salinidad en las plantas. Por ejemplo, el extracto de algas 
de Padina gymnospora promueve la absorción de nutrien-
tes y el crecimiento en las plantas31. De igual manera la 
aplicación de extractos de Cystoseira myrica, incrementa la 
resistencia de las plantas frente a F. oxysporum en el cultivo 
de tomate32.

Una de las características que distingue a las algas 
marinas de otras especies es su gran contenido de poli-
sacáridos sulfatados (SPs). El análisis químico y estructu-
ral de los polisacáridos presentes en  la pared celular del 
alga Codium sp. ha demostrado la presencia de tres tipos 
diferentes de SPs, los galactanos sulfatados, los arabinos 
sulfatados y los mananos sulfatados, así como glicopro-
teínas ricas en hidroxiprolina (HRGP) que actúan como 
antioxidantes33. De la misma forma se ha encontrado en 
Laminaria japonica (CPs) compuestos tales como ácido 
glucurónico, fucosa, ésteres sulfatados, que cumplen como 
antioxidantes sobre los radicales superóxidos e hidroxilo34.

Los compuestos heteropolisacáridos sulfatados deno-
minados ulvanos los cuales se encuentran presentes en las 
paredes celulares de las algas principalmente en el género 
Ulva, ejerce el mejoramiento de la resistencia de la planta 
de trigo al ataque de oídio causada por Blumeria graminis 
f. sp. tritici35.

Las macroalgas contienen alta concentración de pro-
teínas, fibra dietética, minerales y vitaminas. Las proteínas 
presentes en las algas son abundantes en glicina, arginina, 
alanina y ácido glutámico que son aminoácidos fundamen-
tales en niveles equiparables a los requerimientos de lisina 
y cistina2.

Se sabe que en los macrominerales prevalecen el so-
dio, calcio, potasio, cloro, azufre y fósforo. En cuanto a los 
micro minerales, se encuentra el yodo, hierro, zinc, cobre, 
selenio, molibdeno, flúor, manganeso, boro, níquel y cobal-
to. Por otro lado, el contenido de lípidos en algas es me-
nor, representando aproximadamente de 1 a 5%. Además, 
las algas contienen una mayor cantidad de ácidos grasos 
esenciales en comparación con las planas terrestres36.

Por otro lado, las algas sintetizan ácidos grasos poli-

Utilización de macroalgas para la inducción de mecanismos defensivos ante agentes fitopatógenos causantes de enfermedades foliares en hortalizas
Use of macroalgae for the induction of defensive mechanisms against phytopathogens causing foliar diseases in vegetables

Figura 1. Redes de co-ocurrencias sobre el uso de extractos de algas en hortalizas.
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Tabla 1. Principales especies de macroalgas y sus efectos contra patógenos en las hortalizas.
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insaturados de cadena extensa, en los cuales destaca el 
ácido eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA) 
que pertenecen al núcleo familiar de ácidos grasos. Ade-
más de sus elementos nutritivos, las algas tienen, com-
puestos bioactivos de alta capacidad antioxidante, como 
carotenoides y polifenoles36.

La existencia de diferentes compuestos en las algas, 
tales como: fitohormonas y reguladores de crecimiento (ci-
toquininas, auxinas, giberelinas, betaínas, ácido abscísico 
y brasinoesteroides), diferentes  polisacáridos matriciales y 
de reserva (alginatos, carragenatos, agar, ulvanos, muco-
polisacáridos y sus oligosacáridos, fucoidano, laminarano, 
almidón y fluroideo), oligosacáridos, biotoxinas y compues-
tos antioxidantes (polifenoles, bromofenoles, flavonoides, 
polímeros de fluoroglucinol, ésteres gálicos, cumarinas, fla-
vononas, fluorotaninos, protoantocianidinas oligoméricas, 
diterpenos y monoterpenos polihalogenados, cetonas halo-
genadas y compuestos isoprenoides), entre otros convierte 
a las algas en un potencial producto  para ser utilizado en la 

producción de hortalizas por los diferentes beneficios que 
estos pueden brindar37.

La estructura compleja de la pared celular de las algas 
marinas no es fácilmente accesible para los microorganis-
mos. El aislamiento y la caracterización de cepas bacteria-
nas específicas que colonizan las algas proporcionan opor-
tunidad para descubrir nuevos recursos biológicos para 
la descomposición de las macroalgas e identificar nuevas 
enzimas que contribuyan a la capacidad de degradación38. 
Por tal razón en la Tabla 2 se muestran diferentes com-
puestos activos presentes en los extractos de las macroal-
gas que han sido mayormente estudiados.

Efectos elicitores de algas marinas
Hay una amplia gama de agentes con efectos defen-

sivos a patógenos en las plantas. Estos agentes reciben el 
nombre de elicitores. Un elicitor es un compuesto o molé-
cula que induce la acumulación de sustancias que protegen 
a la planta de agentes patogénicos, como por ejemplo una 

Tabla 2. Ejemplos de compuestos activos presentes en diferentes extractos de algas y su acción en los vegetales.

Utilización de macroalgas para la inducción de mecanismos defensivos ante agentes fitopatógenos causantes de enfermedades foliares en hortalizas
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respuesta de la planta es la capacidad de producir fitoale-
xinas que son metabolitos secundarios que han sido sinte-
tizadas en los vegetales después de una infección micro-
biana. La resistencia de las plantas contra los patógenos 
es el resultado de la aplicación de diferentes compuestos 
activos19. Los elicitores pueden tener origen biótico o abióti-
co, ya que se pueden obtener o aislar de bacterias, hongos, 
algas, plantas o pueden sintetizarse químicamente. Diver-
sos tipos de moléculas pueden actuar como elicitores: pro-
teínas, ácidos grasos, lípidos, oligosacáridos, polisacáridos 
y péptidos49.

Dado la existencia de diversas especies de macroalgas 
con efectos elicitores y cualidades específicas, la informa-
ción sobre los mecanismos de acción de los extractos de 
algas en las plantas es limitada. Sin embargo, diferentes 
estudios, citan ciertas actividades metabólicas como: com-
puestos que se dirigen directamente a la pared o membra-
na celular del hongo u otros componentes celulares, tales 
como los ácidos nucleicos o las mitocondrias, los cuales 
pueden interrumpir la síntesis de proteínas por su interac-
ción con los ácidos nucleicos, alterar la homeostasis y la 
estabilidad de la célula al interferir con la cadena respirato-
ria mitocondrial50.  

Otro mecanismo antifúngico propuesto, está relacio-
nado con la capacidad de interactuar/inhibir la síntesis de 
esteroles Figura 2, como lo demuestra Candida spp. contra 
hongos fitopatógenos filamentosos los cuales interactúan 
con la caracterización química de los ácidos grasos insatu-
rados (definidos por uno o más enlace/s C=C), que pueden 
mejorar la acción antifúngica de estos compuestos. Esta 
propiedad está asociada con la fácil incorporación de lípi-
dos poliinsaturados a la membrana fúngica, lo que también 

contribuye a la desestabilización de la estructura celular17.

Resistencia Sistémica Adquirida SAR
Las plantas hospededantes eventualmente pueden 

protegerse contra el ataque de patógenos, si con anterio-
ridad han sobrevivido a una infección por virus, bacterias u 
hongos patogénicos. Se considera que una primera afec-
ción, o daño, “inmuniza” al vegetal contra infecciones pos-
teriores por patógenos homólogos. La primera expresión de 
resistencia “adquirida” por las plantas es la reacción contra 
las infecciones de patógenos, independientemente si son 
virus, bacterias u hongos. Esta respuesta es llamada re-
sistencia sistémica adquirida (SAR). La SAR se refiere a 
distintas vías de transducción de señales que juegan un 
rol importante en la habilidad expresada por la planta para 
defenderse contra los patógenos51.

Las respuestas de defensa pueden ser cebadas. Este 
tipo de resistencia, a menudo, actúa de forma sistémica y 
es efectiva contra un amplio espectro de plagas. La utili-
zación de extractos de macroalgas promueve actividades 
enzimáticas de defensa y niveles fenólicos altos de manera 
sostenible. La activación de las vías de defensa se confirma 
en la regulación positiva de las transcripciones de genes 
los cuales están implicados en las vías de señalización de 
defensa, de la misma forma plantas tratadas con extractos 
muestran un efecto regulador sobre los genes implicados 
en la biosíntesis de auxina (IAA), giberelina (Ga2Ox) y ci-
toquinina (IPT)52.

Aminoácidos aportados por los extractos de 
macroalgas a la planta

Las algas marinas y sus derivados se han utilizado am-

Figura 1. Ilustración esquemática sobre la acción de los extractos de algas en las plantas y la inhibición de síntesis de 
los esteroles, dando como respuesta la activación de los mecanismos de defensas frente a la infección (MSD), adaptado 
de (17, 50).
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pliamente como bioestimulantes en la producción de culti-
vos debido a la presencia de múltiples reguladores del cre-
cimiento, como citoquininas, auxinas, giberelinas, betaínas, 
así como a la presencia de macronutrientes como Ca, K, 
P y micronutrientes como Fe, Cu, Zn, B, Mn, Co y Mo, que 
son necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plan-
tas. Numerosos estudios han revelado una amplia gama 
de efectos beneficiosos del extracto de algas marinas en 
las plantas, como la germinación y el establecimiento tem-
prano de semillas, un mejor desarrollo vegetativo y rendi-
miento de los cultivos, la inducción de resistencia al estrés 
biótico y abiótico y muchos otros beneficios53.

Según Palasi J.54 las algas contienen 15 aminoácidos 
los cuales son: ácido aspártico, ácido glutámico, aspara-
gina, serina, histidina, treonina, arginina, alanina, tirosina, 
glicina, valina, isoleucina, leucina, fenilalanina y lisina, los 
cuales actúan directamente en las plantas promoviendo un 
mejor desarrollo

Ciertos extractos han resultado tener efectos positivos 
en plantas que han sufrido algún grado de estrés salino 
como es el caso de S. muticum y Jania rubens L. Investi-
gaciones realizadas sobre el tema han demostrado que la 
aplicación de mencionados extractos en plantas de garban-
zos (Cicer arietinum L) mejora el crecimiento de las plantas 
debido a la acumulación de pigmentos fotosintéticos, ami-
noácidos como prolina, treonina o serina y potasio. Ade-
más, se incrementó la actividad del superóxido dismutasa 
y la peroxidasa, reduciendo las especies reactivas del oxí-
geno y permitiendo un continuo crecimiento de las plantas 
bajo estrés salino55.

Otros trabajos han demostrado que mediante la utili-
zación de extractos de A. nodosum  en uva (Vitis vinifera ), 
se incrementó su crecimiento, mejoraron las propiedades 
químicas y cromáticas de las uvas y por tanto de los vi-
nos, haciéndolos más atractivos para el consumidor56. Por 
otro lado, la utilización de extracto de Macrocystis pyrifera 
sobre pepinos (Cucumis sativus ), permitió incrementar la 
concentración en vitamina C, y de antioxidantes. Esto ha 
permitido una disminución importante en la utilización de 
fertilizantes de origen sintéticos con efectos adversos en el 
medio ambiente y en nuestra salud57.

Investigaciones realizadas mediante la aplicación de 
extractos de Ecklonia. maxima (KELPAKÒ), en plantas de 
sauce han presentado un incremento importante en el cre-
cimiento y desarrollo de la masa vegetal, así como del ta-
maño y la acumulación de foto asimilados, y principalmente 
el incremento en tiamina y nicotinamida, mejorando sus-
tancialmente las características de las plantas estudiadas58.

De la misma forma, la combinación del ácido 5-amino-
levulínico más extractos de A, nodosum presenta efectos 
positivos para la producción agrícola en condiciones de es-
trés por salinidad. La aplicación de esta solución en plantas 
de Asparagus aethiopicus L. en condiciones de salinidad 
(2000 - 4000 ppm de NaCl), se evidencia un efecto sinér-
gico que incrementa la expresión de genes responsables 
del uso del agua, producción de metabolitos secundarios 
y acumulación de antioxidantes en plantas. De tal forma 
que, se observó una mejoría en la concentración de antioxi-
dantes enzimáticos y no enzimáticos los cuales controlan 
la acumulación de Especies Reactivas de Oxígeno (ROS), 
además del contenido de clorofilas, prolina, azúcares, el 
intercambio de gases, así como la actividad fotosintética59.

En concordancia con estos estudios, otras publica-
ciones referentes a extractos de algas procedentes de A. 
nodosum y Kappaphycus alvarezii D. han demostrado que 

se mejora el contenido en osmoprotectores como: prolina, 
azúcares solubles, induciendo el aumento de la concentra-
ción de antioxidantes tales como catalasas o ascorbato pe-
roxidasas. De hecho, se ha podido analizar que mediante 
la aplicación de extracto de K. alvarezii ha incrementado la 
expresión de genes antioxidantes en respuesta al estrés53. 
Por otro lado, el uso de extractos de algas también puede 
contribuir a disminuir las deficiencias en Fe o K. Según va-
rios estudios, la utilización de extractos de algas proceden-
tes de A. nodosum y Durvillea potatorum mitiga la clorosis 
producida por deficiencias de hierro, aumenta la adquisi-
ción de potasio e incrementa la calidad en algunos produc-
tos vegetales como las lechugas (Lactuca sativa cv. Verde-
de), que pueden ser conservadas durante más tiempo tras 
su cosecha gracias a su mayor contenido en K60.

Los investigadores han dedicado numerosos esfuerzos 
para explorar el potencial de los extractos de algas en los 
cultivos. Estos extractos desempeñan diversas funciones, 
como mejorar las actividades metabólicas de las plantas, 
actuar como bioestimulantes y generar resistencia al ata-
que de agentes patógenos. Esto los convierte en un pro-
ducto altamente prometedor para su uso en la agricultura, 
ya que ayudan a mitigar los inconvenientes asociados con 
la agricultura convencional, como el uso de plaguicidas y 
fertilizantes sintéticos. En consecuencia, la utilización de 
extractos se presenta como una alternativa sostenible y 
respetuosa con el ambiente.

Conclusiones
Analizando los diferentes trabajos realizados con la 

utilización de extractos de macroalgas marinas en la pro-
ducción agrícola, se puede presumir que estos productos 
tienden a ser una respuesta importante ante el incremento 
en el consumo de hortalizas a nivel mundial generado por 
la expansión de superficies cultivadas, incrementando la 
incidencia de plagas y enfermedades elevando los costos 
de producción y una reducción en el rendimiento. A través 
de la utilización de extractos de macroalgas se logra contri-
buir con múltiples efectos positivos, tanto para los cultivos 
como para sus consumidores, reduciendo el impacto que la 
agricultura convencional ocasiona al ambiente, brindando 
nuevas oportunidades para la generación de alternativas 
tecnológicas para la constante lucha contra factores bióti-
cos y abióticos que inciden en la agricultura.

Recomendaciones
Asimismo, se ha evidenciado que los extractos deri-

vados de macroalgas no generan efectos negativos en los 
vegetales en ninguna etapa de su desarrollo, sino todo lo 
contrario: contribuyen a mejorar su crecimiento y desarro-
llo. Los extractos de algas marinas tienen la capacidad de 
inducir diversas vías bioquímicas en las plantas, lo que re-
sulta en un aumento en la producción de flavonoides se-
cretados por las raíces y favorece la colonización de mi-
croorganismos beneficiosos en la planta. Además, se ha 
observado que estos extractos facilitan la absorción de 
nutrientes esenciales como nitrógeno (N), fósforo (P), po-
tasio (K), calcio (Ca), azufre (S), magnesio (Mg), zinc (Zn), 
manganeso (Mn) y hierro (Fe)61.

Los extractos de macroalgas marinas pueden emplear-
se tanto en forma sólida como líquida como tratamiento 
para las semillas, aplicándose mediante pulverización fo-
liar o directamente al suelo, con el propósito de nutrir las 
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plantas y aumentar los niveles de fertilidad. Estos extractos 
también pueden combinarse con fertilizantes alternativos, 
lo cual reduce la necesidad de utilizar productos químicos 
en el suelo, lo que resulta especialmente relevante en la 
agricultura ecológica.

La situación actual a nivel mundial y el interés de los 
países por reducir el uso de productos sintéticos, como 
fertilizantes y plaguicidas, en la producción agrícola ha ge-
nerado una demanda creciente de agentes ecológicos no 
químicos. Estos agentes se han vuelto cada vez más im-
portantes para asegurar una producción de alimentos libre 
de sustancias contaminantes.
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