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RESUMEN: Una agricultura sostenible sin la utilizacion inadecuada de productos quimicos es una necesidad creciente a
nivel mundial que ha ido en ascenso en los ultimos afios. Es por ello, que el incremento en el uso de productos biologicos
es uno de los retos de la agricultura moderna. La utilizacion de las algas es una de las alternativas mas viables a utilizar
con estos fines. Las algas, son organismos fotosintetizadores de organizacion sencilla, que viven en el agua o en ambientes
muy hiimedos. La aplicacion de extractos de algas marinas como biofertilizantes al suelo, follaje y semillas ha mostrado
incrementos en rendimiento y calidad de la cosecha de diversos cultivos; ademas, se utilizan como suplementos
nutricionales, bioestimulantes o biofertilizantes en la agricultura. Con esta revision bibliografica se propone dar una vision
general y actualizada sobre las algas, su importancia, clasificacion y caracteristicas, ademas de sus usos y efectos en la
agricultura.
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ABSTRACT: A sustainable agriculture without the inappropriate use of chemical products is a growing need worldwide
that has been on the rise in recent years. That is why the increase in the use of biological products is one of modern
agriculture challenges. The use of algae is one of the most viable alternatives to use for these purposes. Algae are
photosynthesizing organisms with a simple organization live in water or in very humid environments. The application of
seaweed extracts as biofertilizers to the soil, foliage and seeds has shown increases in the yield and harvest quality of
various crops. They are also used as nutritional supplements, biostimulants or biofertilizers in agriculture. With this
bibliographic review, it is proposed to give a general and updated vision of algae, their importance, characteristics,
classification, as well as their uses and effects in agriculture.
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INTRODUCCION

El suministro mundial de alimentos depende, en gran
medida, de la agricultura. En la actualidad, alcanzar este

posiblemente mas agresivos, lo cual conlleva al incremento
de las aplicaciones, conformandose de esta forma un
circulo cerrado en espiral, que empeora las condiciones del
ecosistema en general (1).

objetivo es una tarea dificil sin el uso de los plaguicidas
para manejar las plagas que afectan a los cultivos. La
aplicacion generalizada de estos productos sintéticos trae
consecuencias no deseadas, como los efectos adversos
sobre la salud humana, del suelo y del ambiente de forma
general, debido a su toxicidad y persistencia. Otro aspecto
negativo es el surgimiento de resistencia en las plagas,
debido a su evolucién frente a estas aplicaciones y la
sobrevivencia de individuos mejor adaptados 'y
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La utilizacién inadecuada de productos quimicos en la
agricultura ha ocasionado la pérdida de la capa fértil de los
suelos, ha disminuido su biodiversidad y ha ido eliminando
a los enemigos naturales de las plagas (2). Con el
proposito de conservar el agroecosistema y teniendo en
cuenta la creciente demanda de alimentos, es necesario
buscar nuevas tecnologias para incrementar la produccion
y calidad de los cultivos, asi como ofrecer productos libres
de residuos toxicos a los consumidores (3,4).
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Hoy en dia, la indiscutible necesidad de proteger el
medio ambiente y luchar contra los efectos adversos que
ocasiona el cambio climatico en la agricultura, ha traido
consigo que se retome, con gran aceptacion, el uso de
extractos vegetales y de algas, para aumentar los
rendimientos agricolas y para la prevencion y el tratamiento
de enfermedades en las plantas. Estos extractos son
productos biodegradables y de baja o nula toxicidad para
animales y humanos (5).

Entre los bioproductos que se han evaluado para su uso
en la agricultura, se encuentran las algas y productos
derivados que han sido utilizados como alimento humano,
animal, forraje, en la produccién de papel y en otras
industrias (6,7). Las algas, pertenecientes en su mayoria al
reino protista, son organismos fotosintetizadores de
organizacion sencilla, que viven en el agua o en ambientes
muy humedos. En este grupo, también se incluyen las
cianobacterias de célula procariota (8).

Desde los afios 50, el uso de algas ha sido sustituido por
los extractos hechos de diferentes especies de macroalgas.
Actualmente, estos extractos han ganado aceptacién como
“bioestimuladores de las plantas” (9). Ellos inducen
respuestas fisiolégicas en las plantas, tales como la
promocion del crecimiento vegetal, el mejoramiento de la
floracion y del rendimiento, la estimulacion de la calidad y
del contenido nutricional del producto comestible, asi como
la prolongacion de la vida en anaquel. Ademas, las
aplicaciones de diferentes tipos de extractos han
estimulado la tolerancia de las plantas a un amplio rango
de estrés abidtico (2).

Dada la importancia de las algas para la agricultura
moderna, la presente revisiéon bibliografica persigue como
objetivo ofrecer una visién general y actualizada de la
informacién general sobre las algas, su importancia,
clasificacion y caracteristicas, ademas de sus usos y
efectos en la agricultura.

DESARROLLO

Importancia de las algas marinas o sargazos

Las algas marinas han sido utilizadas como fertilizantes
desde los principios de la agricultura en Japén, China,
Grecia, en las islas y costas del noroeste europeo y en
Chile. La agricultura y horticultura en las zonas templadas
usan con frecuencia como fertilizantes los productos de
algas pardas, tales como: Ascophyllum nodosum, Ecklonia
maxima y Fucus vesiculosus. Se emplean con menor
frecuencia, especies de Laminaria y Sargassum, aunque
éstas dos pertenecen a las algas pardas, su uso ha sido
determinado principalmente por su tamafo y disponibilidad,
antes que por una determinacion especifica conveniente.
En Chile, el alga roja Gracilaria es utilizada como abono en
los cultivos de papa (10).

Los biofertilizantes a base de extractos de algas marinas,
son materiales bioactivos naturales solubles en agua, son
fertilizantes organicos que promueven la germinaciéon de
semillas y que incrementan el desarrollo y rendimiento de

los cultivos (11). Los extractos de algas marinas se utilizan
como suplementos nutricionales, bioestimulantes o
biofertilizantes en la agricultura y horticultura (12).

En los ultimos afios, el uso de extractos de algas marinas
como biofertilizantes ha permitido la sustitucion parcial de
fertilizantes minerales convencionales (13-16). Estos se
pueden utilizar como extractos liquidos aplicados en forma
foliar y al suelo, o en forma granular (polvo) como
mejoradores del suelo y abono (17,18).

Los extractos de algas marinas contienen una amplia
variedad de sustancias promotoras del crecimiento de las
plantas tales como auxinas, citoquininas, betainas,
giberelinas y sustancias organicas como aminoacidos,
macronutrientes y oligoelementos que mejoran el
rendimiento y la calidad de los cultivos (15).

Se ha observado que la aplicacién de algas marinas al
suelo y al follaje, induce una mayor absorcion de nutrientes,
se incrementa el contenido de clorofila, el tamafio de las
hojas, lo que resulta en un mayor rendimiento y calidad de
las cosechas (18).

Caracteristicas de las algas marinas

Las algas marinas se clasifican taxondmicamente en tres
grupos, basados en su color: verdes (Chlorophyceae),
pardas (Phaeophyceae) y rojas (Rhodophyceae), ya que
representan los pigmentos que predominan: las clorofilas,
los carotenoides vy las ficobilinas (19).

Las algas marinas son plantas talofitas (organismo que
carecen de raiz, tallo, hojas), unicelulares o pluricelulares,
que viven preferentemente en el agua, tanto dulce como
marina, y que en general estan provistas de clorofila,
acompafada en ocasiones de otros pigmentos de colores
variados que enmascaran a esta; el talo de las algas
pluricelulares tiene forma de filamento, de cinta o de lamina
y puede ser ramificado (20).

Las algas son habitantes de todos los ambientes, no solo
en cuerpos de aguas estables, sino también en aquellos
expuestos a la desecacion: sobre rocas desnudas, fuentes
termales (en donde soportan las altas temperaturas),
nieves, glaciares. Es comun encontrarlas en lugares con
poca luz, a grandes profundidades. Esta capacidad esta
condicionada por la falta de exigencias y su capacidad de
adaptacion (19).

Clasificacion de las algas

Existen algunas diferencias en cuanto a la clasificacion
de las algas; no obstante, de forma general se pueden
dividir en tres grandes grupos: las microalgas, las
macroalgas y las verdaderas plantas vasculares, las cuales
a su vez se subdividen en diferentes grupos (Tabla 1) (9).

Usos y efectos de las algas en la agricultura

Tradicionalmente, las comunidades costeras de todo el
mundo han estado utilizando algas como enmienda del
suelo. El efecto del fertilizante de algas compostado es
dependiente de su composicion, patron de mineralizacion
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Tabla 1. Diferentes tipos de algas

Tipos de algas

Caracteristicas

Filo-pirrofitas
(dinoflagelados)
Filo-crisofitas

Filo-euglendfitas

Filo-bacilariofitas
(diatomaceas)

Cianoficeas

Clorofitas

Fedfitas

Roddfitas

Microalgas

En su mayoria son unicelulares, que tienen dos flagelos de longitud distinta. La célula se encuentra desnuda o va
provista de una cubierta mas o menos dura. Presentan forma de vida parasitaria o depredativa (8,22).

Conocidas como algas amarillas, son organismos unicelulares o pluricelulares que se retinen en colonias. Su
caracteristica principal es la presencia de cromatoforos con pigmentos de color amarillo que les confieren un
aspecto dorado. Son de morfologia variable con flagelos y sin ellos y en algunos casos se mueven por rizépodos.
Siempre se reproducen vegetativamente (23,24).

Algas de estructura muy sencilla, cuya caracteristica mas significativa es la presencia de una mancha de
pigmento fotosensible. Disponen de uno o dos flagelos, lo que les permite cambiar su forma y se multiplican por
divisién longitudinal (8,23,24).

Son las conocidas diatomeas. Son formas solitarias que forman colonias estrelladas (8,22).

Conocidas como algas verde-azules (cianobacterias), son un tipo de bacterias fotosintetizadoras. Pueden resistir
condiciones extremas de salinidad, temperatura y pH, porque producen envolturas mucilaginosas que las aislan
del medio ambiente externo cuando ocurren cambios bruscos (23,24).

Macroalgas

Conocidas como algas verdes, son organismos unicelulares o pluricelulares de formas muy variables. La mayoria
de las especies microscopicas son propias de agua dulce, aunque hay numerosos grupos marinos que alcanzan
tamafos grandes. Se multiplican por division celular sexualmente o por la fusion de dos gametos de tamarios
diferentes (23,25).

Algas que alcanzan tamafios de hasta 100 m. Aunque poseen clorofilas, los pigmentos marrones las esconden,
por lo que presentan coloracién marrén o parda. Estas algas son tipicas del agua salada, viviendo muy pocas en
agua dulce (23,25). Este grupo de algas es el que tiene mas generalizado su uso en la agricultura, estando el
Ascophyllum nodosum entre las mas usadas del grupo con estos fines (19,25).

Son conocidas como algas rojas, con longitudes que oscilan de unos pocos centimetros hasta un metro
aproximadamente y comprenden especies tipicas de aguas marinas de grandes profundidades, zonas donde
otras especies no pueden sobrevivir por la falta de la luz. Son de color rojo, aunque no siempre presentan este
color, a veces son purpuras, o incluso de color rojo pardo, a pesar de ello, poseen clorofila. Se reproducen sexual
y asexualmente y poseen complicados ciclos de alternancia de generaciones (23,25).

Verdaderas plantas vasculares

Las verdaderas plantas vasculares o cardfitos son algas muy complejas, de color verde en su mayoria,
frecuentes en las orillas de los rios y lagos, que se reproducen sexualmente o por via vegetativa (23,24).

bioquimica y la sincronizaciéon de los nutrientes con la
demanda de los cultivos (21). Las algas son disponibles
comercialmente, y son consideradas como un recurso para
la agricultura ecoldgica (22,23).

Extractos de algas marinas como biofertilizantes son
materiales bioactivos naturales solubles en agua, son
fertilizantes organicos naturales que promueven la
germinacion de semillas y que incrementan el desarrollo y
rendimiento de los cultivos (24).

Los efectos que se logran con los extractos de algas
dependen, en gran medida, del efecto sinérgico de la
accion de todos los componentes, no pudiendo aislar el
efecto por si sélo de cada uno de los principios activos (24).
Estos efectos se logran con concentraciones bajas de los
extractos, llegando a utilizar proporciones de 1:1000 (25).

El incremento en los rendimientos y la buena calidad de
los frutos como efecto del uso de las algas marinas y sus
derivados en la agricultura se debe a que estas contienen:
todos los elementos mayores, los elementos menores y los
elementos traza presentes en las plantas; ademas,
contienen 27 sustancias naturales reportadas hasta ahora,
cuyos efectos son similares a los de los reguladores de
crecimiento de las plantas; vitaminas, carbohidratos,
proteinas, sustancias biocidas que actdan contra algunas
plagas y agentes quelatantes como acidos organicos y
manitol (26,27).

Entre los efectos de las algas y sus extractos se
encuentran: la estimulacion de la germinacién de las
semillas (25), el crecimiento de las plantas (2,8) y la
floracién y el retraso de la senescencia (5,8). Por otra parte,
estimulan el crecimiento de las raices, adelantan la
maduracion de los frutos (8), aumentan la tolerancia de las
plantas a estrés abidtico como la salinidad, sequia, altas
temperaturas y heladas, asi como, poseen efectos
fortificantes (5,8).

Resultados obtenidos en Cuba

Para evaluar la efectividad de la utilizacion de las algas
marinas como componente de sustratos para la produccién
de hortalizas en sistemas de siembra en cepellones se
colectd sargazo acumulado durante afios en las playas de
Cayo Coco, provincia de Ciego de Avila. Los sustratos se
elaboraron a partir de la mezcla de sargazo (S) al 25 %,
humus de lombriz (H), arena de mar (A) y cascarilla de
arroz (C). Las especies horticolas utilizadas fueron la
acelga (Brassica rapa subs. chinensis var. PK-7) y la
lechuga (Lactuca sativa L. var. BSS-13); las labores de
manejo durante el proceso de produccién de las plantulas
se realizaron conforme al instructivo técnico recomendado
(28).
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Las evaluaciones realizadas fueron germinacion relativa
de semillas y comportamiento de los indicadores
fisiologicos en las plantulas. Las semillas de acelga y
lechuga alcanzaron valores altos de germinacion con
respecto al control para todos los tratamientos de estudio y
no difirieron del testigo, ni se observaron diferencias entre
ellas. En ambas evaluaciones, en las dos especies, el
mejor tratamiento fue (H50 + S25 + A25), el cual consistié
en la combinacion de materiales minerales (arena) con los
organicos (humus + sargazo) (28).

En Cuba, la Spirulina ha sido ampliamente usada con
fines farmacéuticos, cosmeéticos y nutricionales; sin
embargo, esta microalga no ha sido practicamente utilizada
en la agricultura, a pesar de que se conoce su composicion
quimica y la influencia que su aplicacién pudiera ejercer en
el crecimiento y desarrollo de las plantas, asi como el
beneficio que puede causar en los suelos por la cantidad y
calidad de nutrientes que posee. Se han elaborado algunos
biofertilizantes a base de Spirulina como el CBFERT, y mas
reciente Spirufert, siendo evaluado su uso foliar en algunos
cultivos (9).

CONCLUSIONES

Una de las opciones para lograr una agricultura
sostenible y mas respetuosa con el medio ambiente es la
utilizacién de las algas, teniendo en cuenta el gran
beneficio que ellas ofrecen al ser productos naturales; que
poseen una diversidad de sustancias que estimulan el
crecimiento y el rendimiento de los cultivos; favorecen la
actividad microbiana del suelo y mejoran la absorcion de
nutrientes por las raices. Ademas, esta documentado que
otorgan a las plantas una eficaz resistencia al estrés
abidtico, debido a que contienen sustancias con un alto
poder antioxidante.
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