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  RESUMEN

  
    Una
      agricultura sostenible sin la utilización inadecuada de productos 
      químicos es una necesidad creciente a nivel mundial que ha ido en 
      ascenso en los últimos años. Es por ello, que el incremento en el uso de
      productos biológicos es uno de los retos de la agricultura moderna. La 
      utilización de las algas es una de las alternativas más viables a 
      utilizar con estos fines. Las algas, son organismos fotosintetizadores 
      de organización sencilla, que viven en el agua o en ambientes muy 
      húmedos. La aplicación 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; además, se 
      utilizan como suplementos nutricionales, bioestimulantes o 
      biofertilizantes en la agricultura. Con esta revisión bibliográfica se 
      propone dar una visión general y actualizada sobre las algas, su 
      importancia, clasificación y características, además de sus usos y 
      efectos en la agricultura.

    Palabras clave:  

    plantas, productos biológicos, bioestimulantes, biofertilizantes

  

  
    Received: 20/10/2022; Accepted: 14/1/2023

    Conflicto de intereses: Los autores declaran no tener conflicto de intereses

    Contribución de los autores: Conceptualización y elaboración del artículo- Elein Terry. Conceptualización- Josefa Ruiz y Yudines Carrillo. Supervisión- Yanelis Reyes.

    Este artículo se encuentra bajo licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0)

  

  CONTENIDO

  
    
      
        	INTRODUCCIÓN

        	DESARROLLO

        	Importancia de las algas marinas o sargazos

        	Características de las algas marinas

        	Clasificación de las algas

        	Usos y efectos de las algas en la agricultura

        	Resultados obtenidos en Cuba

        	CONCLUSIONES

        	INTRODUCTION

        	DEVELOPMENT

        	Importance of seaweeds or sargassum

        	Characteristics of seaweeds

        	Classification of algae

        	Uses and effects of algae in agriculture

        	Results in Cuba

        	CONCLUSIONS

        	BIBLIOGRAFÍA

      

    
  





  
    
      INTRODUCCIÓN

       ⌅
      El
        suministro mundial de alimentos depende, en gran medida, de la 
        agricultura. En la actualidad, alcanzar este objetivo es una tarea 
        difícil sin el uso de los plaguicidas para manejar las plagas que 
        afectan a los cultivos. La aplicación 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 evolución frente a estas 
        aplicaciones y la sobrevivencia de individuos mejor adaptados y 
        posiblemente más agresivos, lo cual conlleva al incremento de las 
        aplicaciones, conformándose de esta forma un círculo cerrado en espiral,
        que empeora las condiciones del ecosistema en general (1).

      La
        utilización inadecuada de productos químicos 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 propósito de conservar el agroecosistema y teniendo en cuenta la
        creciente demanda de alimentos, es necesario buscar nuevas tecnologías 
        para incrementar la producción y calidad de los cultivos, así como 
        ofrecer productos libres de residuos tóxicos a los consumidores (3,4).

      Hoy
        en día, la indiscutible necesidad de proteger el medio ambiente y 
        luchar contra los efectos adversos que ocasiona el cambio climático en 
        la agricultura, ha traído consigo que se retome, con gran aceptación, el
        uso de extractos vegetales y de algas, para aumentar los rendimientos 
        agrícolas y para la prevención 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 producción de papel y en otras 
        industrias (6,7).
        Las algas, pertenecientes en su mayoría al reino protista, son 
        organismos fotosintetizadores de organización sencilla, que viven en el 
        agua o en ambientes muy húmedos. En este grupo, también se incluyen las 
        cianobacterias de célula procariota (8).

      Desde
        los años 50, el uso de algas ha sido sustituido por los extractos 
        hechos de diferentes especies de macroalgas. Actualmente, estos 
        extractos han ganado aceptación como “bioestimuladores de las plantas” (9).
        Ellos inducen respuestas fisiológicas en las plantas, tales como la 
        promoción del crecimiento vegetal, el mejoramiento de la floración y del
        rendimiento, la estimulación de la calidad y del contenido nutricional 
        del producto comestible, así como la prolongación de la vida en anaquel.
        Además, las aplicaciones de diferentes tipos de extractos han 
        estimulado la tolerancia de las plantas a un amplio rango de estrés 
        abiótico (2).

      Dada
        la importancia de las algas para la agricultura moderna, la presente 
        revisión bibliográfica persigue como objetivo ofrecer una visión general
        y actualizada de la información general sobre las algas, su 
        importancia, clasificación y características, además 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 Japón, 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 tamaño y disponibilidad, antes que por
          una determinación específica 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 orgánicos que 
          promueven la germinación 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 últimos años, el uso de extractos de algas marinas como 
          biofertilizantes ha permitido la sustitución parcial de fertilizantes 
          minerales convencionales (13-16).
          Estos se pueden utilizar como extractos líquidos 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 orgánicas como 
          aminoácidos, macronutrientes y oligoelementos que mejoran el rendimiento
          y la calidad de los cultivos (15).

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

      
      
        Características de las algas marinas

         ⌅
        Las
          algas marinas se clasifican taxonómicamente 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 y las ficobilinas (19).

        Las
          algas marinas son plantas talofitas (organismo que carecen de raíz, 
          tallo, hojas), unicelulares o pluricelulares, que viven preferentemente 
          en el agua, tanto dulce como marina, y que en general están provistas de
          clorofila, acompañada 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 lámina 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 desecación: 
          sobre rocas desnudas, fuentes termales (en donde soportan las altas 
          temperaturas), nieves, glaciares. Es común encontrarlas en lugares con 
          poca luz, a grandes profundidades. Esta capacidad está condicionada por 
          la falta de exigencias y su capacidad de adaptación (19).

      
      
        Clasificación de las algas

         ⌅
        Existen
          algunas diferencias en cuanto a la clasificación 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). 

        Tabla 1.  Diferentes tipos de algas

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                  
                    	Tipos de algas
                    	Características
                  

                
                
                  
                    	Microalgas
                  

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

                  
                    	Filo-crisófitas 
                    	Conocidas
                      como algas amarillas, son organismos unicelulares o pluricelulares que 
                      se reúnen en colonias. Su característica principal es la presencia de 
                      cromatóforos con pigmentos de color amarillo que les confieren un 
                      aspecto dorado. Son de morfología variable con flagelos y sin ellos y en
                      algunos casos se mueven por rizópodos. Siempre se reproducen 
                      vegetativamente (23,24).
                  

                  
                    	Filo-euglenófitas 
                    	Algas
                      de estructura muy sencilla, cuya característica más 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 
                      división longitudinal (8,23,24).
                  

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

                  
                    	Cianofíceas 
                    	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 
                      aíslan del medio ambiente externo cuando ocurren cambios bruscos (23,24).
                  

                  
                    	Macroalgas
                  

                  
                    	Clorófitas 
                    	Conocidas
                      como algas verdes, son organismos unicelulares o pluricelulares de 
                      formas muy variables. La mayoría de las especies microscópicas son 
                      propias de agua dulce, aunque hay numerosos grupos marinos que alcanzan 
                      tamaños grandes. Se multiplican por división celular sexualmente o por 
                      la fusión de dos gametos de tamaños diferentes (23,25).
                  

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

                  
                    	Rodófitas 
                    	Son
                      conocidas como algas rojas, con longitudes que oscilan de unos pocos 
                      centímetros hasta un metro aproximadamente y comprenden especies típicas
                      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 púrpuras, 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 carófitos son algas muy complejas, de 
                      color verde en su mayoría, frecuentes en las orillas de los ríos y 
                      lagos, que se reproducen sexualmente o por vía vegetativa (23,24).
                  

                
              

            

          

        

        

      
      
        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 composición, patrón de mineralización bioquímica y 
          la sincronización de los nutrientes con la demanda de los cultivos (21). Las algas son disponibles comercialmente, y son consideradas como un recurso para la agricultura ecológica (22,23).

        Extractos
          de algas marinas como biofertilizantes son materiales bioactivos 
          naturales solubles en agua, son fertilizantes orgánicos naturales que 
          promueven la germinación 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 acción de todos los componentes, no 
          pudiendo aislar el efecto por sí sólo 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; además, 
          contienen 27 sustancias naturales reportadas hasta ahora, cuyos efectos 
          son similares a los de los reguladores de crecimiento de las plantas; 
          vitaminas, carbohidratos, proteínas, sustancias biocidas que actúan 
          contra algunas plagas y agentes quelatantes como ácidos orgánicos y 
          manitol (26,27).

        Entre los efectos de las algas y sus extractos se encuentran: la estimulación de la germinación de las semillas (25), el crecimiento de las plantas (2,8) y la floración y el retraso de la senescencia (5,8). Por otra parte, estimulan el crecimiento de las raíces, adelantan la maduración de los frutos (8),
          aumentan la tolerancia de las plantas a estrés abiótico como la 
          salinidad, sequía, altas temperaturas y heladas, así como, poseen 
          efectos fortificantes (5,8).

      
      
        Resultados obtenidos en Cuba

         ⌅
        Para
          evaluar la efectividad de la utilización de las algas marinas como 
          componente de sustratos para la producción de hortalizas en sistemas de 
          siembra en cepellones se colectó sargazo acumulado durante años en las 
          playas de Cayo Coco, provincia de Ciego de Ávila. 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 
          hortícolas 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 producción
          de las plántulas se realizaron conforme al instructivo técnico 
          recomendado (28). 

        Las
          evaluaciones realizadas fueron germinación relativa de semillas y 
          comportamiento de los indicadores fisiológicos en las plántulas. Las 
          semillas de acelga y lechuga alcanzaron valores altos de germinación 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 consistió en la combinación de materiales minerales
          (arena) con los orgánicos (humus + sargazo) (28).

        En
          Cuba, la Spirulina ha sido ampliamente usada con fines farmacéuticos, 
          cosméticos y nutricionales; sin embargo, esta microalga no ha sido 
          prácticamente utilizada en la agricultura, a pesar de que se conoce su 
          composición química y la influencia que su aplicación pudiera ejercer en
          el crecimiento y desarrollo de las plantas, así 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 más reciente Spirufert, siendo evaluado su uso foliar 
          en algunos cultivos (9).

      
    
    
      CONCLUSIONES

       ⌅
      Una
        de las opciones para lograr una agricultura sostenible y más respetuosa
        con el medio ambiente es la utilización 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 absorción de nutrientes por las raíces. Además, está 
        documentado que otorgan a las plantas una eficaz resistencia al estrés 
        abiótico, debido a que contienen sustancias con un alto poder 
        antioxidante.
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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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      INTRODUCTION

       ⌅
      The
        world's food supply depends, largely, on agriculture. At present, 
        achieving this goal is a difficult task without the use of pesticides to
        manage crop pests. The widespread application of these synthetic 
        products brings undesirable consequences, such as adverse effects on 
        human health, soil and the environment in general, due to their toxicity
        and persistence. Another negative aspect is the emergence of resistance
        in pests, due to their evolution in the face of these applications and 
        the survival of better adapted and possibly more aggressive individuals,
        which leads to an increase in applications, thus forming a closed 
        spiral circle that worsens the conditions of the ecosystem in general (1).

      The
        inadequate use of chemical products in agriculture has caused the loss 
        of the fertile layer of soils, has diminished their biodiversity and has
        eliminated the natural enemies of pests (2).
        In order to conserve the agroecosystem and taking into account the 
        growing demand for food, it is necessary to seek new technologies to 
        increase crop production and quality, as well as to offer consumers 
        products free of toxic residues (3,4).

      Nowadays,
        the unquestionable need to protect the environment and fight against 
        the adverse effects caused by climate change in agriculture, has brought
        about the resumption, with great acceptance, of the use of plant and 
        algae extracts to increase agricultural yields and for the prevention 
        and treatment of plant diseases. These extracts are biodegradable 
        products with low or no toxicity for animals and humans (5).

      Among
        the bioproducts that have been evaluated for use in agriculture are 
        algae and derived products that have been used as human food, animal 
        feed, fodder, in paper production and in other industries (6,7).
        Algae, mostly belonging to the protista kingdom, are photosynthesizing 
        organisms of simple organization, living in water or in very humid 
        environments. This group also includes prokaryotic cyanobacteria (8).

      Since
        the 1950s, the use of algae has been replaced by extracts made from 
        different macroalgae species. Currently, these extracts have gained 
        acceptance as "plant biostimulators" (9).
        They induce physiological responses in plants, such as promoting plant 
        growth, improving flowering and yield, stimulating the quality and 
        nutritional content of the edible product, as well as prolonging shelf 
        life. In addition, applications of different types of extracts have 
        stimulated plant tolerance to a wide range of abiotic stresses (2).

    
    
      DEVELOPMENT

       ⌅
      
        Importance of seaweeds or sargassum

         ⌅
        Seaweeds
          have been used as fertilizers since the beginning of agriculture in 
          Japan, China, Greece, on the islands and coasts of northwestern Europe 
          and in Chile. Agriculture and horticulture in temperate zones frequently
          use brown algae products such as Ascophyllum nodosum, Ecklonia maxima and Fucus vesiculosus as fertilizers. Laminaria and Sargassum species are used less 
          frequently, although these two belong to the brown algae, their use has 
          been determined mainly by their size and availability rather than by a 
          specific convenient determination. In Chile, the red alga Gracilaria is 
          used as a fertilizer in potato crops (10).

        Biofertilizers
          based on seaweed extracts, which are natural bioactive materials 
          soluble in water, are organic fertilizers that promote seed germination 
          and increase crop development and yield (11).
          Seaweed extracts are used as nutritional are used as nutritional 
          supplements, bio-stimulants or bio-fertilizers in agriculture 
          biofertilizers in agriculture and horticulture (12).

        In
          recent years, the use of seaweed extracts as biofertilizers has allowed
          the partial replacement of conventional mineral fertilizers (13-16).
          These can be used as liquid extracts applied in foliar form, to the 
          soil, or in granular form (powder) as soil improvers and fertilizers (17,18).

        Seaweed
          extracts contain a wide variety of plant growth promoting substances 
          such as auxins, cytokinins, betaines, gibberellins and organic 
          substances such as amino acids, macronutrients and trace elements that 
          improve the yield and quality of crops (15).

        The
          application of seaweed to the soil and foliage, nutrient absorption, 
          chlorophyll content is increased; the plant size is chlorophyll content 
          and leaf size, resulting in higher yields and crop quality (18).

      
      
        Characteristics of seaweeds

         ⌅
        Taxonomically,
          marine algae are classified into three groups based on their color: 
          green (Chlorophyceae), brown (Phaeophyceae), and red (Rhodophyceae) as 
          they present predominant pigments such as chlorophylls, carotenoids and 
          phycobilins (19).

        Marine
          algae are thallophyte plants (organisms lacking roots, stems, leaves), 
          unicellular or multicellular plants that live preferentially in fresh or
          marine water and they are generally provided with chlorophyll, 
          sometimes accompanied by other pigments of various colors that mask the 
          chlorophyll. The thallus of multicellular algae has the form of a 
          filament, ribbon or lamina and can be branched (20).

        Algae
          are inhabitants of all environments, not only in bodies of stable 
          water, but also in those that are stable water bodies but also in those 
          exposed to desiccation: on bare rocks, hot springs (where they withstand
          high temperatures), snow, glaciers. It is common to find them in places
          with little light at great depths. This capacity is conditioned by the 
          lack of requirements and their ability to adapt (19). 

      
      
        Classification of algae

         ⌅
        There
          are some differences in the classification of algae; however, they can 
          be generally divided into three large groups: microalgae, macroalgae and
          true vascular plants, which in turn are subdivided into different 
          groups (Table 1) (9).

        Table 1.  Different algae types

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                  
                    	Type of algae
                    	Features
                  

                
                
                  
                    	Microalgae
                  

                  
                    	Phyllopyrophytes (dinoflagellates) 
                    	They
                      are mostly unicellular, having two flagella of different lengths. The 
                      cell is naked or is provided with a more or less hard covering. They 
                      have a parasitic or predatory life form (8,22).
                  

                  
                    	Phyllochrysophytes 
                    	Known
                      as yellow algae, they are unicellular or multicellular organisms that 
                      gather in colonies. Their main characteristic is the presence of 
                      chromatophores with yellow pigments that give them a golden appearance. 
                      They are of variable morphology with and without flagella and in some 
                      cases they move by rhizopods. They always reproduce vegetatively (23,24).
                  

                  
                    	Phyllo-euglenophytes 
                    	Algae
                      with a very simple structure, whose most significant characteristic is 
                      the presence of a photosensitive pigment spot. They have one or two 
                      flagella, which allows them to change their shape, and they multiply by 
                      longitudinal division (8,23,24).
                  

                  
                    	Phyllobacillariophytes (diatomaceae) Filo-bacilariofitas (diatomáceas)
                    	These are the well-known diatoms. They are solitary forms that form stellate colonies (8,22).
                      Known as blue-green algae (cyanobacteria), they are a type of 
                      photosynthesizing bacteria. They can withstand extreme conditions of 
                      salinity, temperature and pH, because they produce mucilaginous 
                      envelopes that isolate them from the external environment when sudden 
                      changes occur (23,24).
                  

                  
                    	Cianofíceas Cyanophyceae 
                    	Known
                      as blue-green algae (cyanobacteria), they are a type of 
                      photosynthesizing bacteria. They can resist extreme conditions of 
                      salinity, temperature and pH, because they produce mucilaginous 
                      envelopes that isolate them from the external environment when sudden 
                      changes occur (23,24).
                  

                  
                    	Macroalgae
                  

                  
                    	Chlorophytes Clorófitas 
                    	Known
                      as green algae, they are unicellular or multicellular organisms of 
                      highly variable shapes. Most of the microscopic species are native to 
                      fresh water, although there are numerous marine groups that reach large 
                      sizes. They multiply by cell division sexually or by the fusion of two 
                      gametes of different sizes (23,25).
                  

                  
                    	Phaeophytes Feófitas
                    	Algae
                      that reach sizes of up to 100 m. Although they possess chlorophylls, 
                      brown pigments hide them, so they have brown or brownish coloration. 
                      These algae are typical of salt water, with very few living in fresh 
                      water (23,25). This group of algae is the most widely used in agriculture, with Ascophyllum nodosum being among the most widely used of the group for these purposes (19,25).
                  

                  
                    	Rhodophytes Rodófitas
                    	They
                      are known as red algae, with lengths ranging from a few centimeters to 
                      about one meter and include species typical of deep-sea waters, areas 
                      where other species cannot survive due to lack of light. They are red in
                      color, although they do not always present this color, sometimes they 
                      are purple, or even brownish red in color, in spite of this, they 
                      possess chlorophyll. They reproduce sexually and asexually and have 
                      complicated cycles of alternating generations (23,25).
                  

                  
                    	True vascular plants
                  

                  
                    	
                    	True
                      vascular plants or charophytes are very complex algae, mostly green in 
                      color, frequent on the banks of rivers and lakes, which reproduce 
                      sexually or vegetatively (23,24).
                  

                
              

            

          

        

        

      
      
        Uses and effects of algae in agriculture

         ⌅
        Traditionally,
          coastal communities around the world have been using seaweed as a soil 
          amendment. The effect of composted seaweed fertilizer is dependent on 
          its composition, biochemical mineralization pattern, and the timing of 
          nutrients with crop demand (21). Seaweeds are commercially available, and are considered as a resource for organic farming (22,23).

        Seaweed
          extracts as biofertilizers, natural water-soluble bioactive materials, 
          are natural organic fertilizers that promote seed germination and 
          increase crop development and yield (24).

        Effects
          achieved with seaweed extracts depend to a great extent on the synergic
          effect of the action of all the components, not being able to isolate 
          the effect of each one of the active principles alone (24). These effects are achieved with low concentrations of the extracts, even using proportions of 1:1000 (25).

        The
          increase in yields and the good quality of fruits as an effect of 
          seaweed use and their derivatives in agriculture is because they contain
          all the major, minor elements and trace elements present in plants. 
          They also contain 27 natural substances reported so far whose effects 
          are similar to those of plant growth regulators; vitamins, 
          carbohydrates, proteins, biocidal substances that act against some pests
          and chelating agents such as organic acids and mannitol (26,27).

        Among the effects of algae and their extracts are: stimulation of seed germination (25), plant growth (2,8), flowering and delaying senescence (5,8). On the other hand, they stimulate root growth, advance fruit ripening (8),
          increase plant tolerance to abiotic stresses such as salinity, drought,
          high temperatures and frost, and have fortifying effects (5,8).

      
      
        Results in Cuba

         ⌅
        Evaluating
          the effectiveness of seaweed use as a component of substrates for 
          vegetable production in root ball systems, sargassum accumulated over 
          the years was collected on Cayo Coco beaches, Ciego de Avila province. 
          Substrates were made from a mixture of 25 % sargassum (S) with earthworm
          humus (H), sea sand (SS) and rice husks (R). The horticultural species 
          used were chard (Brassica rapa subs. chinensis var. PK-7) and lettuce (Lactuca sativa L. var. BSS-13) and the management tasks during the seedling production
          process were carried out according to the recommended technical 
          instructions (28).

        The
          evaluations carried out were relative seed germination and behavior of 
          physiological indicators in seedlings. The chard and lettuce seeds 
          reached high germination values with respect to the control for all the 
          study treatments and did not differ from the control, nor were 
          differences observed between them. In both evaluations, the two species 
          showed that the best treatment was (H50 + S25 + SS25), which consisted 
          of the combination of mineral materials (sand) with organic materials 
          (humus + sargassum) (28).

        In
          Cuba, Spirulina has been widely used for pharmaceutical, cosmetic and 
          nutritional purposes. This microalgae has not been practically used in 
          agriculture, although their chemical composition and the influence that 
          the application could exert on the growth and development of plants is 
          known, as well as the benefit that it can cause in soils due to the 
          quantity and quality of nutrients that it possesses. Some biofertilizers
          based on Spirulina have been elaborated, such as CBFERT, and more 
          recently, Spirufert, being evaluated its foliar use in some crops (9).

      
    
    
      CONCLUSIONS

       ⌅
      One
        of the options to achieve a sustainable and more environmentally 
        friendly agriculture is the use of algae, taking into account the great 
        benefit they offer as natural products; they possess a diversity of 
        substances that stimulate the growth and yield of crops; they favor soil
        microbial activity and improve the absorption of nutrients by the 
        roots. In addition, they provide plants with an effective resistance to 
        abiotic stress, since they contain substances with a high antioxidant 
        power.

      Taking into account all that has been stated in this 
        review, it is necessary, in Cuba, to accelerate research related to the 
        application of seaweeds in agriculture.
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