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RESUMEN:
							                           
El incremento en el rendimiento y la productividad de los cultivos es uno de los desafíos que experimentan los agricultores en la época actual. 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. Por esta razón, se ha hecho necesaria la búsqueda de otras alternativas para lograr este fin, como es el caso de la utilización de los extractos de macroalgas y cianobacterias como bioestimulantes vegetales. Estos contienen una amplia variedad de sustancias promotoras del crecimiento de las plantas, tales como auxinas, citoquininas, betaínas, giberelinas y sustancias orgánicas como aminoácidos, macronutrientes y oligoelementos que mejoran el rendimiento y la calidad de los cultivos. Con esta revisión se propone abordar los diferentes métodos para la obtención de los extractos de macroalgas del género Sargassum spp. y de cianobacterias del género Arthrospira, así como la evaluación de sus actividades biológicas en procesos fisiológicos como la germinación, el desarrollo del sistema radical y el aumento del rendimiento. 
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ABSTRACT:
						                           
The increase in the yield and productivity of crops is one of the challenges that farmers experience today. The inappropriate use of chemical products in agriculture has caused the loss of the fertile layer of the soil, has diminished its biodiversity and has been eliminating the natural enemies of pests. For this reason, it has become necessary to search for other alternatives to achieve this goal, such as the use of macroalgae and cyanobacteria extracts as plant biostimulants. They 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 crop yield and quality. With this review, it is proposed to address the different methods for obtaining extracts from macroalgae of the genus Sargassum spp. and cyanobacteria of the genus Arthrospira, as well as the evaluation of their biological activities in physiological processes such as germination, the development of the root system and the yield increase.
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			INTRODUCCIÓN

			Las algas son organismos vegetales, unicelulares o pluricelulares, autótrofos y ocupan el primer eslabón de la cadena alimenticia en el ambiente acuático. Pueden habitar en agua dulce, salada o fuera del agua en lugares húmedos, como las rocas costeras. Existen en gran variedad, tienen diferentes formas y colores. Se reproducen de forma sexual o asexual por fragmentación o división. De acuerdo a su tamaño se dividen en dos grandes grupos: macroalgas, las de mayor tamaño y microalgas las más pequeñas (1).

			Las macroalgas son definidas como organismos eucariotas, fotosintéticos, multicelulares y con una enorme variedad de morfologías y ciclos de vida. Algunas de las características en las que se basan los criterios para la agrupación de éstas son los caracteres citológicos (niveles de organización), bioquímicos (pigmentos, composición de la pared celular) y reproductivos (ciclos y estructuras reproductivas). La mayoría de las especies se encuentran agrupadas dentro de los Phylum Chlorophyta (verdes), Rhodophytas (rojas) y Ochrophyta (pardas). En Cuba, abunda una gran variedad de macroalgas, entre las que se encuentran: Amphiroa, Galaxaura, Lobophora, Dictyota, Halophila y Sargassum (2).


			Por otra parte, las cianobacterias, que han sido conocidas por largo tiempo como algas verdes -azules, recientemente, los análisis morfológicos y genéticos las han situado entre las bacterias gram-negativas y son microorganismos cuyas células miden sólo unos micrómetros de diámetro, pero su longitud es muy superior a la de la mayoría de las otras bacterias. Dentro de ellas, se encuentra la Spirulina, perteneciente al género Arthrospira y se han estudiado tres especies de Spirulina comestible por su alto valor nutricional y propiedades terapéuticas potenciales, que son Arthrospira platensis, Arthrospira maxima y Arthrospira fusiformis (3). Para su desarrollo requieren CO2, nitrógeno, fósforo, potasio, magnesio y otros nutrientes menores como metales. Su masa seca incluye entre el 60-70% de proteínas, carbohidratos, vitaminas como provitamina A, vitamina C, vitamina E, minerales como hierro, calcio, cromo, cobre, magnesio, manganeso, fósforo, potasio, sodio y zinc, ácidos grasos esenciales. También, están presentes pigmentos como la clorofila a, la ficocianina y los carotenos (4). 

			En años recientes, los productos naturales a base de esta macroalga y cianobacteria se han utilizado como sustitutos agroquímicos y han adquirido gran importancia por los beneficios que estas tienen en los cultivos y por el reducido impacto que causan al medio ambiente. Se ha comprobado que su aplicación aumenta determinadas expresiones metabólicas y fisiológicas en las plantas. Dichos productos se encuentran principalmente comercializados como biofertilizantes por su alto contenido de macronutrientes y micronutrientes o como bioestimulantes por contener, entre otros compuestos, hormonas promotoras de crecimiento y minerales, como es el caso de los extractos de Sargassum y Spirulina (1-4).

			Por lo expuesto anteriormente, esta revisión bibliográfica tiene como objetivo dar una visión general y actualizada sobre los métodos utilizados para la obtención de extractos de sargazos y Spirulina, así como la evaluación de sus actividades biológicas.

		

		
			
Características generales de la Spirulina (Arthrospira spp.)


			La Spirulina, perteneciente al género Arthrospira y a la familia Oscillatoriaceae, es una cianobacteria microscópica azul-verdosa con carácter multicelular, donde el color azul procede de la ficocianina presente y el verde de la clorofila. Deriva su nombre de la naturaleza espiral de sus filamentos en hélice abierta (tricomas). Se ha convertido en objeto de estudio científico debido a su biodisponibilidad de nutrientes, ya que entre el 85-95 % son asimilables (5). Presenta células cilíndricas y una membrana plasmática que se encuentra rodeada por una pared celular pluri-estratificada, que posee una serie de poros alrededor del tricoma, ésta a su vez, está envuelta por una cápsula o vaina compuesta de polisacáridos. La pared celular está formada por mucopolisacáridos blandos, lo cual facilita la asimilación de nutrientes (5, 6).

		

		
			
Características generales del Sargazo (Sargassum spp.)


			
Sargassum spp. es un género de algas macroscópicas que pertenece al grupo Phaeophyta o macroalgas pardas, las cuales tienen una pared celular constituida de un esqueleto fibroso y una matriz amorfa, que está unida al esqueleto fibroso, a través de enlaces de hidrógeno. El término Sargazo agrupa varias especies de macroalgas pardas dentro del género Sargassum, como Sargassum vulgare, Sargassum filipéndula, Sargassum fluitans, Sargassum natans, Sargassum cymosum o Sargassum wightii, entre otras. Son de gran tamaño y su estructura está dividida en las clásicas rizoides, estipes y láminas, análogas a las raíces, tallos y hojas de las plantas vasculares (7).

			Las algas del género Sargassum se distribuyen a lo largo de zonas tropicales y templadas, y contribuyen, significativamente, a la biomasa de muchas áreas costeras. Poseen una gran capacidad de crecimiento y reproducción debido a entre otros factores, a su capacidad de reproducción de forma vegetativa. La mayoría de las especies de este género registradas para las costas cubanas, tienen forma de vida bentónica, excepto Sargassum fluitans y Sargassum natans que son pelágicas. Estas dos especies flotan en grandes aglomerados, son características del mar de los Sargazos, principalmente, en el Atlántico Norte y llegan a las costas formando pequeñas o grandes arribazones (7, 8).

		

		
			Métodos de obtención de los extractos

			Los extractos se pueden obtener por procesos físicos, químicos y microbiológicos y pueden ser utilizables en cualquier campo de la industria química y médico-farmacéutica (9). En el esquema de la Figura 1 se muestran los métodos más significativos de obtención de los extractos (10).
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Figura 1



Métodos utilizados en la obtención de extractos de Sargazo y Spirulina













			

			El método más utilizado para la obtención de extractos con fines agrícolas es la extracción con solventes, este método consiste en la separación de los principios activos del alga al ponerla en contacto con un solvente o la mezcla de ellos, capaz de solubilizar dichos principios. Esta extracción puede ser continua o discontinua, siendo el método por maceración el que más se utiliza en la agricultura y se basa en remojar el material de partida, debidamente fragmentado en un solvente (agua, etanol, etc.), hasta que éste penetre y disuelva las porciones solubles (9).

		

		
			Clasificación de los extractos

			Los extractos son preparados concentrados de consistencia sólida, líquida o intermedia, derivados generalmente de material de partida desecado, se obtienen al evaporar parcial o totalmente el disolvente en los líquidos extractivos de origen vegetal. Dependiendo del grado de concentración de solventes extractivos, los extractos pueden clasificarse en: líquidos, secos, semisólidos o crioextractos. Los más utilizados en la agricultura son los extractos líquidos, que constituyen preparaciones del material de partida que contienen alcohol como disolvente, como preservante o ambos (9, 11). 

		

		
			Parámetros que influyen en la obtención de extractos

			Es importante establecer parámetros de extracción para lograr la estandarización del proceso, esto garantizará la calidad, el rendimiento y la eficacia del producto final. A continuación, se describen los parámetros más significativos para lograr dicho fin (9).

			
				

	
						
1. Naturaleza química de la materia de partida: es indispensable conocer las propiedades o características del metabolito a extraer (9).

					



			

			Con el estudio de la composición de las especies y la caracterización química del influjo de Sargazo en seis localidades diferentes a lo largo de la costa del Caribe mexicano, se obtuvo que la composición bioquímica del sargazo resultó espacialmente homogénea para la mayoría de los componentes analizados; solo el contenido de carbono, los metales de ceniza (particularmente Fe y As) y la composición isotópica cambiaron espacialmente (12). 

			
				

	
						
2. Solvente: el solvente óptimo es aquel que logre extraer un mayor rendimiento del compuesto en estudio. Varios estudios se han realizado para la obtención de extractos con diferentes solventes (9).

					



			

			En un estudio del efecto de varios extractos del Sargassum spp., obtenidos a partir de diferentes solventes: metanol, hexano, diclorometano y agua, utilizado como fertilizante sobre el crecimiento vegetal de Capsicum annum (Chilli) y Solanum lycopersicum (L.) (tomate), se obtuvo que el extracto con hexano como solvente resultó más efectivo para promover el desarrollo de las plántulas (13). Por otra parte, se han utilizado tres solventes (agua destilada, fosfato de sodio con pH 7,4 y CaCl2 5 %) para la obtención de ficocianina, a partir de Arthrospira platensis y se encontró que el mayor rendimiento se alcanzó con CaCl2 (14). 

			
				

	
						
3. Temperatura: el aumento de la temperatura favorece la extracción; sin embargo, temperaturas elevadas pueden conducir a lixiviar solutos indeseables (9).

					



			

			En este sentido, algunos autores trabajaron en la optimización de varios factores, entre ellos la temperatura para la obtención de antioxidantes de extractos de Spirulina, resultando como temperatura óptima 48 oC (15). En otra investigación, donde fue evaluado el potencial bioestimulante de extractos hidroalcohólicos de Sargassum spp. con la variación de temperatura resultó 120 ˚C la temperatura óptima (16).

			
				

	
						
4. Relación sólido-líquido: la proporción adecuada será la que alcance extraer la mayor cantidad del principio activo de interés (9).

					



			

			Al estudiar el efecto del extracto Sargassum tenerrimum sobre la germinación de semillas y el crecimiento de plantas de tomate (Solanum lycopersicum) en concentraciones de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 y 1 %, se obtuvo que los mejores resultados se alcanzaron con la concentración de 0,6 % (17). Estudios similares fueron realizados en rábano, con extractos de Sargassum vulgare (18) y en Vigna mungo y Vigna radiata con Sargassum polycystum (19). 

			
				

	
						
5. Tamaño de la partícula: el tamaño pequeño de la partícula favorece un mayor contacto entre el alga y el disolvente (9).

					



			

			En cuanto al análisis del efecto del tamaño de la partícula de la muestra en la composición fitoquímica y la actividad antioxidante de la macroalga parda Sargassum cristaefolium se obtuvo que el tamaño de partícula más pequeño (< 45 μm) demostró la actividad antioxidante más fuerte, confirmando la importancia de la reducción del tamaño de partícula de las muestras de macroalgas para aumentar la efectividad de su actividad biológica (20). 

			
				

	
						
6. Viscosidad del medio: es recomendable no utilizar solventes con viscosidad relativamente alta (9).

					

	
						
7. Velocidad de agitación y tiempo de extracción: estos parámetros deben ajustarse para lograr un mayor rendimiento del producto (9). 

					



			

		

		
			Evaluación de la actividad biológica de los extractos

			El efecto bioestimulante de los extractos de macroalgas se debe a la acción combinada de todos los componentes presentes en estas formulaciones. Entre ellos, los reguladores del crecimiento de las plantas son uno de los grupos con mayor actividad biológica, por lo que muchos efectos que estos provocan son hormonales (21).

			Se han identificado en los extractos de Sargazos citoquininas, auxinas, ácido abscísico, giberelinas, ácido salicílico, poliaminas y etileno. Las más relevantes, en cuanto a cantidad y actividad, son las citoquininas y las auxinas. Otros compuestos identificados en los extractos y que pueden regular el crecimiento de las plantas son: rodomorfina, jasmonatos, brasinoesteroides, estrigolactonas y betaínas. Además, estos extractos poseen otros compuestos bioactivos, que pueden inducir mecanismos de defensa en las plantas y promover el crecimiento vegetal. Por ejemplo, ácidos grasos poliinsaturados (ω-3 y ω-6), aminoácidos (alanina, glicina, valina, aspartato, glutamato, arginina, treonina), vitaminas (B, C, E y K) y esteroles (fucoesterol, ergosterol, colesterol, estigmasterol). Asimismo, se han identificado compuestos osmoprotectores que pueden mejorar la respuesta agronómica de los cultivos bajo condiciones de estrés osmótico, tales como betaínas, prolina, sorbitol y manitol (21, 22).

			Por todo lo anterior, se ha incrementado el uso de extractos de sargazos como estimuladores del rendimiento de cultivos, tales como: arroz (23-26), caupi (27, 28), rábano (18), tomate (29), quimbombó (30) y vid (31), entre otros.

			La actividad bioestimulante de los extractos de cianobacterias y, en especial de Spirulina, se han asociado con el contenido de metabolitos primarios (carbohidratos, proteínas y lípidos), aminoácidos clave (arginina y triptófano), vitaminas, osmolitos como la prolina y la glicinbetaína y polisacáridos (β-glucano). Por consiguiente, identificar y seleccionar los extractos de macroalgas y cianobacterias que contengan hormonas vegetales, particularmente, auxinas y citoquininas, las cuales juegan un papel importante en la promoción del crecimiento vegetal, el rendimiento y la respuesta de defensa de las plantas, especialmente, ante estrés abiótico, se puede considerar una oportunidad creciente de la valorización de los mismos (32).

			Los efectos que la aplicación de la Spirulina ha provocado en diferentes especies vegetales han sido informados por diversos autores. Así, en Amaranthus gangeticus, se ha encontrado que la imbibición de las semillas y la aplicación foliar de extractos de Spirulina incrementaron los niveles de proteínas (33) y de hierro en las plantas (34). De igual forma, se informó que la imbibición de semillas de Phaseolus aureus y Solanum lycopersicum L., en extractos de esta cianobacteria, aumentó los niveles de Zn en las plantas (35).

			En habichuela, la aplicación foliar de un extracto acuoso estimuló el crecimiento, las concentraciones de clorofilas, nitrógeno, fósforo y potasio; así como la cantidad y calidad de las semillas (36).

		

		
			Efectos hormonales de los extractos

			Como se ha expresado anteriormente, los extractos de sargazos y Spirulina contienen hormonas vegetales, de ahí, sus efectos en la promoción del crecimiento y desarrollo de las plantas (21-32).

			
				

	
						Tipo auxina

					



			

			Las auxinas son un tipo de fitohormonas especializadas en diferentes procesos a nivel vegetal. Dentro de las características más relevantes de las auxinas se encuentran su capacidad para inducir la formación y elongación de tallos a nivel vegetal, promover la división celular en cultivos de callos en presencia de citoquininas y tener la capacidad de inducir la producción de diferentes raíces adventicias sobre los tejidos de hojas y tallos recién cortados (37). En 2011 se utilizó el extracto acuoso de Sargassum johnstonii sobre plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.), obteniéndose que el extracto inducía el desarrollo de raíces adventicias (38).

			Además, se ha investigado sobre la influencia de la concentración de extractos acuosos de sargazos en la germinación y el crecimiento de diferentes cultivos. De esta forma, se estudió el efecto que diferentes concentraciones de un extracto acuoso de Sargassum liebmannii ejercía en la germinación de Pachyrhizus erosus y los resultados demostraron que el tratamiento a las semillas durante 24 horas con la concentración de 2 % incrementó la germinación en un 25 % (39). Por otra parte, la aplicación de diferentes concentraciones de un extracto acuoso de Sargassum crassifolium en posturas de maíz reveló que la concentración de 20 % fue la mejor, incrementando significativamente la masa seca, la altura y el área foliar de las posturas (40). Similares resultados se obtuvieron, también, con esa misma concentración y especie de Sargassum en Vigna unguiculata L. (41). En otro estudio realizado con un extracto acuoso de Sargassum polycystum en posturas de Vigna mungo y Vigna radiata, se encontró que la concentración de 3 % fue la que promovió el máximo crecimiento de las mismas (19).

			La aplicación de harina seca de Sargassum vulgare al suelo para la siembra de semillas de cilantro, demostró que, en los tratamientos con mayor concentración de harina, la raíz principal disminuía y se incrementaban las raíces adventicias, las cuales presentaban una textura más rígida, mientras que en los tratamientos sin harina la raíz era delicada y frágil (42).

			
				

	
						Tipo citoquinina

					



			

			Las citoquininas tienen la capacidad de estimular e inducir una alta proliferación y división celular, suelen inducir la iniciación y la elongación de las raíces y pueden retrasar la senescencia de las hojas, permitiendo estimular el desarrollo fotomorfogénico vegetal y jugar un rol importante en el aumento y la generación de la producción de brotes a nivel vegetal (21). 

			Cuando la Spirulina se aplicó directamente al suelo sembrado de girasol, soya, granos verdes y maní, hubo efectos positivos sobre el crecimiento de las plantas y su rendimiento (43). 

			En cuanto a las algas, algunos autores compararon la bioactividad en la síntesis de clorofila del extracto acuoso de Sargassum johnstonii (diluciones: 0,1; 0,4 y 0,8 %) sobre cotiledones de Cucumis sativus, obteniendo un resultado óptimo en la dilución 0,8 % (44). 

			
				

	
						Tipo ácido salicílico

					



			

			El ácido salicílico regula los procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas y es una molécula señal que activa los mecanismos de defensa de las plantas, ante condiciones de estrés ambiental (21). El uso de extractos acuosos de Spirulina y Chlorella spp. mejoró la tolerancia del trigo a la salinidad, la capacidad antioxidante y el contenido de proteínas de los granos enteros producidos (45). 

			Se comprobó, además, que la aspersión foliar con un extracto de Spirulina a plantas de Vicia faba, en el momento de la floración, redujo los efectos adversos que la salinidad provoca en las plantas, estimulando el nivel de proteínas totales, el contenido de N, P y K, así como la actividad fotosintética (46).

			Varias investigaciones han demostrado la efectividad de las aplicaciones de extractos de sargazos para estimular el crecimiento y mitigar los efectos adversos inducidos por determinados estreses abióticos en las plantas. Así, el tratamiento a las semillas de trigo con un extracto de Sargassum vulgare estimuló la germinación en medio salino (47); mientras que, la aspersión foliar con un extracto acuoso de Sargassum muticum en posturas de garbanzo, mejoró los impactos negativos de la salinidad del suelo, a través de mecanismos múltiples que incluyeron un contenido iónico balanceado y una estimulación de la defensa antioxidante. Además, se identificaron aminoácidos clave (serina, treonina, prolina y ácido aspártico) en las raíces, los cuales son los responsables de la respuesta de las plantas al estrés mediada por esta macroalga (48). 

		

		
			Actividad antioxidante

			Los principales antioxidantes en las algas son los compuestos fenólicos. Seguidamente, se encuentran las vitaminas y los carotenoides, los cuales se encuentran también en cantidades significativas (49). 

			Los compuestos fenólicos se encuentran, generalmente, en las plantas y los vegetales. Dentro de este gran grupo se encuentran los ácidos fenólicos, los polifenoles y los flavonoides. Se trata de una serie de compuestos de gran interés, debido a que poseen capacidad antioxidante, lo que implica un efecto beneficioso para nuestro organismo, y también es interesante, desde el punto de vista tecnológico, ya que actúan como antioxidantes naturales. En cuanto a las diferencias entre los porcentajes de compuestos fenólicos presentes en las algas, cabe destacar la influencia de la especie, de la estación del año y de los factores ambientales como la luz, la salinidad y los nutrientes (49).

			Cuantiosos estudios se han realizado en aras de investigar el contenido de compuestos fenólicos en las algas. Al evaluar la actividad antioxidante de tres extractos de Spirulina (metanol, acetona y hexano), los resultados mostraron que estos extractos eliminan significativamente los radicales ABTS y DPPH, de una manera dependiente de la dosis. El extracto metanólico tuvo mayor contenido fenólico total y actividad antioxidante que otros extractos (50).

			Con extractos acuosos y etanólicos de Spirulina platensis fue estudiada la actividad antioxidante y el contenido de fitonutrientes, observándose que el contenido total de fenoles, flavonoides y taninos resultaron altos en el extracto acuoso. Sin embargo, el contenido de proteínas y carbohidratos fue mayor en el extracto etanólico (3).

			En un estudio de optimización del proceso de extracción de compuestos fenólicos del alga Sargassum fluitans (Børgesen) Børgesen, se encontró que la mayor cantidad de polifenoles totales (8,66 mg g-1 masa seca) se obtuvo con etanol 17,75 %, en una proporción 1:10 (m/v) y una incubación a 50 ºC con agitación durante 123,5 min (51).

			La utilización de varios solventes orgánicos para la extracción de S. polycystum arrojó que el extracto etanólico (70 %) exhibió el contenido fenólico total más alto (627 ± 50,81 mg GAE 100 g-1 de masa seca) y la actividad de eliminación de DPPH más alta (61,4 ± 0,171 %) a la concentración más alta probada (3 mg mL-1). El extracto metanólico, por otro lado, presentó la mayor capacidad antioxidante total (121,00 ± 0,003 mmol g-1) (52). Sin embargo, en un estudio anterior donde se evaluó la capacidad antioxidante de S. aquifolium, S. ilicifolium y S. polycystum se demostró que la extracción con enzimas fue superior a las efectuadas con solventes orgánicos como metanol, metanol 50 % y etanol 75 % (53).

			Con el análisis de la composición de carotenoides de tres especies de algas comestibles de Malasia (Eucheuma denticulatum, Sargassum polycystum y Caulerpa lentillifera) se obtuvo que la fucoxantina fue el principal carotenoide presente en S. polycystum, mientras que la luteína y la zeaxantina en E. denticulatum. Para C. lentillifera, el β-caroteno y la cantaxantina fueron los principales carotenoides. Algunos de los carotenoides, como la rubixantina, la dinoxantina, la diatoxantina y la anteraxantina, también se detectaron provisionalmente en E. denticulatum y S. polycystum. En cuanto a la actividad antioxidante, S. polycystum (20 %) y E. denticulatum (1128 μmol TE g-1) mostraron la mayor actividad en los ensayos DPPH y ORAC, respectivamente (54). 

			Estas características que presentan los extractos de sargazos han posibilitado el incremento de la capacidad antioxidante y antimicrobiana de diversos cultivos. De esta forma, se demostró que la aspersión foliar de plantas de caupí (Vigna unguiculata L. Walp) con un extracto de Sargassum swartzii (3 %) incrementó la capacidad antioxidante de las mismas (55).

			En una investigación encaminada a la determinación de la actividad antioxidante de extractos de Spirulina platensis por extracción con dióxido de carbono supercrítico se obtuvo que los extractos contenían: flavonoides (85,1 g kg-1), ß-caroteno (77,8 g kg-1), vitamina A (113,2 g kg-1) α-tocoferol (3,4 g kg-1), lo que se debe en gran medida a su alta actividad antioxidante. Los principales ácidos grasos en los extractos fueron ácido palmítico (35,32 %), ácido linolénico (21,66 %) y ácido linoleico (20,58 %) (15). 

			Al evaluar la actividad antioxidante de las algas Ulva fasciata (Chlorophyta), Sargassum linifolium (Phaeophyta) y Corallina officinalis (Rhodophyta), los resultados mostraron que el β-caroteno fue máximo (3940,12 UI 100 g-1) en C. officinalis. Las actividades antioxidantes de DPPH fueron más altas en U. fasciata (81,3 %) seguido de S. linifolium (79,8 %) y luego C. officinalis (72,6 %) (56).

			Todas estas características funcionales de los extractos de macroalgas y cianobacterias, especialmente, de sargazos y Spirulina, demuestran que estas constituyen una alternativa natural que permite reducir el empleo de productos agroquímicos en los sistemas agroproductivos. Su aplicación como bioestimulantes ayuda a mejorar la respuesta agronómica de diferentes cultivos, estimular el contenido nutricional del producto agrícola y aumentar la vida útil de los productos postcosecha (21).

		

		
			CONCLUSIONES

			
				

	
						Los extractos de Sargazo y Spirulina más utilizados en la agricultura se obtienen por extracción con solventes y maceración.

					

	
						Estos extractos tienen una amplia variedad de compuestos, tales como aminoácidos, macronutrientes, reguladores de crecimiento y fenoles, que mejoran el rendimiento y la calidad de los cultivos y pueden proteger a los mismos ante condiciones de estrés ambiental.
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