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RESUMEN

El presente documento detalla el uso del extracto de alga (Ascophyllum
nodosum) como bioestimulador en el rendimiento del cultivo de maiz (Zea
mays L.) en la zona de Babahoyo. La incorporacion de algas al suelo
incrementa las cosechas y favorece la calidad de los frutos basicamente
porque se administra a los cultivos no sélo todos los macro y micronutrimentos
que requiere la planta, sino también sustancias naturales cuyos efectos son
similares a los reguladores de crecimiento. Los objetivos planteados fueron
investigar el uso de los bioestimulantes en el cultivo de maiz e identificar los
beneficios del extracto de alga Ascophyllum nodosum en el rendimiento del
cultivo de maiz en la zona de Babahoyo. Con la finalidad de desarrollar el
presente documento se efectud investigaciones en libros, revistas, periodicos,
articulos cientificos, paginas web, ponencias que fueron sometidas a la técnica
de analisis y resumen con temas referentes al uso del extracto de alga como
bioestimulador en el rendimiento del cultivo de maiz en la zona de Babahoyo.
Las conclusiones determinaron que las zonas agricolas utilizan algas marinas
como fuente de materia organica para fertilizar sus cultivos como
complementos nutricionales entre los que se denominan bioestimulantes; el
uso de bioestimulantes a base de algas marinas ha innovado la agricultura en
la actualidad, mejorando los cultivos y causando efectos favorables en la
cantidad, calidad y productividad de las cosechas; productos elaborados a base
de extracto de algas marinas (Ascophyllum nodosum) son alternativas para
mejorar la produccién debido a que su efecto precursor de citoquininas permite
obtener plantas resistentes a plagas y enfermedades y el excelente desarrollo
de los cultivos con la finalidad de incrementar los rendimientos; de todos los
extractos de algas marinas, Ascophyllum nodosum y sus propiedades ha sido
el méas investigado y utilizado en la agricultura; esta alga se encuentra en
abundancia en las zonas litorales y la composicion quimica del Ascophyllum
nodosum, se hace referencia a sus extractos una vez procesada. Entre ellos se
encuentran nutrientes esenciales como el nitrégeno, fésforo y potasio, ademas
de una gran variedad de elementos secundarios y oligoelementos como el
magnesio, calcio, manganeso, zinc, boro, etc.; hormonas naturales de

crecimiento como citoquininas y auxinas ademas de zeatina que es de gran



actividad biolégica; bioestimulantes como la bateinas, poliaminas,
oligosacaridos, manitol, &cido alginico, laminarina y aminoacidos como el 4cido

glutdmico, alanina, fenilalanina, glicina, prolina, lisina.

Palabras claves: bioestimulantes, extracto de algas, maiz.



SUMMARY

This document details the use of algae extract (Ascophyllum nodosum)
as a biostimulator in corn crop yield (Zea mays L.) in the Babahoyo area. The
incorporation of algae into the soil increases the crops and favors the quality of
the fruits basically because not only all the macro and micronutrients required
by the plant are administered to the crops, but also natural substances whose
effects are similar to the growth regulators. The objectives were to investigate
the use of biostimulants in corn cultivation and identify the benefits of the
Ascophyllum nodosum algae extract in the yield of corn cultivation in the
Babahoyo area. In order to develop this document, research was carried out on
books, magazines, newspapers, scientific articles, web pages, papers that were
submitted to the analysis technique and summary with topics related to the use
of algae extract as a biostimulator in the performance of Corn crop in the
Babahoyo area. The conclusions determined that agricultural areas use
seaweed as a source of organic matter to fertilize their crops as nutritional
supplements among which are called biostimulants; the use of seaweed-based
biostimulants has innovated agriculture today, improving crops and causing
favorable effects on the quantity, quality and productivity of crops; products
made from seaweed extract (Ascophyllum nodosum) are alternatives to improve
production because its precursor effect of cytokinins allows to obtain plants
resistant to pests and diseases and the excellent development of crops in order
to increase yields; Of all seaweed extracts, Ascophyllum nodosum and its
properties has been the most researched and used in agriculture; This algae is
found in abundance in the coastal areas and the chemical composition of
Ascophyllum nodosum, refers to its extracts once processed. Among them are
essential nutrients such as nitrogen, phosphorus and potassium, in addition to a
wide variety of secondary elements and trace elements such as magnesium,
calcium, manganese, zinc, boron, etc .; natural growth hormones such as
cytokinins and auxins in addition to zeatin which is of great biological activity;
Biostimulants such as bateinas, polyamines, oligosaccharides, mannitol, alginic
acid, laminarin and amino acids such as glutamic acid, alanine, phenylalanine,
glycine, proline, lysine.

Keywords: biostimulants, seaweed extract, corn.
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INTRODUCCION

El maiz es uno de los principales productos basicos que conoce el ser
humano, debido a que este producto conlleva a obtener una serie de derivados
entre los que se destacan aceites, harinas y potencialmente se utiliza para

alimentacion del ganado.

En nuestro pais, en el afio 2018 se cosech6 una superficie de 262 351
ha, alcanzando una produccion de 1 474 048 tn y un rendimiento promedio de
5,62 tn/ha. La provincia de Los Rios, aporté con el 35,10 % de la produccién
nacional (517 433 tn) con un rendimiento promedio de 5,24 tn/ha (MAG, 2019).

Este cultivo, que se adapta a las condiciones climaticas de suelo,
temperatura y luminosidad, mejora la eficiencia de absorcion y limitacién de los
nutrientes indispensable para el desarrollo del cultivo mediante la aplicacion de
bioestimulantes. Se considera bioestimulante a cualquier sustancia o
microorganismo a base de acidos hamicos y falvicos, aminoacidos y extracto

de algas.

Numerosos estudios han demostrado los beneficios de las aplicaciones
de extractos de algas en las plantas, tales mejoras se aprecian en la
germinacién, aumento en rendimiento, resistencia al estrés bidtico y abidtico,
mayor vida de anaquel de productos perecederos, entre otros. Los beneficios
de las algas observados en el crecimiento, la sanidad y el rendimiento de los
cultivos se ha atribuido a: 1) el suministro de nutrientes esenciales por la
degradacion de la materia organica y 2) a la mejora de las caracteristicas del
suelo. Las algas son especies con elevado contenido en fibra, macro y

microelementos, aminoacidos, vitaminas y fitohormonas (Intagri, 2019).

El presente documento tuvo como finalidad identificar los uso del
extracto de alga (Ascophyllum nodosum) como bioestimulador en el
rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.) en la zona de Babahoyo.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del tema caso de estudio

El presente documento detalla el uso del extracto de alga (Ascophyllum
nodosum) como bioestimulador en el rendimiento del cultivo de maiz (Zea
mays L.) en la zona de Babahoyo. La incorporacion de algas al suelo
incrementa las cosechas y favorece la calidad de los frutos basicamente
porque se administra a los cultivos no solo todos los macro y micronutrimentos
que requiere la planta, sino también 27 sustancias naturales cuyos efectos son
similares a los reguladores de crecimiento. Dentro de los compuestos ya
identificados en las algas se tienen agentes quelatantes como acidos alginicos,
fulvicos y manitol asi como vitaminas, cerca de 5000 enzimas y algunos
compuestos biocidas que controlan algunas plagas y enfermedades de las
plantas (Canales, 2014).

1.2.Planteamiento del problema

La mayoria de los productores agricolas no utilizan los fertilizantes
adecuados con las respectivas dosis para incrementar los rendimientos. Dentro
de esos cultivos se encuentra el maiz (Zea mays L.) un rubro de mayor

importancia en la zona de Babahoyo.

La mayoria de su produccion se concentra en la utilizacion de productos
agricolas que ciertas veces no son los indispensables para el desarrollo del
cultivo. Por tanto no existe capacitacion adecuada para concientizar a los
productores a la utilizacion de agroquimicos ecolégicos para la produccion de

cultivos.

1.3.Justificacién

El cultivo de maiz es de mucha importancia a nivel nacional, regional y
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local, donde genera fuente de empleo a las personas que habitan en sectores
rurales cerca de su produccién y ademas genera fuente de ingresos a los
productores.

Es necesario aplicar productos complementarios a la fertilizacion
quimica, como los bioestimulantes, que promueven el crecimiento y desarrollo

del cultivo ayudando a incrementar su rendimiento por hectarea.

En ciertos casos los productores utilizan para la produccion del cultivo de
maiz, extracto de algas marinas, como complemento a la fertilizacion quimica,

lo que favorece a mejorar la productividad.

El extracto comercial de algas pardas Ascophyllum nodosum es un
producto natural que puede estimular a la planta a aumentar la produccion
enddgena de citoquininas, una clase de hormonas vegetales que promueven la
division celular con implicaciones en la iniciacion del brote. Los poli vy
oligosacaridos también se encuentran con frecuencia en los extractos
de Ascophyllum nodosum, que pueden inducir diferentes actividades biolégicas
cuando se aplican a las plantas y estimular diversas respuestas de crecimiento
y defensa. Se han detectado una serie de betainas de amonio cuaternario,
antioxidantes 'y  compuestos  osmorreguladores en  Ascophyllum

nodosum extractos (Da Silveira et al., 2015).

1.4. Objetivo
1.4.1. General

Recopilar informacién sobre los uso del extracto de alga (Ascophyllum
nodosum) como bioestimulador en el rendimiento del cultivo de maiz (Zea
mays L.) en la zona de Babahoyo.

1.4.2. Especificos

e Investigar el uso de los bioestimulantes en el cultivo de maiz.



e ldentificar los beneficios del extracto de alga (Ascophyllum nodosum) en el

rendimiento del cultivo de maiz en la zona de Babahoyo.

1.5. Fundamentacién tedrica

Agroptima (2018), indica que el cultivo del maiz procede de hace miles
de afios. Forma parte de la alimentacion basica en muchos paises de
Sudameérica. Tiene una gran variedad, desde especies para alimento animal,
para procesarlo y fabricar sémola, el maiz dulce, y también el conocido para
hacer las famosas palomitas. Teniendo en cuenta su exposicion al aire y sus
grandes superficies foliares, su cultivo requiere mucha humedad e hidratacion,
fundamentalmente cuando ya se han formado las espigas. Una vez que los
granos ya se han formado y estdn duros, ya se puede ir disminuyendo la
intensidad del riego e ir dejando que el cultivo se seque. Hasta ese momento
de formacion y secado del grano, el maiz requiere de un buen aporte en
nutrientes, una tierra bien abonada y rica en humus, y una tierra profunda, fértil,

muy bien aireada y rica en humus.

El productor (2018), sefiala que la fisiologia del cultivo depende del
factor genético, y la forma de crecimiento y desarrollo de la planta depende de
las condiciones ambientales: temperatura, humedad y aireacion, el maiz
germina dentro de los 6 dias. Periodos de sequia y temperaturas altas
provocan una maduracion temprana. No requiere luz para germinar y no
presenta problemas de latencia. La temperatura Optima para la germinacion es:
20 a 25 °C, minima de 10 °C y maxima de 40 °C. El cambio de la fase
vegetativa a la reproductiva se produce mas temprano cuando el periodo de
cultivo coincide con dias cortos de luz. Durante dias largos florece tardiamente.
El maiz necesita mas agua en sus primeras fases de crecimiento, floracion e
inicio fructificacion. El crecimiento se detiene al tiempo que se estimula
la floracion. Los excesos de agua provocan amarillamiento. Las heladas y

granizo producen trastornos fisiolégicos

Ecoagricultor (2018), manifiesta que el maiz es una planta rustica de

facil desarrollo y su cultivo con judias y calabazas da una excelente
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combinacion de nutrientes. Aunque con frecuencia se equipara el maiz con un
cereal, en realidad, se trata de una especie Unica, cuyos ancestros todavia no
estan claros y que desarrollan los pueblos precolombinos de América. De
hecho, aun hoy en dia sigue siendo la base de la alimentacion en gran parte de

las poblaciones de América y también de Africa.

Zermefo-Gonzalez et al. (2015) difunden que el maiz (Zea mays L.) es
actualmente el segundo cultivo de importancia en el mundo después del trigo.
Su importancia econdémica a nivel mundial se debe a que es un grano
fundamental para la alimentacion animal y, en muchos paises, humana.
Recientemente este grano se ha empleado para producir etanol, compitiendo
con las funciones tradicionales, por lo que se requiere incrementar su

productividad.

Ecoagricultor (2018), difunde que el cultivo en el huerto es relativamente
facil, aunque si se quiere obtener grandes matas y abundantes y suculentas
espigas, hay que abastecerla bien de agua y nutrientes. Entre las infinitas
variedades de maiz que se puede cultivar y consumir, existen tres grandes
grupos con caracteristicas bien diferenciadas: los maices de grano grande y
duro, aptos para elaborar sémolas y harinas y que se consumen mediante
coccion; las variedades de grano pequefio y piel extremadamente resistente,
que sirven para elaborar las populares palomitas; y las de granos tiernos y
jugosos —maiz duce—, especialmente aptos para su consumo en fresco, todas
ellas se pueden encontrar subvariedades con diferentes formas de granos y

colores.

Monteros y Salvador (2015), acotan que el maiz duro seco es uno de los
cultivos transitorios mas importantes del Ecuador por su papel principal en la
produccion de balanceados y su presencia en todas las provincias del pais, por
tanto, es necesario considerar factores que permitan incrementar la produccién

del cultivo y por ende su rendimiento.

Cano et al (2013), sostienen que la imperiosa necesidad de satisfacer la

demanda de productos alimenticios basicos de una creciente poblacion tanto
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estatal como nacional y el incremento constante de los insumos agricolas que
ocasionan que el costo de produccion del cultivo de maiz sea muy alto,
justifican los programas de investigacién y mejoramiento en maiz tendientes a
incrementar su produccion por unidad de superficie y hacer mas rentable el
cultivo para que los productores maiceros de temporal en el estado continten

sembrando.

Remache (2017) corrobora que los nuevos materiales genéticos de maiz
con alto potencial de rendimiento, se producen periodicamente y deben ir
acompafiados de informacién técnica que oriente sobre sus caracteristicas
fisiolégicas, resistencia a plagas, requerimientos hidricos, clima y nutricionales.
Estudios han evaluado hibridos promisorios presentados a los consumidores,
de los que se requiriere conocer sus necesidades nutricionales segun el
potencial de rendimiento y la fertilidad natural de los suelos, que varian en las

diferentes zonas maiceras del pais.

Inzunza et al (2016), considerando el potencial del cultivo, asi como la
tecnologia disponible, el maiz puede representar una alternativa rentable para
el productor regional y contribuir para disminuir la dependencia alimentaria del
extranjero. Para lograr esto, se requiere optimizar las diversas practicas de

manejo de los sistemas productivos.

Rios et al (2017) mencionan que el cultivo de maiz es de gran
importancia en la zona, pues constituye una de las principales fuentes de
ingreso econdémico para el pequefio y mediano productor, asi como también es
la base de la alimentacion familiar y animal. Sin embargo, por la tecnologia
tradicional aplicada en el manejo del cultivo se minimizan las posibilidades de

mejorar los rendimientos e incrementar su ganancia.

Feliu (2014) considera que la utilizacion de extractos de algas en la
agricultura es una de las opciones utilizadas en la fertilizacion de los cultivos.
Sus efectos como bioestimulante agricola es sorprendente y muy efectivo.
Los extractos de algas son productos obtenidos de la extraccion quimica o

fisica de algas marinas. Las algas han sido usadas desde siempre por el
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hombre como fertilizante, alimento para el ganado y sobre todo en las culturas
orientales como alimentacién humana. Las primeras referencias de su uso
como enmienda agricola datan de China en el afio 2700 a. c. y ya en Europa,

se extiende su uso agricola desde el siglo XII.

Aclimatecolombia (2016) comenta que la calidad de los cultivos es de
gran importancia, las cuales requieren de atenciones especiales en todas las
etapas de su produccién. La obtencion de 6ptimos rendimientos y calidad son
los objetivos de todo buen productor. Actualmente la sobre-explotacion de los
suelos esta afectando la fertilidad de los mismos y es necesario impulsar la
biofertilizacién y el incremento de microorganismos es fundamental para ayudar
a la absorcion de nutrientes asimilables. Se ha reportado que las algas
proporcionan a los cultivos, macro y micronutrientes que las plantas requieren y
ademas sustancias naturales con efectos comparados a los reguladores de

crecimientos.

Batista et al. (2019) explica que el beneficio del uso de extractos de
algas marinas ha sido estudiado ampliamente alrededor del mundo, las algas
contienen todos los micronutrientes y algunos micronutrientes tales como;
cobre, zinc, magnesio, hierro, molibdeno y boro, ademas contienen
aminoacidos, manitol, betainas , la presencia de auxinas y citoquininas ,

hormonas vegetales, han llamado la atencién de la comunidad cientifica.

El Huerto urbano (2015) menciona que existen productos obtenidos
mediante extraccion quimica o fisica de algas marinas. Los extractos de algas
no responden a la definicién de fertilizantes, ya que no contienen cantidades
significativas de macro y microelementos, aunque si contienen de todos en
trazas. Lo sorprendente de las algas y esto en parte puede ser debido a su
habitat hostil, es la cantidad de polisacaridos complejos que no estan presentes
en las plantas terrestres. Las algas pardas antes mencionadas contienen
polisacéaridos tipo laminarinas, fucoidanos y alginatos, que ademas se ha
demostrado mediante bioensayos, que sus extractos pueden inducir la
produccion de auxinas y citoquininas naturales en las plantas sobre las que se

aplican. Son estas sustancias las provocan que los extractos de algas sean
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unos de los mejores bioestimulantes del mercado.

Ecoforce (2017) sostiene que los extractos de algas marinas al ser
usados como bioactivadores aumentan el rendimiento y la calidad de los
cultivos. Ya que, por un lado, incentivan la sintesis de hormonas e influyen en
la absorcién y translocacién de nutrientes; y por otro lado, gracias a su alto
contenido en fibra, cumplen una funcién acondicionadora en los suelos, al
mejorar su capacidad de retencion de humedad y estimular la actividad de

microorganismos beneficiosos.

Guerrero (2016) sostiene que las algas son consideradas como
organismos fotosintetizadores, los cuales estan organizados en forma muy
simple. Su habitat normal es en agua o en ambientes himedos. Desde el siglo
XIX se conoce que los habitantes de las costas, recogian algas pardas
arrastradas por las mareas y las incorporaban a los terrenos para ayudar a su
fertilidad. Actualmente debido al incremento de la agricultura organica y
sustentable, las algas se estan utilizando en forma mas intensa. Asimismo, son
consideradas como activadores bioldgicos y bioestimulantes organicos y lo mas
adecuado es la utilizacion de mas de un alga, para aumentar el contenido de
nutrientes, y a la vez su disponibilidad para una rapida asimilacién durante el

desarrollo de las plantas.

Medjdoub (2015) estima que la utilizacion de las algas marinas y/o sus
derivados como bioestimulante esta cada dia ganando méas amplitud e
importancia. Dado que el crecimiento y el desarrollo de las plantas esta
controlado por hormonas vegetales o fitohormonas, las cuales controlan
directamente e indirectamente la ejecucion de numerosas y varias reacciones
fisiolégicas y su integracion con el metabolismo general. El efecto
bioestimulante de los productos formulados a base de algas marinas es el de
aumentar el crecimiento de las plantas, propiciar la germinacién de las semillas,
reducir la infestacion por nematodos e incrementar la resistencia de
enfermedades fungicas y bacterianas, etc. Los extractos de algas marinas son
ricos en citoquininas y auxinas, fitorreguladores involucrados en el crecimiento

y en la movilizacion de nutrientes en los 6rganos vegetativos. Otros beneficios
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de la aplicacion de los extractos de algas en los cultivos, son incrementar el

grado de maduracion de los frutos, asi como su tamafio.

Segun Fertum (2016) generalmente las técnicas de extraccion de
compuestos desde algas que incluyen, calor, deshidratacion, hidrélisis alcalina,
congelamiento son dafiinas para el contenido de nutrientes. EI método de
extraccion que menos dafia el contenido de nutrientes es el que aplica un
diferencial de presion en el cual las células vegetales revientan. Los productos
derivados de la extraccion de algas deben tener altos niveles de citoquininas.
Adicionalmente se agregan otros productos a la extraccion como por ejemplo
acido hamico, con el fin de aumentar el nivel de auxina, especialmente si se

presenta un desbalance con el nivel de citoquininas.

Guerrero (2016) informa que se ha reportado que al aplicar extractos de
algas marinas al follaje, las enzimas que contienen refuerzan en las plantas sus
defensas, su nutricién y su fisiologia, aportando mas resistencia a estrés, mas
nutricion y vigor. Asimismo, se ha citado que los extractos de algas al aplicarlos
via suelo y foliar, fijan nitrégeno del aire, lo que ayuda a proporcionar mas
nutricion y vigor a los cultivos. En las porciones de algas expuestas a la luz,
existen células con cloroplastos, que son los érganos especializados en llevar a

cabo la fotosintesis.

Aguilar (2015) relata que las algas pardas son las de mayor uso en el
sector agricola. Las mas conocidas son Ascophyllum nodosum, Fucus sp.,
Ecklonia maxima, Laminaria sp., Macrocystis pyrifera, entre otras.

AEFA (2014) sefala que las algas que se manufacturan habitualmente
para los extractos son las denominadas como algas pardas. En ellas se
encuentran Ascophyllum nodosum, Laminaria sp., Fucus sp., Macrocystis
pyrifera, Ecklonia maxima y Durvillaea sp. Todas ellas, para su posterior
utilizacion, son generalmente cortadas en fresco sin arrancarlas de las
praderas de algas costeras en bajamar, las algas son lavadas, cortadas,
secadas y molidas para ser utilizadas en los procesos de extraccion

industriales. En cuanto a los procesos de extraccion podemos distinguir entre
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procesos quimicos y procesos fisicos. En los quimicos las algas son atacadas
generalmente por una base fuerte y se extraen todos los componentes solubles
en ese medio, es posible que en estos procesos se puedan perder algunas de
las cualidades de las algas en fresco. Dentro de los procesos fisicos
encontramos: extracciones acuosas al vacio, procesos de ruptura celular y
micro-crioaplastamiento. En estos procesos no hay ataques quimicos y con sus
extractos son susceptibles de obtenerse posteriormente una mejor respuesta

de la planta tras la aplicacién del producto final.

Garcia (2015) divulga que la especie mas comun de alga marina es
Ascophyllum nodosum el alga marrén o café. Los productos derivados de algas
marinas no solo se diferencian por las distintas especies de algas que se usan
en su elaboracion, sino también por los distintos procesos a los cuales estas
algas son sometidas para extraer sus compuestos. Los métodos de extraccién
ocupados influenciaran la cantidad de auxinas, si se ocupa un método de
extraccion inadecuado de extraccion causara un desbalance en la proporcion

de citoquininas.

Aguilar (2015) expresa que Ascophyllum nodosum es un alga marrén
gue crece en el hemisferio norte, en el Océano Atlantico y en algunos lugares
del mar del Norte. Ascophyllum nodosum crece adherida a las rocas, flotando
en horas de marea alta gracias a unas vesiculas que contienen aire. En horas
de marea intermedia, estas vesiculas permiten una disposicion mas extendida
de la parte superior del alga, permitiendo captar mas luz y optimizar el proceso
de fotosintesis. Su recoleccibn como materia prima para procesos industriales

se realiza en Noruega, Canad4, Bretafia francesa e Irlanda, principalmente.

Ecoforce (2017) refiere que Ascophyllum nodosum, a diferencia de otras
especies de algas pardas, soporta en su habitat natural periodos de inmersion
marina y periodos de exposicion a la intemperie, segun el ciclo de las mareas.
Hecho que constituye un éxito de adaptacion fisiologica frente a condiciones de
estrés hidrico, salino y térmico, e implica que estas algas estén dotadas de una
singular composicion bioquimica. El acido alginico es un polisacarido,

componente estructural en las paredes celulares de Ascophyllum nodosum,
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que participa decisivamente en el equilibrio hidrico y en la respuesta fisioldgica
frente al estrés abidtico. El manitol es un polialcohol sintetizado por
Ascophyllum nodosum que, ademas de actuar como osmoprotector, se
comporta como un eficaz antioxidante al bloquear las especies reactivas de

oxigeno (ROS) y evitar asi alteraciones metabdlicas.

Interempresas (2016) define que la especial composicion de la alga
Ascophyllum nodosum constituye una reserva natural de micro y
macronutrientes, aminoacidos y carbohidratos que incrementan el rendimiento

de los cultivos, su calidad y su vigor.

AEFA (2014) describe que cuando los productos comerciales han sido
desarrollados de forma adecuada y se han aplicado correctamente, los
beneficios mas comunes son:

e Crecimiento vigoroso: Las ramas crecen a lo largo y con aumento de
diametro.

¢ Plantas mas fuertes: Las raices adquieren mayor longitud y ramificacion.

¢ Induce la brotacion natural: Sin alteraciones en la planta.

¢ Incremento de la absorcion de los elementos minerales al suelo.

e Notable resistencia a los efectos climaticos: como heladas, fuerte calor,
sequedad y en general, mayor resistencia a los ataques de las plagas.

e Ayuda a superar la crisis del post-trasplante.

e Potencia la accion de los fungicidas.

e Aumento de la produccion vendible: Con uniformidad en el tamafio de la

fruta.

Global cesped (2016) afirma que los beneficios del uso de extractos de
algas marinas que se han reportado, incluyen:
1. Estimulacion del desarrollo de raices,
2. Aumento a la tolerancia al estrés por calor y salinidad,
3. Estimulacion de las defensas naturales de las plantas haciéndolas mas
resistentes a las enfermedades, y

4. Aumento del vigor y mejora del color del cultivo.
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Quitral et al. (2015) informan que Jap6n y China son los mayores
productores, cultivadores y consumidores de algas en el mundo. ElI consumo
de algas en Japon es de 8,5 g/dia. Las algas son un recurso abundante,
econdémico y atractivo para utilizar como ingrediente en alimentos. Aportan
nutrientes y compuestos bioactivos, ademas de tener propiedades tecnolégicas
que hacen viable su incorporacién. La concentracion a utilizar debe ser
correctamente controlada ya que la calidad sensorial no siempre se ve
favorecida, por lo que es un interesante desafio su inclusién en alimentos como

un ingrediente funcional.

Valdés y Blanco (2018) indican que las algas son organismos acuaticos
unicelulares y pluricelulares; las ultimas pueden ser microalgas y macroalgas,
mientras que las unicelulares son Unicamente microalgas. Su habitat varia a
diferentes profundidades de aguas dulces, salobres o marinas. Se cultivan en
masa Yy tienen diferentes destinos como: produccion de compuestos biolégicos,
hidrogeno, biodiésel y biofertilizantes, también se aplican al tratamiento de

aguas.

Ondarza y Rincones (2014) sefialan que las algas marinas tienen un
gran valor terapéutico que puede llegar a ser la clave para combatir
enfermedades de origen diverso. Son ademas un valioso recurso natural para
la industria de alimentos, cosméticos y biotecnoldgica. Su explotacién en
nuestro pais puede contribuir a mejorar la realidad socioeconémica de muchas
comunidades costeras, las cuales, en su mayoria, viven en condiciones de

extrema pobreza.

Zermefo-Gonzélez et al. (2015) manifiestan que los biofertilizantes a
base de extractos de algas marinas son materiales bioactivos naturales
solubles en agua que promueven la germinacién de semillas e incrementan el
desarrollo y el rendimiento de cultivos, se usan como suplementos
nutricionales, bioestimulantes o biofertilizantes en la agricultura y horticultura.
El uso de extractos de algas marinas como biofertilizantes permite la
sustitucion parcial de fertilizantes minerales convencionales y también como

extractos liquidos, aplicados en forma foliar o granular (polvo), como
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mejoradores del suelo y abono.

Para Quitral et al. (2015), las algas son organismos autétrofos de
estructura simple, con escasa 0 nula diferenciacion celular y de tejidos
complejos por lo que son talofitas. Taxondmicamente se clasifican en tres
grupos: Chlorophyta o clorofitas, Phaeophyta o feofitas y Rhodophyta o
roddfitas, que corresponden a algas verdes, pardas y rojas respectivamente, ya

gue presentan pigmentos que predominan sobre l0s otros.

Valdés y Blanco (2018) divulgan que bajo el término genérico de algas,
se agrupa un conjunto de organismos acuaticos de estructura unicelular y
pluricelular; las Ultimas pueden ser microalgas y macroalgas, mientras que las
unicelulares son uUnicamente microalgas. Las macroalgas son organismos
similares a las plantas terrestres porque necesitan luz, estdin compuestas de
raices, tallos y pigmentos, aunque su forma es menos compleja. Su habitat es
variado ya que se encuentran a diferentes profundidades, igualmente en aguas

dulces, salobres y marinas.

Zermefo-Gonzéalez et al. (2015) explican que los extractos de algas
marinas contienen varias sustancias promotoras del crecimiento de plantas,
como auxinas, citoquininas, betainas, giberelinas; y sustancias organicas como
aminoacidos, macronutrientes y oligoelementos, los cuales mejoran el
rendimiento y la calidad de cultivos. La aplicacion de algas marinas al suelo y
follaje induce una mayor absorcion de nutrientes, aumenta el contenido de
clorofila, y el tamafio de las hojas, por lo cual hay un mayor rendimiento y

calidad de las cosechas.

Valdés y Blanco (2018) expresan que el cultivo de algas se realiza en
masa Yy tiene diferente destino, como es en la produccion de compuestos
bioldgicos, de hidrogeno, de biocombustibles, especificamente biodiésel y de
biofertilizantes; se utilizan en el tratamiento de aguas, en la industria cosmética,
fines médicos y como fuente de alimento animal y humano, ya que éstas se
han revelado como buenas aliadas de los vegetarianos al aportar nutrientes

fundamentales para la alimentacién.
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De acuerdo a Canales (2014), existen terrenos donde proliferan las
algas marinas, y existiendo la necesidad de desarrollar productos de consumo
como arroz, maiz, se hace prioritaria la necesidad de incrementar los
rendimientos y la productividad en forma competitiva, asi como mejorar las

condiciones del suelo por la incorporacion de la materia organica.

Ondarza y Rincones (2014) mencionan que desde el punto de vista
ambiental, el cultivo y explotacion de algas marinas representan una actividad
amigable al medio ambiente, ya que no genera desechos ni efluentes;
aumenta, asimismo, la biodiversidad local al servir como sustrato y refugio a
numerosas especies de peces e invertebrados y diversifica las actividades
productivas tradicionales, reduciendo la pesca de ciertas especies amenazadas

como las tortugas marinas, caracol de pala y langosta.

Zermeno-Gonzélez et al. (2015) aclaran que estudios realizados
demuestran que la aplicacion de extracto de algas marinas (Ascophyllum
nodosum) aumenté el contenido de clorofila, influyendo en el rendimiento y la
calidad de los frutos; la aplicacion foliar de extractos liquidos de algas marinas
a una concentracion de 2 %, aumento el contenido de clorofila en hojas de las

plantas de un cultivo, dando un mayor vigor y rendimiento.

Canales (2014) define que las algas marinas se aplican en la agricultura
tal cual, en forma de harina, de extractos y de polvos solubles. Si los derivados
son elaborados en la forma apropiada, los organismos vivos que contienen se
conservan en estado viable y se propagan por un tiempo donde se aplican

potenciando su accién, lo que hace posible la aplicacién de dosis muy bajas.

Ale-Borja et al. (2015) afirman que el alga Ascophyllum nodosum es una
fuente significativa de alginatos, el cual es un polisacarido que tiene igual valor
comercial que el agar. Esta especie es usada como indicador biolégico de
polucidon por metales pesados a causa de la precipitacion de sus alginatos por
metales divalentes 2-9. Esta alga procede de las costas del mar atlantico de

Francia.
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Canales (2014) menciona que las algas marinas y/o sus derivados
mejoran el suelo y vigorizan las plantas incrementando los rendimientos y la
calidad de las cosechas. Su uso es ya comun en muchos paises del mundo v,
a medida que esta practica se extienda, ira sustituyendo el uso de los insumos
quimicos por organicos, favoreciendo asi la agricultura sustentable. Las
enzimas tienen la facultad de provocar y activar reacciones -cataliticas

reversibles a la temperatura del organismo vivo.

Sus reacciones son especificas: de un elemento, de un ion, de un
compuesto o de una reaccion; para esto, la forma geométrica del “punto activo”
de la enzima debe coincidir perfectamente con la geometria del “punto de
reaccion” de los compuestos que estan en el sustrato para que la liga (el
enchufe) tome lugar, como la llave (sustrato) en una cerradura (enzima). Son
dos los compuestos reactantes del sustrato que se acomodan asi en el punto
activo de la enzima; en el caso de las enzimas hidrolasas, uno de ellos es agua
disociada H+, OH- . Hay compuestos téxicos, cuya forma geométrica del “punto
de reaccion” se acomoda perfectamente al “punto activo” de la enzima
inhibiéndola, de tal manera, que no pueda realizar la liga con el sustrato
(Canales, 2014).

El mismo autor reporta que al incinerar las algas, dejan un residuo de
cenizas cinco 0 seis veces mayor que él que dejan las plantas;
consecuentemente, tienen mas metabolitos y, por lo tanto, mas enzimas. Esta
es la razén del por qué, al usar algas marinas y/o sus derivados en la
agricultura, se aporta un complejo enzimatico extra diverso y cuantioso que

efectlia cambios en las plantas (y en el suelo) que sin ellos, no toman lugar.

Barrios (2017) considera que muchas algas son utilizadas en la
actualidad en alimentacién, cosmética o con fines medicinales. La talasoterapia
emplea el agua de mar en diversas terapias pero también es cierto que
determinados vegetales del mar tienen una gran importancia terapéutica, y en
algunos centros a los pacientes se les frota el cuerpo con algas marinas con
fines terapéuticos, lo que se viene a denominar como algoterapia. Desde el

tratamiento de la seborrea hasta la celulitis las algas como el sargazo vejigoso
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o distintas especies de laminaria o el mismo fucus vejigoso desempefian un

papel muy importante.

Canales (2014) determina que al aplicar foliarmente extractos de algas
marinas, las enzimas que éstas contienen refuerzan en las plantas su sistema
inmunitario (més defensa) y su sistema alimentario (mas nutricién) y activan
sus funciones fisiol6gicas (mas vigor). Ademas, las microalgas cianofitas que
los extractos de algas conllevan, ya sea que se apliquen foliarmente o al suelo,
fijan el nitrégeno del aire aun en las no leguminosas. Resultado: plantas mas

sanas con mejor nutricion y mas vigorosas.

Bojorge-Garcia et al. (2016) relatan que otro aspecto interesante de las
algas, que tiene que ver con su ecofisiologia, es el relacionado a su
sensibilidad y pronta capacidad de respuesta ante la eutroficacion de las aguas
de los rios, producto de la incorporacion de diferentes sustancias derivadas de
actividades antropicas diversas como la agricultura, la industria y los desechos
de las ciudades. Para ello, se han desarrollado una serie de indices que
permiten valorar la respuesta de algun grupo de algas especifico, por ejemplo
el indice tréfico de diatomeas o de varios grupos como el indice tréfico del

perifiton.

Canales (2014) exponen que al aplicar algas marinas o sus derivados al
suelo, sus enzimas provocan o0 activan en él reacciones de hidrélisis
enzimaticas cataliticas reversibles que las enzimas de los seres vivos que en él
habitan e inclusive las raices no son capaces de hacer en forma notoria de tal
manera que, al reaccionar con las arcillas silicias o las arcillas de hidroxidos
mas arena, actlan del compuesto que se encuentra en mayor cantidad en
favor del que se encuentra en menor proporcién y tiende a llevarlo al equilibrio;

o0 sea, al suelo franco, ajustando también el pH.

También hidroliza enzimaticamente los compuestos no solubles del
suelo, desmineralizandolo, desintoxicandolo y desalinizandolo. En los
carbonatos libera el anhidrido carbénico formando poros, lo que sucede asi

mismo al coagular las arcillas silicias, descompactandolo; todo, en forma
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paulatina, se logra asi: el mejoramiento fisico, quimico y bioldgico del suelo,
haciendo del mismo un medio propicio para que las plantas se desarrollen
mejor (Canales, 2014).

Zermefio-Gonzalez et al. (2015) aseguran que la aplicacion de
fertilizantes bioldgicos ha sido una alternativa que permite mejorar la
productividad de cultivos por area cultivada y se reduce la contaminacién del
suelo y el agua. La practica de fertilizacion biolégica con base en algas marinas
de especies con valor agricola ha demostrado incrementos en rendimiento y
buena calidad de las cosechas a partir de la aplicacion directa o de sus
derivados.

Castellanos et al. (2017) argumentan que la vegetacion marina
representa un gran recurso para el beneficio del hombre, estando compuesta
basicamente por algas. Las algas se pueden emplear principalmente para la
extraccién de alginatos, para su consumo directo por parte del hombre, la
elaboracion de cosméticos y medicamentos, la obtencion de fertilizante

organico y también como alimento para animales.

Zermefio-Gonzalez et al. (2015) apuntan que las respuestas de las
plantas a la aplicacibn de algas marinas son mayor rendimiento, mejor
absorcién de nutrientes, mejoran la germinacién de la semilla, incrementa el
contenido de clorofila y el tamafio de las hojas. El contenido de clorofila en la
hoja esta estrecha y directamente relacionado con el estado nutrimental del

cultivo.

Castellanos et al. (2017) refieren que las algas son indeseables en
zonas turisticas, ya que se considera basura y su retiro implica fuertes
erogaciones por parte de las autoridades. Este material se puede considerar
como una alternativa para la alimentacion de rumiantes, ya sea mediante su
incorporacion en alimentos balanceados o en blogues multinutritivos, entre

otras alternativas.

Zermefno-Gonzalez et al. (2015) decriben que estudios previos muestran
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gue los extractos de algas marinas contienen citoquininas, auxinas y betainas
que incrementan significativamente la concentracion de clorofila en las hojas de
las plantas. La fluorescencia de la clorofila es en un indicador importante para
determinar el nivel de estrés en los procesos fotosintéticos de las plantas y

para comparar el rendimiento fotosintético entre especies de plantas.

Canales (2017) indican que son muchos estudios sobre el uso de algas
marinas y sus derivados en la agricultura y son muchos los paises que siguen
esta practica, pues los resultados en los rendimientos y la calidad de las
cosechas son muy satisfactorios, asi como el mejoramiento de las

condiciones del suelo por la incorporacién de la materia orgénica.

Medjdoub (2018) indican que los extractos de algas marinas son ricos en
citoquininas y auxinas, fitorreguladores involucrados en el crecimiento y en la
movilizacion de nutrientes en los érganos vegetativos. Otros beneficios de la
aplicacion de los extractos de algas en los cultivos, son los de mejorar el
crecimiento de las raices, incrementar la cosecha de frutos y semillas, e
incrementar el grado de maduracion de los frutos. Trabajos realizados en la
facultad de agronomia e ingenieria forestal demostraron que la aplicacion foliar
de extractos de algas (Durvillea antartica) en las especies vegetales permitié un
aumento considerable de la acumulacién de materia seca en la parte aérea asi

como un aumento de la materia seca total de todos los arboles.

Canales (2017) indican que las algas marinas se aplican en la
agricultura tal cual, en forma de harina, de extractos y de polvos solubles. Si
los derivados son elaborados en la forma apropiada, los organismos vivos que
contienen se conservan en estado viable y se propagan por un tiempo donde
se aplican potenciando su accion, lo que hace posible la aplicacién de dosis

muy bajas.

Las algas marinas y/o sus derivados mejoran el suelo y vigorizan las
plantas incrementando los rendimientos y la calidad de las cosechas. Su uso
es ya comun en muchos paises del mundo y, a medida que esta practica se

extienda, ira sustituyendo el uso de los insumos quimicos por organicos,
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favoreciendo asi la agricultura sustentable (Canales, 2017).

1.6. Hipotesis

Ho= el uso del extracto de alga (Ascophyllum nodosum) no incremento

el rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.) en la zona de Babahoyo.

Ha= el uso del extracto de alga (Ascophyllum nodosum) incrementa el

rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.) en la zona de Babahoyo.

1.7.Metodologia de la investigacion

Con la finalidad de desarrollar el presente documento se efectud
investigaciones en libros, revistas, periodicos, articulos cientificos, paginas
web, ponencias que fueron sometidas a la técnica de analisis y resumen con
temas referentes al uso del extracto de alga (Ascophyllum nodosum) como
bioestimulador en el rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.) en la zona

de Babahoyo.
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

El tema desarrollado tratd sobre el uso del extracto de alga (Ascophyllum
nodosum) como bioestimulador en el rendimiento del cultivo de maiz (Zea
mays L.) en la zona de Babahoyo, siendo de vital importancia la aplicacion de
estos productos para el desarrollo y produccién del cultivo, lo que promueve el

aumento de los rendimientos por unidad de superficie.

2.2. Situaciones detectadas

El cultivo de maiz (Zea mays L.) es uno de los principales productos
para la comercializacién en la provincia de Los Rios, especialmente en la zona
de Babahoyo, donde la mayoria de los agricultores se dedican a la siembra y
produccion de este cultivar; sin embargo los rendimientos no son los esperados
debido a que no se aplican las tecnologias adecuadas para su produccion
como siembra de hibridos resistentes, programas de fertilizacion

complementadas con bioestimulantes, control de malezas y control fitosanitario.

Existen productores que no utilizan bioestimulantes por no elevar sus
costos de produccién y porque piensan que su efecto es en largo plazo por ello
no aplican bioestimulantes a base de extractos de algas marinas.

2.3. Soluciones planteadas

El cultivo de maiz es el principal rubro agricola que genera ingreso a la
mayoria de los productores que se encargan de producirlo, por tanto es
necesario que se apliquen productos que favorezcan al desarrollo de la
plantacién y que logren obtener mayor nimero de granos por mazorca, longitud

y diametro de mazorca, peso de granos y rendimiento.
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Las algas marinas y sus productos derivados a base de ellos, entre los
gue se destacan el extracto de algas marinas (Ascophyllum nodosum), son
utilizados para incrementar el crecimiento y rendimiento de las plantas, lo que

paralelamente protegen a las mismas ante los agentes bidticos y abidéticos.

2.4. Conclusiones

Las conclusiones obtenidas fueron:

Las zonas agricolas utilizan algas marinas como fuente de materia
organica para fertilizar sus cultivos como complementos nutricionales entre los

gue se denominan bioestimulantes.

El uso de bioestimulantes a base de algas marinas ha innovado la
agricultura en la actualidad, mejorando los cultivos y causando efectos

favorables en la cantidad, calidad y productividad de las cosechas.

Productos elaborados a base de extracto de algas marinas (Ascophyllum
nodosum) son alternativas para mejorar la produccion debido a que su efecto
precursor de citoquininas permite obtener plantas resistentes a plagas y
enfermedades y el excelente desarrollo de los cultivos con la finalidad de

incrementar los rendimientos.

De todos los extractos de algas marinas, Ascophyllum nodosum y sus
propiedades ha sido el mas investigado y utilizado en la agricultura; esta alga

se encuentra en abundancia en las zonas litorales.

La composicion quimica del Ascophyllum nodosum, se hace referencia a
Sus extractos una vez procesada. Entre ellos se encuentran nutrientes
esenciales como el nitrégeno, fésforo y potasio, ademas de una gran variedad
de elementos secundarios y oligoelementos como el magnesio, calcio,
manganeso, zinc, boro, etc.; hormonas naturales de crecimiento
como citoquininas y auxinas ademas de zeatina que es de gran actividad

bioldgica; bioestimulantes como la bateinas, poliaminas, oligosacaridos,
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manitol, acido alginico, laminarina y aminoacidos como el acido glutamico,

alanina, fenilalanina, glicina, prolina, lisina (Jisa, 2018).
2.5. Recomendaciones
Por lo detallado anteriormente se recomienda:
Aplicar al cultivo de maiz productos a base de extractos de algas a base
de Ascophyllum nodosum debido a que aportan a las plantas nutrientes e
inductores de crecimiento, indispensables para su desarrollo y produccion.
Utilizar extractos de algas compuestos por Ascophyllum nodosum en

todo tipos de cultivos por considerarse productos ecoldgicos ricos en auxinas y

citoquininas que ayudan a la floracién y maduracion de frutos.
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