Las marimas se

macroalgus
han empleado tradictonalinente co-
mo abono [resco y corrector de
X\ en zonas
costeras, Desde el pasado siglo. su
uso se ha extendido a zonas agri-

suelos desde el s

colus alejadas de costa. graciay al
desarrollo de extractos Iiquidos de
decoccion de macroalgas marinas.

Actualmente es una practica
agricola en expansion. La Regla-
mentacion [uroped sobre Agricul-
tura Ecologica (CE I—l?\h/97) au-
toriza el uso de extractos de algas
siempre que se cumplan determi-
nadas normas. En Europa se co-
mercializan diversos "abonos” gque
contienen algas, la mayorfa de los
cuales incumplen esta reglamenta-
clon. ya que suelen estar enrigue-
cidos con fertilizantes quimicos. «
incluso ftosanitarios.

El efecto de los extractos Ii-
quidos de algas. mds que como
abono (ya que su aporte mineral
¢s minimo). consiste principalmen-
te en la estimulacion del sistema
radicular y del vigor de la planta.

Los extractos lquidos de al-
gas son bioestimulantes (estimula-
dores del desarrollo v del sistema
mmunitario y de defensa). Ade-
mas de contener citoquininas, prin-
cipales disparadores (elicitores) de
metabolicas  que
generan la broestimulacion de la
planta. estdn compuestos por unos
tipos especiales de asucares (oli-
sosacaridos: moléculu\' compues-
tas entre 7 y 25 monomeros de
azdcar) que se encucntran en las
paredes celulares de Tas wlgas.

La cantidad y tipos de oli-
gosacdridos varfan enormemente.
no solo entre las grandes divisio-
sino también entre

las  reacciones

nes de algas,

- Multiextracto de algas,
na innovadora
herramlenta agricola

GUILLERMO GARCIA REINA
Centro de Biotecnolovia Marina, ULPGC
Y OTROS AUTORES
Histogramas de la produccion de tomate ecolégico
tratada con Alcagan respecto a la parcela de control.
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Las curvas reflejan
la produccion total
(PT) de la parcela
tratada con
Algacan (verde)

y control (azul).
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los distintos géneros y especies de
cada grupo. La mayorfa de los
productos comercializados en Eu-
ropa como extractos de algas se
producen a partir de una sola es-
pecice de alga parda (Ascophyllum
nodosum). tisto se debe fundamen-
talmente a la abundancia y fidcil
rccogida de esta especie en las
costas del Atlantico norte. mds
gue a sus “exclusivas” propredades
bioestimulantes.

Scaweed Canarias. en cola-
boracién con el Centro de Biotec-
nologfa Marina de ke ULPGC. ha
desarrollado una patente para la
produccion de un innovador bioes-
timulante a base de seis especies de
algas pardas, algas rojas y una cia-

nobacteria (Spiruling). Este nove-
doso hioestimulante algal contie-
ne. ademas de la especie de alga
parda convencional (Axcophvilim
nodosum), otras dos especies de
algas pardas y tres especies de ul-
vis rojas y estd. ademas, suple-
mentada con un crioextracto de
Spirulma. oblenido mediante sis-
temas de cultivo enrtquecidos de
algas marinas en terra desarrolla-
dos por Scawceed Canarias S.L.
Asi se ha conseauido combi-
nar. en un solo producto broesti-
mulante -Algacan™- practicamen-
te todos los compuestos bioactivos
compuestos por oligosacdridos exis-
tentes en ¢l Reino Vegetal. que
disparan los mecanistios de de-



fensa y desarrolfo de las plantas te-
rrestres. El proceso de extraccion de
estos oligosaciridos cumple los re-
quisitos de la Reglamentacion Eu-
ropei sobre Agricultura Ecoldgica.

Semilleros

En octubre de 2003 se efec-
tuaron cuatro aplicaciones de Al-
gacan a semilleros de la variedad
‘amile (posteriormente injertados.
siguiendo la metodologia de Juliano
Bonny S.A.) de la sigutente forma:

- Riego de asentamiento del
semillero con Algacan al 3%

- Tres tratamientos foliares
cada diez dias con Algacan al 1%,
uno a la planta tras su germina-
cion y dos tras su injerto

A los 35 dias, los semilleros

mostraron los siguientes resultados:

- Las pldntulas tratadas con
Algacan mostraron un aumento de
superficie foliar del 30% respecto
a las no tratadas, y poseian un
fenotipo més robusto y vigoroso
que éstas (mds ahiladas y de tallo
mds fino). También mostraron un
aumento del 40% en el contenido
en clorofila.

- Precocidad de floracién: a
los 60 dias de cultivo (ya trasplan-
tadas). las plantas tratadas con Al-
gacan mostraban un 20% de plan-
tas con flor. frente al 1% de las no
tratadas

- Desarrollo radicular: al fi-
nal del cultivo. Tas plantas tratadas
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Histogramas de los calibres Gy M
de la parcela tratada con Algacan,
respecto al control.
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Porcentaje mostraron un mayor desarrollo ra-

de tomate de cada
calibre tratado
(verde) y control
(rosa). Datos

de la cosecha de
la Ultima semana
de febrero 2004.

Aspecto general
de los semilleros
ecologicos de la
variedad Yamile
tratados

con Algacan (izq)
y no tratados
(dcha), asi como
la linea divisoria
entre la parcela
de tomate
ecologico tratada
y no tratada

a los 50 dias

de cultivo.

dicular, con mayor cantidad de
pelos absorbentes y aspecto mu-
cho mds saludable

Cultivo ecologico
bajo invernadero

En octubre de 2003 se inicid
la aplicacién de Algacan en culti-
vos ecoldgicos de tomate (var. Ya-
mile. Finca lorge Herndndez. San
Nicolas de Tolentino, Gran Ca-
naria) recién trasplantados, me-
diante una primera aplicacion via
suelo a una dosis de 6 cc/planta.
Las posteriores aplicaciones quin-
cenales de Algacan se realizaron
de forma alterna (via fohiar y via
suelo) a una dosis de 2 cc/planta,
La aplicacion via foliar se efectud
a una concentracion del 3% vy la
via suelo se efectud anadiendo Al-
gacan a la linca de riego durante
los dltimos quince minutos.

Esta aplicacion se llevd a ca-
bo en una parcela de 0.5 ha ¢ in-
vernadero  de malla de [ ha
(20.000 plantas/ha). Los datos de
produccion fueron procesados por
la Cooperativa Copatsan con los
sigaientes resultados:

- Aumento de produccion: a
término de la zafra, la produccion
de la parcela tratada con Algacan
fue un 30% superior o la no tratada.
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- Exceptuando la segunda se-
mana de febrero, la aplicacion de
Algacan aumenté la produccién
respecto a la parcela control, con
porcentajes de aumento semanal
que oscilaron entre el 5% vy el
90%.

- Los tratamientos con Alga-
can generaron. ademds del aumen-
to de produccion, un ligero au-
mento del calibre del fruto.

-Alos 30 y 50 dfas de culu-
vo en invernadero. las parcelas
tratadas mostraban un significati-
vo aumento de vigor,

- Alos 70 dias de cultivo las
plantas tratadas mostraba un 35%
mads de inflorescencias por planta
y un 40 % mds de tomate de tama-
fio comercial por inflorescencia

Cultivo integrado
bajo invernadero

En febrero de 2004 se inicié
(finca Cruz de Jerez. cooperativa
Colicam, Gran Canaria) la aplica-
cion semanal de Algacan (alter-

Figura 3:

Produccion de tomate integrado
en invernadero tratado con Algacan
respecto al invernadero control.
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nando via riego y via foliar, a una
dosis de 2cc/planta/mes) en un in-
vernadero de pldstico de 3.000 m?,
2.600 plantas de la var. Bibal en

cultivo integrado que llevaban un
mes y medio de cultivo. E] primer
tratamiento se efectué a una dosis
de lcc/planta y las siguientes
aplicaciones semanales a 0,5 cc/
planta. Un invernadero colindante
de iguales caracteristicas sirvio de
control para evaluar los efectos
del multiextracto de algas sobre la
produccién  (Kg/zafra). calidad
(tomate de 1%/2*) y grado de infes-
tacién de mosca blanca. con los
siguientes resultados:

- El invernadero tratado mos-
tré una clara reduccion de infesta-
cién por mosca blanca. Las pobla-
ciones del predador de la mosca
(N. tenuis) se vieron reducidas y
mostraban reticencia a posarse so-
bre las plantas.

- El invernadero tratado tuvo
una produccioén, al finalizar la za-
fra. un 34% superior al no tratado
(16.552 kg vs 12.328 kg). Excep-
tuando las tres primeras semanas
(1" semana 30.03.04), la produc-
cion del invernadero tratado mos-
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tré porcentajes superiores de pro-
duccidn durante toda la zafra.

- El invernadero tratado con
Algacan (donde no se practicd
despuntle) aumento un 43% la
produccion de tomate de |°, en re-
lacién al invernadero no (ratado
(en el cual st se practicéd despun-
te) (10.219 kg vs 7.117 kg).

- La vitalidad de las plantas
tratadas con Algacan (medida co-
mo la relacion entre fluorescencia
variable y modulada. con un me-
didor portatil de fluorescencia.
Plant Efficient Analyser. Hansa-
tech RU) fue un 28% superior a
las plantas tratadas (las plantas
tratadas estaban al 97% del mixi-
mo tedrico de Fv/Fm (0.8) mientras
que las control estaban al 76% del
maximo tedrico).

- El invernadero tratado ex-
tendid su periodo productivo dos
semanas mds que el de control.

Conclusiones
El incremento de produccion

Figura 4:

Diferencias de vitalidad
de las plantas en cultivo integrado.

0.8
0,7
0.6
0.5

0,4

Fv/Fm

0.3
0.2
0.1

0.0
Control

originado por el multiextrac-
to de algas fue sorprendente-
mente elevado (30%) en am-
bos sistemas agricolas, y se
comprobaron aumentos de la
calidad y efecto anti-sencs-
cente tanto en cultivos ecolo-

Algacan

Medida indirecta de
referencia: cociente Fv/Fm
(fluorescencia variable /
fluorescencia moderada),
medido en las hojas de
plantas tratadas con
Algacan y control.
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gicos como 1ntegrados. Descono-
cemos ¢l incremento que pueda
generar en cultivos convencionales
de tomate, pero los datos de in-
cremento de produccion en culti-
vo convencional de vid (var. Mal-
vasia), dieron un porcentaje de au-
mento del 30%.

La diversidad de respuestas
(precocidad de [loracidn. aumento
de clorofila, mayor desarrollo ra-
dicular, cuajado, eficiencia foto-
sintética...). a las bajas dosis de
extracto en diversas cspecies de
tomate indican que el efecto agro-
nomico del multiextracto debe es-
tar relacionado con una activacion
fisioldgica sistémica. no especie-es-
pecitica, inducida por oligosacari-
mas a bajas concentraciones, que
actian  sobre los receptores  de
membrana que desencadenan res-
puestas metabdlicas en cascada.

En resumen. la planta recibe
sefiales que. mimetizando las se-
fales de estrés o infeccion, hacen
que aclive sus mecanismos de de-
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fensa naturales. La correlacion en-
tre produccion e indice de vitali-
dad de la planta, medido como ¢l
cociente de (luorescencia variable
y modulada, indica la efectividad
de esta téenica pard medir ¢l in-
cremento de vitalidad generado
por una activacion sistémica dis-
parada por oligosacdridos algu-
les.

Es muy probable que la act-
vacion del sistema inmunitario no
sea debida a un solo tipo de oligo-
sacdridos - elicttores. sino al efec-
to combinado de la amplia gama
de oligosacdridos presentes en ¢l
multiextracto. La rdpida y malti-
ple activacion gque generan se ba-
sa, hipotéticamente. en su actua-
¢ion como "ganzdas”, que permi-
ten activar los multiples recepto-
res ubicados en las membranas
celulares de las plantas terrestres
y desencadenar respuestas en cas-
cada en la célula vegetal (y act-
var genes de defensa durmientes).
que vigorizan la planta frente al
estrés ambiental e infectivo.

Asimismo. es posible que cl
efecto de los oligosacdridos alga-
les sea potenciado por sinergia
por la amplia gama de ficobilipro-
teinus presentes en ¢l multiextrac-
to.

Es muy probable que este
efecto se deba a los compuestos
halogenados que aportan las ma-
croalgas marinas. sobre todo del
grupo de las rodofitas.

Aspecto general
del invernadero
en cultivo
integrado tratado
con Algacan (izq)
y control (dcha)
en la semana

n° 10 de zafra.

La especificidad de las mo-
léculas empleadas por las algas en
su lucha quimica contra micropre-
dadores marinos y la abundante
presencia de sustituciones por me-
tales halogenados (cloro. bromo.
yodo. abundantes en el medio ma-
rno) en estos metabolitos. inexis-
tentes en los metabolitos de de-
fensa sintetizados por las plantas
lerrestres, generan. ain a muy ba-

Jas concentraciones, una significa-

tiva repulsion en los inseclos te-
rrestres. que nunca han combatido
contra tales compuestos en su histo-
ria evolutiva. Estos efectos nsec-
tifugos sobre plagas aéreas sdlo son
apreciables st el multiextracto de
algas se aplica via foliar. vy a con-
centraciones relativamente eleva-
das (3%). Su aplicacidn via ricgo
sOlo deberfa afectar a plagas de
suelo.

M Si los ensayos contintian en la buena linea
en que se encuentran actualmente,
la aplicacién de multiextractos algales
que combinaran elicitores de resistencia +
desarrollo + metabolitos insectifugos podria
constituir una innovadora y poderosa
herramienta agricola... y ecoldgica
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Los resultados preliminares
del efecto inscctifugo sobre mas-
ca blanca que se estdn realizando
en la Granja Agricola Experimen-
tal del Cabildo de Gran Canaria
estdn - corroborando  los  datos
aportados por los agricultores: las
sonas tratadas con el multiextrac-
to en invernaderos de tomale in-
[estados por mosca blanca mues-
tran una reduccion entre 40% y 50
% a los cinco dias del tratamiento
foliar.

Si Jos ensayos programados
confirmaran cstos datos. la aphica-
cion de multiextractos algales que
combinaran clicitores de resisten-
cia + desarrollo + metabolitos ia-
sectifugos. podria constituir una
innovadora y poderosa herramien-
ta agricola. Y ccoldgica.
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