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Resumen

El consumo de hortalizas ha aumentado en las dltimas
décadas. En busca de productos que mejoren el rendi-
miento y la calidad de alimentos, nace el uso de los agro-
quimicos que, en su mayoria, dafian el suelo y al medio
ambiente. Por lo anterior, se proponen alternativas a su
uso, como los elicitores, que desencadenan respuestas
fisiolégicas y morfoldgicas como defensa. El agua elec-
trolizada (AE) ha sido estudiada como elicitor en ger-
minacion de algunas semillas, aplicdndola en concentra-
ciones de 10 a 250 mg/L. Evaluado variables metabglicas
como flavonoides y compuestos hioactivos. La inter-
mitencia de luz se ha estudiado, ya que su aplicacion
ha demostrado tener efecto elicitor en algunos cultivos,
promoviendo la sintesis de pigmentos fotosintéticos y
compuestos fendlicos. El objetivo de esta revision fue
realizar una investigacion sobre la aplicacién de AE e in-
termitencia de luz como elicitores. Se utilizaron busca-
dores internacionales con un criterio de inclusion del afio
2014 al 2024, se encontraron un total de 680 articulos.
Los reportes de AE presentaron variaciones en el pH y
tiempo de exposicion, sin embargg, los resultados fueron
similares, reportando que su uso si promueve la germi-
nacién, produccion de metaholitos secundarios y activi-

dad enzimatica. Los reportes del uso de intermitencia
de luz mostraron variaciones en el modo de aplicacién y
el nivel de radicaci6n, no ohstante, reportaron un incre-
mento en la germinacién y aumento en la produccién de
compuestos fendlicos. Sin embargo, ain no se ha repor-
tado su aplicacién de manera conjunta, se requieren mas
reportes para evaluar su efecto sinérgico.

Palabras clave: Agua electrolizada, intermitencia, luz,
elicitor, cultivo, metaholitos secundarios

Abstract

Vegetable consumption has increased in recent decades.
In search of products that improve the performance and
quality of food, the use of agrochemicals was born, most
of which damage the soil and the environment. There-
fore, alternatives to its use are proposed, such as elic-
itors, which trigger physiological and morphological re-
sponses as defense. Electrolyzed water (EA] has been
studied as an elicitor in the germination of some seeds,
applying it in concentrations of 10 to 250 mg/L. Evaluat-
ed metabolic variables such as flavonoids and bioactive
compounds. Light intermittence has been studied, since
its application has shown to have an eliciting effect in
some crops, promating the synthesis of photosynthetic
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pigments and phenalic compounds. The objective of this
review was to conduct an investigation on the applica-
tion of AE and light intermittence as elicitors. Interna-
tional search engines were used with an inclusion crite-
rion from 2014 to 2024, a total of 680 articles were found.
The EO reports presented variations in pH and exposure
time, however, the results were similar, reporting that
its use does promote germination, production of sec-
ondary metabolites and enzymatic activity. The reports
on the use of light intermittency showed variations in
the application mode and the level of radiation, how-
ever, they reported an increase in germination and an
increase in the production of phenolic compounds. How-
ever, their joint application has not yet been reported;
more reports are required to evaluate their synergistic
effect.

Keywords: Electrolyzed water, intermittency, light,
elicitors, crop, secondary metabolites

Introduccién

La agricultura es un sector de alto impacto para la po-
blacién mundial en general ya que se involucra directa-
mente en el ambito econdmico, social, ambiental y de la
salud. La alimentacion basica de la poblacion depende de
esta actividad, al igual que la conservacion y cuidado del
medio ambiente. México tiene un aporte importante a
la produccién agricola, pues ocupa el noveno lugar como
productor y el octavo como exportador de hortalizas a
nivel mundial (CEDERSSA, 2020).

Uno de los grandes cambios para incrementar la pro-
duccién agricola fue el uso de agroguimicos como pesti-
cidas, insecticidas, herbicidas, fertilizantes, entre otros.
Su aplicacién ha permitido beneficios adicionales, como
mayor ganancia para el agricultor, reduccién de la mano
de obra, ahorro de combustibles fosiles, aumento del
rendimiento de los cultivos, reduccion de costos de los
alimentos y mejora en la calidad de los productos (Tas-
neem et al., 2023).

Pese a las ventajas del uso de los agroguimicos, estos
son controversiales debido a que en los dltimos afios se
determind que impactan de manera negativa a los culti-

vos, medio ambiente e incluso a la salud de los agriculto-
res (CEDERSSA, 2020). La aplicacion excesiva de pesti-
cidas deteriora los suelos utilizados para la agricultura y
deja como resultado suelos erosionados y alimentos con
baja calidad nutrimental (Tasneem et al., 2023). Ademas,
la germinacion de semillas y el crecimiento de cultivos
es mas lento por la falta de macro y micro nutrientes
como el fosforo, potasio, nitrégeno, calcio y zinc, lo que
provoca que sean mas susceptibles a plagas e incluso al
cambio climatico, y afecta la produccion del cultivo (An-
drade et al,, 2018).

Debido al incremento de la poblaciéon mundial se ha
tenido la necesidad de aumentar la produccién de ali-
mentos, por lo que se prevé que o mismo ocurra con el
uso de agroguimicos. Por tanto, se han buscado alterna-
tivas para disminuir su empleo y al mismo tiempo satis-
facer las necesidades de produccién de los agricultores.
Entre las posibles opciones destacan los elicitores, que
son estimulos de estrés en las plantas los cuales, apli-
cados en pequefias cantidades, pueden activar su res-
puesta de defensa y capacidad de adaptacién mediante
la produccién de metabolitos secundarios y otros meca-
nismos de defensa (Andrade et al., 2018).

La comhinacién de elicitores puede activar maltiples
vias de defensa en la planta, lo que resulta en una res-
puesta mas robusta y efectivos contra patogenos y es-
trés ambiental. Algunos elicitores pueden actuar sinér-
gicamente, potenciando la respuesta de defensa de la
planta mas alla de lo que podria lograrse con un solo eli-
citor, esto puede traducirse en una mejora significativa
en laresistencia de la planta. Ilgualmente, las condiciones
ambientales cambiantes pueden afectar la efectividad
de un elicitor en particular. Se ha reportado el uso de
acido salicilico y peroxido de hidrdgeno en conjunto con
riego deficitario controlado, los resultaron fueron favo-
rables puesto que se incrementd el contenido de fenoles
y flavonoides en plantas de pimiento dulce (Tovar-Za-
mora et al., 2024).

Utilizar dos elicitores permite adaptarse mejor a es-
tas variaciones y mantener una proteccién constante y
efectiva, ademas la alternancia o combinacion de estos
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puede a reducir la posibilidad de que los patogenos de-
sarrollen resistencia a un elicitor especifico, lo cual es
crucial para mantener la eficacia a largo plazo de las es-
trategias de proteccion de cultivos. Se ha reportado el
uso de reguladores de crecimiento vegetal comerciales
y el uso de intermitencia de luz en cultivo de espinaca,
donde se identificd un incremento de la capacidad an-
tioxidante y en la concentracion de pigmentos fotosin-
téticos (Frutos-Tortosa, 2024). En este estudio se ex-
plora la aplicacion de agua electrolizada e intermitencia
luminica individualmente como elicitores en la agricultu-
ra, se analiza su efectividad y los beneficios potenciales
para los cultivos, en este sentido, se busca saber si seria

Tabla 1
Criterios de basqueda de articulos de la aplicacion de AE
e intermitencia de luz en la agricultura.

posible emplearse en un futuro en combinacién como se
han estudiado algunos otros elicitores, en busca de un
efecto sinérgico, ya que hasta el momento no hay repor-
tes donde se haga el andlisis conjunto de estos factores.

En la revision bibliografica, se utilizaron tres busca-
dores internacionales con diversas combinaciones de
palabras clave (Tabla 1] y se obtuvo un total de 1,108 ar-
ticulos referentes a la aplicacion de AE e intermitencia
de luz en la agricultura, sin embargo, para la discusién
se excluyeron aquellos con una antigiiedad mayor al afio
2014.

Buscadores cientificos internacionales

Sciencedirect, SCOPUS y NCBI

Criterios de inclusién

Desde el afio 2014 para el analisis estadistico descriptivo

Desde el afio 2015 para la discusion de la literatura mas reciente

Combinaciones empleadas para la bsqueda

Electrolyzed water + agriculture

+seeds

+elicitor

+germination

+vegetables

+Crops

+ secondary metabolites

+fruit

+grain

Light flashing + agriculture

@» +SEEd

+ intermittency

+Crops

+ plant promoter

+ secondary metabolites

+hioactive compounds

+greenhouse

@» +leds
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Elicitores

El concepto de elicitores, es relativamente nuevo y sigue
en proceso de investigacién. Son sustancias de diversas
fuentes tanto inorgdnicas como organicas que pueden
desencadenar respuestas fisiolégicas y morfologicas,
ademas de cambios como la activacion de reacciones
defensivas y la acumulacién de fitoalexinas. Existen di-
ferentes tipos de elicitores, los mas utilizados en la agri-
cultura se mencionan en la Figura (1); todos influyen en
el crecimiento, desarrollo y expresién genética de las
plantas, aunque su uso en la agricultura varia depen-
diendo del mecanismo de acci6n. Asimismo, los elicitores
imitan la accién de las moléculas de sefializacion de las
plantas y producen especies reactivas de oxigeno (ROS)
que estimulan a la planta para que produzca hormonas
de defensa y mecanismos antioxidantes, enzimaticos o
no enzimaticos y mitigue los efectos de las ROS. Estos
mecanismos inducibles responden a la presencia de con-
diciones fisicas como heridas, temperaturas extremas,
compuestos quimicos de diferente origen como sales,
metales o metaholitos producidos por microorganismos
(patégenos y benéficos), insectos o herbivoraos.

El agua electrolizada puede actuar como un estimu-
lo estresante para las plantas debido a su composicién
quimica, ya gue contiene mayoritariamente acido hipo-
cloroso, entre otros compuestos oxidantes y a la pre-
sencia de especies reactivas de oxigeno (ROS]. Este tipo
de estrés puede activar respuestas de defensa en las
plantas, lo que incluye la produccion de metabolitos se-
cundarios con actividad antimicrohiana y antioxidante.
Por su parte la intermitencia de luz simula condiciones
ambientales variables y puede inducir estrés oxidativo
en las plantas, por lo cual puede desencadenar respues-
tas de defensa, como la produccion de fitoalexinas y la
activacion de genes relacionados con la resistencia a pa-
togenos (Radman et al,, 2016, Caicedo-L6pez et al., 2021).

Figura1
Tipos de elicitores mas comunes utilizados
en la agricultura (Caicedo-L6pez et al., 2021)

o Heridas, salinidad, sonido, luz,
Fisico temperatura

Fosfonatos, toxinas,
IE—— elementos (Ca, Cd, Pb,
etcétera.), acidos

Elicitores
Hongos, esporas, levaduras,
Ex6genos }——— bacterias, virus, insectos.
Pectinas, quitosan, enzimas,
alginato
‘
Hormonas vegetales: Acido
46 salicilico (AS), &cido
Enddgenos jasmenico (AJ), etileno (ET)

Agua electrolizada
El agua electrolizada es un agente antimicrobiano, es
considerado de alto espectro, se genera mediante la
electrolisis de una solucion salina (1a 3 % p/v] general-
mente de cloruro de sodio (NaCl). En la celda electraolitica
con una membrana iénica, en el anodo, se llevan a cabo
reacciones de oxidacion produciendo agua electrolizada
acida (AEA] con pH de 3 y potencial redox de -1000 mV,
en el catodo se llevan a cabo reacciones de reduccién, lo
que genera agua electrolizada alcalina (AEB] con pH de
11-12.5 y un potencial redox de -900 mV (Figura 2) (Rah-
man et al., 2016; Hernandez-Pimentel et al., 2020).
Cuando no se hace uso de la membrana i6nica se ob-
tiene el agua electrolizada neutra (AEN], ya que se mez-
cla la fraccion acida y alcalina obteniendo un pH de 6.5-
8.5, y un potencial redox de 660-1080 mV (Rahman et al.,
2016; Li et al., 2017). Las propiedades del AEN permanecen
estables cuando se mantienen en condiciones de oscuri-
dad con envases cerrados a una temperatura de (4-10
°C) preservando su vida de anaquel hasta por 12 meses;
cabe mencionar que el cloro libre total (CLT) se conserva
estable en condiciones de refrigeracion, el pH, ORP y la
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conductividad eléctrica se mantienen estables durante
su almacenamiento. Debido a sus propiedades, el AE ha
captado la atencion de la comunidad cientifica, entre sus
ventajas se encuentran; el bajo costo de produccién, no
genera residuos toxicos, por lo que tiene bajo impacto al
medio ambiente, disminuye peligros relacionado con la
elaboracion, transportacion, manipulacién y almacena-
miento (Huang et al., 2023; Issa-Zacharia, 2024).

Figura 2
Diagrama de una celda electrolitica sin membrana
para generar AEN (Ring et al., 2015)

1% Nacl H:0

‘7 Voltaje 4\
Na+ Na+

H+ H+
H0 C H0 G H
O H+ ) a- a- Ot asi{Hs)

H2
I - ) OH- Ot
ch

Se han propuesto algunos mecanismos de accion de AEN,
como la disociacién de acido hipocloroso (HOCI) dentro
de la célula: al aumentar la acidez en el citoplasma mi-
crobiano afecta al material genético, esto por parte de
las especies oxidantes a nivel membrana (Rahman et
al., 2016). Cabe resaltar que, no genera residuos toxicos
y sus compuestos se inactivan con facilidad en presen-
cia de materia organica, lo que genera agua (Liang et al.,
2019; Hernandez Pimentel et al., 2020).

El AE desencadena distintas vias de regulacion, tales
como las sefiales dependientes de calcio, la biosintesis de
moléculas protectoras y activa cascadas de MAP-cina-
sas (enzimas con proteina cinasa que modifican a otras
moléculas mediante la fosforilacién, y que activan y des-
activan los sustratos gque los rodeen). También partici-
pa en la sintesis y regulacion de la vias de produccién
de especies reactivas de oxigeno (ROS) (Luo et al., 2016;
Czarnocka y Karpinski, 2018; Smirnoff y Arnaud, 2019).

Intermitencia de luz

La luz es uno de los factores amhientales mas impor-
tantes debido a la influencia que tiene directamente en
el crecimiento y distribucién fitografica de las especies
vegetales (Hongxun et al., 2022; Rivas et al., 2022). Ade-
mas, es fuente de energia que influye en la fotosintesis
de las hojas, la produccion biologica de la materia seca y
por ende en el rendimiento de los frutos, asimismo, emite
sefiales de cambios ambientales con la finalidad de indu-
cir respuestas fisiolégicas en las plantas, lo que reduce
la inhibicién de la fotosintesis y el estrés abidtico (Rivas
et al, 2022). En condiciones naturales, por lo general, las
plantas experimentan fluctuaciones en irradiancia, des-
de sol pleno hasta sombra, provocada por el sombreado
dentro del canopeo o incluso por la proximidad de otras
plantas (Ruiz-Rivas et al., 2022). Por lo anterior, debido
a la luminosidad a la que se ven expuestas las plantas
naturalmente y suimportancia sobre el desarrollo vege-
tal, se han realizado algunas investigaciones en las que
se controla esta variable.

Efecto de agua electrolizada e intermitencia de
luz en la agricultura.

El agua electrolizada en la agricultura

En los altimos afios, las aplicaciones del agua electroliza-
da con pH &cido, ligeramente acido, neutro y alcalino, en
la agricultura han generado un interés creciente como
nueva tecnologia debido a su potencial benéfico en el
tratamiento de semillas, en la pre y post cosecha, me-
jora del rendimiento y calidad del producto, supresion y
control de enfermedades en las plantas, inactivacion de
pesticidas y toxinas, aumento del contenido nutracéuti-
co de algunos vegetales y como promotor de metaboli-
tos secundarios (Andrade et al, 2018). Actualmente, se
cuenta con evidencia de que el uso de AE puede mejorar
la calidad de los cultivos al reducir la carga de patégenos
y mejorar la ahsorcién de nutrientes, ademas promue-
ve la germinacion, lo que podria traducirse en cultivos
mMAs sanos y con mejores caracteristicas organolépticas.
Debido a la naturaleza quimica y al modo de obtencién,
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este agente es compatible con los principios de la agri-
cultura organica, esto permite a los agricultores cumplir
con estandares de produccion y ofrecer productos que
cumplen con las regulaciones y demandas de produccién
organica. La implementacién de AE aunque parece pro-
metedora, enfrenta desafios como el costo inicial de los
equipos de generacion y aplicacién asi como la necesi-
dad de capacitacion adecuada para su uso eficaz. Cabe
mencionar que el precio de la produccién inicial oscila
entre l0s 700 a 8,000 USD, sahiendo que el AE posee pro-

Tabla 2
Aplicaciones del AE

piedades similares a los pesticidas, fertilizantes vy elici-
tores comerciales, por su accion desinfectante y como
promotor de crecimiento vegetal, es una opcién rentable
para los agricultores. Es importante continuar la inves-
tigacion para entender completamente su impacto en
diferentes tipos de cultivos y condiciones agricolas (Ring
et al, 2019). En la Tabla 2 se muestra el resultado de di-
versas investigaciones donde se ha utilizado el AE como
elicitor (Rahman et al., 2016; Suarez-Zuhiga et al., 2023).

Area de aplicacién pH Concentracién Tiempo Modo Beneficios Uso Referencias
(mg/L)
Vegetales Frijol 6.5 80 70s Inmersién Promueve la GS, Zhang et al,
mugo aumenta la Aenz, (2m9).
tiene alta CB
Arroz 5.0-6.5 10-30 g90s Promueve la GS, Liuetal,
integral tiene alta CB (2013).
Alforfén 6.0 20 12h Aumenta la GS, Liang et al,,
promueve la gen- (2019).
eracién de MS
como flavonoides y
fenoles totales
Alfalfa 2.5 20 1h Promueve laGS y Zhang et al,
tiene alta CB (2021).
Brocoli 6.0 40 3h Promueve la GS, Li et al,, (2018).
favorece el ICB y
tiene alta CB
Colchina 40 30 4h Promueve la GS, Adetuniji et al,,
tiene efectos (2020).
benéficos sobre
la fotosintesis, el
crecimiento, el ren-
dimiento y la calidad
nutricional
Trigo 5.0 30 8h Promueve la GS Liu et al,
negro (2018).
Triticale 5.0 30 8h Promueve laGSy Yuy Liu (2019).
(cereal aumenta la Aenz
hibrido
de trigoy
centeno)
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Area de aplicacién pH Concentracién Tiempo Modo Beneficios Uso Referencias
(mg/L)
Vegetales Lechuga 6.5 50-100 12y24h Inmersién PromuevelaGSyla Melo-Sahogal
7T capacidad antimi- et al, (2023).
omate crobiano
Pepino
Sésamo 8.0 30 25-30dias  Aspersion Promueve la GS Li et al,, (2023).

GS: germinacion de semillas, Aenz: actividad enzimética, CB: capacidad bactericida, ICB: incremento de componentes hioactivos, MS:

metabolitos secundarios

Reportes del efecto de luz intermitente

como elicitor

La intermitencia luminica es un enfoque innovador que
esta siendo investigado como una nueva alternativa en la
agricultura con la finalidad de favorecer la produccion y el
contenido nutrimental de los cultivos, ya que desencade-
na una serie de respuestas fisiologicas y morfoldgicas y
optimiza el crecimiento vegetal (Fernandez, 2021). Emite
sefales de cambios ambientales con la finalidad de indu-
cir respuestas fisiologicas en las plantas, ayudandolas a
defenderse de la inhihicion de la fotosintesis y del estrés
ahiotico; la modulacién de la luz puede influir en la flora-
cién, la formacion de frutos y la acumulacién de compues-
tos hioactivos en las plantas, lo cual puede ser (til para
ajustar ciclos de crecimiento y calidad de cultivos (Rivas
et al., 2022). En ambientes controlados, como invernade-
ros y sistemas de cultivo vertical, la intermitencia de luz
puede ser implementada con mayor precision y eficacia al
ajustar la iluminacién segdn las necesidades especificas
de cada planta y fase de crecimiento. Los cultivos como
hierbas medicinales, plantas aromaticas y hortalizas de
alto valor, pueden beneficiarse significativamente de

Tabla 3
Aplicaciones de la intermitencia de luz

estrategias de iluminacion intermitente para mejorar la
calidad y rendimiento. Determinar los patrones dptimos
de intermitencia de luz requiere investigacion detallada y
adaptacion a las necesidades especificas de cada especie
vegetal, por lo que, laimplementacion de dichos sistemas
puede requerir inversiones iniciales en tecnologia y equi-
pos adecuados, asi como un manejo preciso para maximi-
zar los beneficios. Cabe recalcar que el costo estimado de
utilizar intermitencia de luz en cultivos agricolas puede
variar significativamente segtn diversos factores, como
el tipo de cultivo, el tamafio de la operacién agricola, el
tipo de tecnologia de intermitencia utilizada y el costo de
la energia en la regién especifica (Caiza et al., 2023). En
la Tabla 3 se presentan los resultados de diversas inves-
tigaciones donde se ha utilizado la intermitencia de luz
como promotor de crecimiento y aumento de metaboli-
tos secundarios, sin embargo, ain se necesitan mas es-
tudios donde se aplique, con la finalidad de aportar ma-
yor informacién acerca de los periodos de intermitencia y
otros efectos que se presenten en el cultivo.

Area de aplicaciobn  Modo Intermitencia Nivel de radiacion  Uso Referencias
(pmol:-m=2s™)
Cultivos de Nanno-  Fotobiorreactorde 12 h luz- 12 horas 45y 3105 Aumento de hio- Resina (2020).

cloropsis gaditana luz continua oscuridad

masa
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Produccion hor- Malla sombra NR NR MAN y CHL, ACF, Liy Yang (2015).
ticola MAF, y fotoinhi-

bicién de las hojas

superiores
Cultivo de calafete ~ Malla sombra Bajo (24%), medio 50-100 ECA, FLA,CFy AF  Arena(2016).

(Berberis. Micro-
phyllaj

(57%) v alto (100%)

Cultivo de micro-
alga Scenedesmus
obliquus

Fotobiorreactor de
placa plana con luz
led intermitente y

12 h luz- 12 h oscu-
ridad

81

Incremento de
hiomasa, carote-
noides, clorofila

Garzon y Gonzalez
(2019).

un fotobiorreactor ay b, ademas de
con luz fija pigmentos fotosin-
téticos.
Cultivo de ginseng Malla sombra 10:00-13:00 h 7,566 * 0,218 PCIF, AMS y CPF Xu et al,, (2020).

siberiano (Eleuthe-

rococcus sentico-

sus]

Cultivo de col Mi- Paneles solares g h luz- 3h oscu- 11,62+1,24 PCy AEI Kondrateva et al,,
zuna ( ridad (2021).

Brassica rapa var.

nipposinica

)

Cultivo de pimiento  Led de luzrojay NR 55y 71 Aumento de en el Kim et al., (2022).
dulce en inverna- azul crecimiento y ren-

dero dimiento del cultivo

Cultivo de lechuga Led continua 48h 150 Mejora la calidad Shen et al,, (2024).

hidrop6nica

nutricional

NR: no reportado, MAN: mayor adsorcién de nitrégeno, CHL: clorofila, ACF: aumenta la capacidad fotosintética, MAF: menor area fo-
liar, ECA: evaluaron el contenido de antocianinas, FLA: flavonoides y CF: compuestos fenélicos, AF: actividad fotosintética, PCIF: pro-
motor en el crecimiento e inhibitorio en la fotosintesis, AMS: aumento de metabolitos secundarios, CPF: concentracion de pigmentos
ficobilinicos, PC: promotor de crecimiento, AEI: ahorro de energia en invernaderos

Perspectivas

El uso de AE y la intermitencia de luz representan dos
enfoques innovadores con perspectivas prometedo-
ras en la agricultura moderna, cada uno con beneficios
especificos y aplicaciones potenciales. La investigacion
constante busca optimizar la aplicacién de AE para di-
ferentes tipos de cultivos y condiciones agricolas espe-
cificas, asi como mejorar su efectividad y maximizar los
beneficios para la agricultura. Se necesitan mas estu-
dios para comprender mejor los efectos a largo plazo y
la interaccién con diferentes sistemas de cultivo para
impulsar la innovacién y la adopcién en el campo.

La intermitencia de luz puede mejorar la eficiencia
fotosintética y el crecimiento de las plantas al optimizar
el uso de la energia luminica, especialmente en condicio-
nes controladas como invernaderos y cultivos vertica-
les. Con avances en la tecnologia de iluminacién y contral,
y el ajuste de los ciclos de luz segdn las necesidades es-
pecificas de las plantas, se espera una mayor aplicacion
para maximizar la produccién y calidad de los cultivos.
Su implementacién podria ser crucial para plantaciones
de alto valor y en mercados especializados que deman-
dan productos de calidad y caracteristicas especificas.
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Conclusién

La comhinacién del uso de AE e intermitencia luminica
como elicitores en la agricultura muestra un potencial
significativo para mejorar la resistencia de las plantas
a diversas condiciones de estreés hidtico y abidtico. Esta
técnica innovadora no solo puede inducir respuestas de
defensa en las plantas, sino que también tiene el poten-
cial de reducir el uso de pesticidas y fertilizantes quimi-
cos, lo que promueve practicas agricolas mas sosteni-
bles y amigables con el medio ambiente.

La aplicacién de AE ayuda a modular la respues-
ta inmune de las plantas y fortalece su capacidad para
resistir enfermedades y condiciones adversas, ademas
favorece la germinacion de semillas y el crecimiento de
los cultivos. Por otro lado, la intermitencia luminica ac-
tla como un estimulo adicional que puede aumentar la
eficacia del AE al sincronizar y potenciar las respuestas
fisiolégicas de las plantas. Sin embargo, es crucial con-
tinuar las investigaciones para optimizar las condiciones
de aplicacion y entender mejor los mecanismos subya-
centes de estos elicitores. La viabilidad econémica y la
escalabilidad a nivel comercial también deben ser eva-
luadas para asegurar gue estas tecnologias puedan ser
adoptadas ampliamente por los agricultores.
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