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TITULO: LA MELATONINA COMO ELICITOR MULTIFUNCIONAL EN PLANTAS SUPERIORES 

RESUMEN:  

La melatonina es una sustancia natural propia de las plantas y otros organismos, 

capaces de inducir un cambio fisiológico en los tejidos, a partir del cual se activan una 

serie de mecanismos similares a las respuestas de defensa en la planta. En esta 

revisión bibliográfica, se han analizado las evidencias que podrían permitir en el futuro 

la aplicación comercial de este compuesto como herramienta post-posecha. Para ellos 

se han estudiado la influencia de estos tratamientos sobre el desarrollo, calidad post-

cosecha, daños por frío y otros factores ambientales. Dada la eficacia de la melatonina 

observada en los distintos estudios revisados este compuesto podría ser una 

herramienta útil a la hora tanto de proteger los tejidos vegetales frente estrés biótico y 

abiótico tanto en precosecha como en el almacenamiento post-cosecha. 

PALABRAS CLAVES: 

Melatonina, antioxidante,  estrés, producción post-cosecha, daños por frío 

 

ABSTRACT: 

Melatonin is a natural substance found in plants and other organisms, capable of 

inducing a physiological change in tissues, from which a series of mechanisms similar 

to plant defense responses are activated. In this literature review, we have analyzed 

the evidence that could allow in the future the commercial application of this 

compound as a post-harvest tool. The influence of these treatments on development, 

post-harvest quality, chilling injury and other environmental factors has been studied. 

Given the efficacy of melatonin observed in the different studies reviewed, this 

compound could be a useful tool to protect plant tissues against biotic and abiotic 

stresses in both preharvest and postharvest storage. 
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Melatonin, antioxidant, stress, postharvest production, chilling injury. 
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1. ANTECEDENTES 

La melatonina o N-acetil-5-metoxitriptamina es una hormona secretada por la glándula 

pineal y está presente en los animales y plantas (Lerner et al., 1958 ; Reiter, 1991). Se 

denominó molécula secretora pineal de los vertebrados ya que es responsable de la 

producción de melatonina que controla el comportamiento de todos los organismos 

vivientes (Tan et al., 2018). A pesar de ello, la existencia de melatonina en plantas se 

ha podido obtener en más de 20 clasificaciones de plantas dicotiledóneas y 

monocotiledóneas (Posmyk y Janas, 2009). 

                                         

 

 

 

 

 

Figura 1. Estructura de la melatonina. 

El nombre de esta molécula se le dio después de que Lerner et al. (Lerner y Case, 1959) 

garantizó que es la responsable de causar la iluminación de la piel en ranas. Además, 

una de las características importantes de la melatonina es que controla el ciclo 

circadiano en los vertebrados y que su secreción logra su máximo potencial durante la 

noche (Reiter, 1991); asimismo, es un excelente antioxidante que se puede ingerir en 

la dieta y que también el cuerpo lo produce de manera endógena, pese a que, su 

producción decrece sucesivamente con el aumento de los años. (Sack et al., 1986 ; 

Reiter, 1991 ; Hardeland, 2013).  La presencia y el papel de la melatonina en las plantas 

aun han sido objeto de interés en la investigación (Tal et al., 2011 ; Arnao y Hernández-

Ruiz, 2013 ; Byeon y Back, 2014). 

El descubrimiento de la melatonina fue a partir del año 1965 y desde entonces, 

aproximadamente 34,000 artículos de investigaciones están disponibles en la base de 

datos Scopus; esto indica la relevancia que tiene esta molécula con respecto al campo 
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de las ciencias de las plantas por los científicos y jóvenes investigadores (Kolár y 

Machácková, 2005 ; Pape y Lüning, 2006 ; Reiter et al., 2015 ; Arnao y Hernández-Ruiz, 

2015).  

Esta molécula se considera un neurotransmisor que está involucrado en diversos 

procesos biológicos y juega un papel con diferentes funciones como: la maduración de 

los frutos, el desarrollo y germinación de las semillas, el desarrollo de las raíces, la 

fotosíntesis, la senescencia de las hojas y estrés abiótico y biótico (Kolár et al., 2003 ; 

Lee et al., 2014 ; Shi et al., 2014  ; Zhang et al., 2014 ; Lee et al., 2015 ; Shi et al., 2015 ; 

Shi et al., 2015 ; Shi et al., 2015 ; Qian et al., 2015). Adicionalmente desempeña un 

papel beneficioso al proteger las plantas en un medio de estrés biótico (Arnao y 

Hernández-Ruiz, 2015). Por lo tanto, la melatonina es de gran interés utilizarlo ya que 

también estimula la producción de los cultivos sostenibles sin perjudicar el medio 

ambiente.  

En la gráfica 1 podemos apreciar que a partir del año 1990 la melatonina ha tenido un 

auge de interés en la investigación y no ha mermado su progresión. Por tanto, estos 

estudios siguen siendo de gran interés.  

 

Gráfica 1. Número de estudios publicados en los últimos años utilizando como palabra 

clave “melatonina” + “plantas”. Fuente Scopus. 
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Dentro de los usos más comunes de la melatonina podemos destacar: 

Tratamiento en el reflujo gastroesofágico  

Es un buen precursor como suplementación dietética ante los síntomas de las 

enfermedades digestivas como el reflujo gastro-esofágico. Se demostró que la adición 

de melatonina, vitaminas B6 y B12, y aminoácidos mostraba una acción que reprime 

los efectos de las secreciones de los ácidos gástricos; además contribuye a las 

cicatrizaciones ocasionadas por las úlceras dando lugar un efecto analgésico y mejora 

la calidad del sueño (Pereira, 2006). 

 

Alteración en el sueño 

Se ha demostrado que la adición de la melatonina es un método eficaz y duradero para 

conseguir una mejor calidad de sueño en los niños, adolescentes y adultos.  

Está indicado en personas que sufren insomnio, ya que tienen mayor inclinación de 

padecer ansiedad y depresión o por el abuso de medicamentos (Xie et al., 2017). 

 

Diabetes 

La predisposición de desarrollar diabetes se ve ocasionada por factores genéticos y 

ambientales pero actualmente se desconoce su causa. La melatonina afecta de 

primera mano en la secreción de glucosa e insulina y se ve afectada en la noche 

cuando los niveles de insulina aumentan mientras que la melatonina desciende a lo 

largo de la edad.  

La hiperglucemia persiste cuando la producción de radicales superóxido en la cadena 

mitocondrial es afectada por el aumento de los radicales ya que es culpable de los 

problemas de ocasionar diabetes, aterosclerosis, enfermedades de corazón y 

retinopatía (Zephy y Ahmad, 2015). 

 

Obesidad 
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La melatonina como suplementación apropiada tiene cierto impacto sobre la pérdida 

de peso corporal. Por consiguiente, es una molécula mediadora ya que establece los 

procesos fisiológicos para un metabolismo saludable y un equilibrio energético 

(Cipolla-Neto et al., 2014). Además, la administración de la melatonina no solo acelera 

el metabolismo también ayuda a disminuir la grasa intraabdominal (Genario et al., 

2021). 

 

2. BIOSÍNTESIS DE MELATONINA EN LAS PLANTAS 

Varios factores ambientales determinan la biosíntesis de melatonina en los órganos de 

las plantas, una de ellas, es la luz que regula la biosíntesis de melatonina en plantas 

(Byeon et al., 2012). Además, integra distintos procesos de desarrollo como la 

maduración de las frutas (Van Tassel et al., 2001), el desarrollo de la hoja (Okazaki y 

Ezura, 2009), la senescencia (Shi et al., 2015a , 2015b), estrés ambiental (Afreen et al., 

2006), estrés por sequía y frío (Arnao y Hernández-Ruiz, 2013a, 2013b) y estrés 

generado por altas temperaturas (Byeon y Back, 2014). 

El precursor de la biosíntesis de la melatonina es el aminoácido triptófano que es una 

ruta para las diferentes variedades vegetales y requiere simplemente cuatro vías 

enzimáticas. 

La primera, es la transformación del triptófano en triptamina en presencia de la 

enzima triptófano descarboxilasa (TDC), seguidamente se convierte en 5-

hidroxitriptamina, llamada serotonina, catalizada por la triptamina 5-hidroxilasa (T5H), 

ésta es la principal vía biosintética de la serotonina en plantas. (Posmyk y Janas, 2009). 

Como segundo paso, en la biosíntesis de la serotonina, el triptófano se convierte en 5-

hidroxitriptófano por la triptófano 5-hidroxilasa (TPH) y luego el 5-hidroxitriptófano se 

cataliza en serotonina (Murch et al., 2000).  

A continuación, la serotonina es transformada en N-acetil-serotonina, catalizada por 

dos enzimas diferentes N-acetiltransferasa (SNAT) y arilalquilamina N-acetiltransferasa 

(AANAT).  
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Por último, la biosíntesis de la melatonina se origina a partir de N-acetil-serotonina 

mediante una reacción catalítica de N-acetil-serotonina metiltransferasa (ASMT) o 

hidroxi-indol-O-metiltransferasa (HIOMT). Además, la N-acetil-triptamina es el 

producto catalítico de la triptamina catalizada por SNAT, pero la T5H no puede 

convertir más la N-acetil-triptamina en N-acetil-serotonina (Zuo et al., 2014).  

Aparte de estas vías, existe otra vía alternativa, la cual utiliza el 5-metoxi-triptamina 

catalizada por HIOMT, generado a partir de la serotonina, y finalmente, 5-metoxi-

triptamina convertida en melatonina por una reacción catalítica de la enzima SNAT 

(Tan et al., 2016). (Figura 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ruta biosintética de la melatonina en plantas y en animales (Zhang et al., 

2014) 

Últimamente, se demostró una reacción inversa para la biosíntesis de melatonina, en 

la que la N-acetil-serotonina es catalizada por la N-acetil-serotonina deacetilasa para 

producir serotonina (Lee et al., 2018).  
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Melatonina endógena presente en diferentes tejidos vegetales 

Considerando la presencia de melatonina en los seres humanos y sus efectos 

beneficiosos, en el año 1995 se decidió investigar en las plantas donde se pudo 

apreciar grandes cantidades de melatonina(Dubbels et al., 1995 ; Hattori et al., 1995). 

Se ha podido observar que la melatonina se encontraba en diversidad de plantas como 

hierbas, verduras/hortalizas, en plantas frutales (Arnao y Hernández-Ruiz, 2013a, 

2013b ; Chen et al., 2003), y en muchas partes de las plantas como raíces, tallos, hojas, 

flores, frutos y semillas (Van Tassel et al., 2001 ; Boccalandro et al., 2011 ; Koca 

Caliskan et al., 2017).  

En la Tabla 1 y Tabla 2 podemos observar diferentes especies vegetales donde se 

aprecia las concentraciones de melatonina que en este Trabajo Final de Grado se han 

organizado de menor concentración a mayor concentración expresado en peso seco y 

peso fresco respectivamente. Se ha evidenciado que la melatonina se identifica 

ampliamente en diferentes variedades de plantas y de órganos pero su cantidad en 

ng/g varía de una planta a otra así mismo, como de un órgano a otro. 

 



8 
 

 

Tabla 1 . Melatonina identificada en diferentes partes de plantas hortícolas en peso seco. 

Nombre botánico 
Partes de la 

planta 
Métodos Cantidad (ng/ g) Referencias 

Capsicum annuum L. (Rojo) Fruta HPLC-MS 0.1795 
(Huang y Mazza, 2011)  

 

Capsicum annuum L. (Verde) Fruta HPLC-MS 0.5214 (Huang y Mazza, 2011) 

Capsicum annuum L. 

(Naranja)  
Fruta HPLC-MS, 0.5811 (Huang y Mazza, 2011) 

Papaver somniferum L.  Semilla RIA 6.00 (Reiter y Tan, 2002) 

Coriandrum sativum L.  Semilla ELISA 7.00 (Jinying et al., 2009; Manchester et al., 2000) 

Apium graveolens L.  Semilla ELISA 7.00 (Reiter y Tan, 2002) 

Elettaria cardamomum L.  Semilla HPLC-MS 15.00  (Reiter y Tan, 2002; Arnao, 2014)  

Foeniculum vulgare L.  Semilla ELISA 28.00 (Reiter y Tan, 2002) 
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Nombre botánico 
Partes de la 

planta 
Métodos Cantidad (ng/ g) Referencias 

Prunus amygdalus Batsch. Semilla ELISA 39.00 (Manchester et al., 2000 ; Arnao, 2014) 

Trigonella foenum-graecum 

L.  
Semilla ELISA 43.00 (Manchester et al., 2000) 

Curcuma aeruginosa Roxb.  Rizoma ELISA 120.00 (Arnao, 2014) 

Morus alba. Polvo de hoja ELISA 151.00 (Chen et al., 2003) 

Ziziphus jujube L. Polvo de fruta  
HPLC-FD-

MS 
256.00 (Chen et al., 2003) 

Aloe vera L.  Hojas 
HPLC-FD-

MS 
516.00 (Chen et al., 2003) 

Coffea canephora Pierre. Granos ELISA 5800.00 (Hattori et al., 1995) 

Coffea arabica L.  Granos ELISA 6800.00 (Hattori et al., 1995) 

FUENTE: Adaptado de distintos autores.  
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Tabla 2. Melatonina identificada en diferentes partes de plantas hortícolas en peso fresco 

Nombre botánico 
Partes de la 

planta 
Métodos Cantidad (ng/ g) Referencias 

Musa acuminata Colla  Fruta GC-MS 0.00046 (Arnao, 2014) 

Cucumis sativus L.  Fruta HPLC 0.02460 (Hattori et al., 1995 ; Badria, 2002 ) 

Baccaurea ramiflora Lour  Fruta ELISA 0.07670 (Badria, 2002) 

Asparagus officinalis L.  Brotes ELISA 0.0095 (Hattori et al., 1995) 

Olea europaea L.  Aceite ELISA 0.050−0.0119 (De la Puerta et al., 2007)  

Fragaria ananassa Duch.  Fruta ELISA 0.0124 (Stürtz et al., 2011)  

Actinidia deliciosa  Fruta ELISA 0.0244 (Hattori et al., 1995) 

Allium cepa L.  Fruta RIA 0.0315 (Hattori et al., 1995 ; Aguilera et al., 2015) 

Solanum lycopersicum L.  
Hoja, flores, fruta, 

semillas y raíces  
HPLC-UV 0.0322 (Okazaki y Ezura, 2009 ; Arnao, 2014) 
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Nombre botánico 
Partes de la 

planta 
Métodos Cantidad (ng/ g) Referencias 

Ananas comosus L.  Fruta ELISA 0.0362 (Hattori et al., 1995 ; Badria, 2002) 

Basella alba L.  Hoja y brotes ELISA 0.0387 (Hattori et al., 1995) 

Malus domestica Borkh  Fruta ELISA 0.0480 (Hattori et al., 1995 ; Badria, 2002) 

Colocasia esculenta  Raíz ELISA 0.0546 (Hattori et al., 1995) 

Daucus carota Hoffm.  Raíz ELISA 0.0553 (Hattori et al., 1995 ; Badria, 2002) 

Brassica oleracea capitata L.  Semilla y hoja ELISA 0.1074 (Hattori et al., 1995 ; Aguilera et al., 2015)  

Citrus sinensis L.  Fruta HPLC-UV 0.1500 (Johns et al., 2013)  

Solanum melongena  Fruta HPLC 0.3230 (Arnao, 2014) 

Lantana camara L.  Hoja ELISA 0.3890 (Zohar et al., 2011)  

Brassica oleraceae  Semilla ELISA 0.4390 (Aguilera et al., 2015) 

Zingiber officinale Rose  Rizoma HPLC-MS 0.5837 (Badria, 2002) 
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Nombre botánico 
Partes de la 

planta 
Métodos Cantidad (ng/ g) Referencias 

Raphanus sativus L.  Raíz ELISA 0.6572 (Hattori et al., 1995 ; Aguilera et al., 2015) 

Brassica oleraceae capitata 

rubra  
Semilla y hoja ELISA 0.8570 (Aguilera et al., 2015) 

Vitis vinifera L.  Fruta ELISA 0.9650 (Manchester et al., 2000; Mercolini et al., 2012)  

Beta vulgaris L.  Raíz RIA 0.002 (Dubbels et al., 1995) 

Carica papaya L  Fruta ELISA 0.240 (Johns et al., 2013) 

Vitis vinifera L.  Vino tinto ELISA 0.140– 0.277 (Rodríguez-Naranjo et al., 2011)  

Prunus avium L.  Fruta HPLC-MS 0.06 (González-Gómez et al., 2009)  

Phoenix dactylifera  Fruta HPLC 0.01−0.17 (Verde et al., 2019)  

Punica granatum L.  Fruta HPLC-MS 0.540−5.50 (Badria, 2002) 

Brassica compestris L.  Raíz ELISA 0.50 (Badria, 2002) 
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Nombre botánico 
Partes de la 

planta 
Métodos Cantidad (ng/ g) Referencias 

Allium sativum L.  Bulbo ELISA 0.58 (Badria, 2002) 

Mangifera indica L.  Fruta ELISA 0.70 (Johns et al., 2013) 

Raphanu sativus  Raíz ELISA 0.6 (Hattori et al., 1995 ; Aguilera et al., 2015) 

Morus nigra cv. ‘Hongguo2′ 

Morus alba cv. ‘Baiyuwang’  
Fruta 

HPLC-ESI-

MS/MS 
0.58−1.41 (Wang et al., 2016a) 

Datura stramonium  Flores HPLC 1.50 (Arnao, 2014) 

Juglans regia L.  Fruta ELISA 3.50 (Reiter et al., 2005)  

Sesbania grandiflora  Hoja HPLC 8.7 (Padumanonda et al., 2014)  

Cucumis sativus L.  Semilla HPLC 11.00 (Posmyk et al., 2009)  

Vitis vinifera L.  Tejido de bayas HPLC-MS 3.00–18.00 (Vitalini et al., 2011)  

Prunus cerasus L.  Fruta ELISA 1.00–19.50 (Burkhardt et al., 2001)  
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Nombre botánico 
Partes de la 

planta 
Métodos Cantidad (ng/ g) Referencias 

Momordica charantia L.  Hoja HPLC 21.40 (Padumanonda et al., 2014) 

Lupinus albus L.  Hipocótilo HPLC-EC 28.10 (Hernández-Ruiz et al., 2004) 

Vaccinium oxycoccos   UPLC-MS 40.00 (Brown et al., 2012) 

Baccaurea ramiflora Lour  Hoja HPLC 43.20 (Padumanonda et al., 2014) 

Brassica rapa L.  Semilla y hoja ELISA 485.00 (Hattori et al., 1995) 

Piper nigrum L.  Hoja ELISA 865.00 (Padumanonda et al., 2014) 

Piper nigrum L.  Hoja HPLC-MS 1092.70  (Padumanonda et al., 2014) 

FUENTE: Adaptado de distintos autores.  
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3. CONTENIDO ENDÓGENO DE MELATONINA EN LAS PLANTAS 

Según los estudios revisados, parece existe una relación entre el contenido de 

melatonina dependiendo el tejido vegetal en el que se encuentre. De hecho, se ha 

descrito que hay una mayor cantidad de melatonina en las plantas aromáticas y en las 

hojas que en las semillas (Arnao, 2014), presentando mayor contenido de melatonina 

aquellas plantas de la familia Rosaceae, Vitaceae, Poaceae, Apiaceae y Brassicaceae. 

En el transcurso del tiempo, a través de la investigación, se observó que la 

concentración de melatonina difiere entre las variedades de la misma especie, etapa 

de crecimiento, partes de la planta y en la cosecha (Burkhardt et al., 2001 ; Murch et 

al., 2009 ; Okazaki y Ezura, 2009).  Asimismo, la melatonina endógena tiene una 

importante función regulatoria de los atributos de crecimiento de las plantas en 

diferentes especies (Wei et al., 2018).  

Por este motivo, se han realizado diferentes procedimientos de detección y ensayos 

para la especificación de contenido en plantas, que comprende: radioinmunoensayo 

(RIA), ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA), cromatografía de gases-

espectrometría de masas (GC-MS) y cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) 

con detección electroquímica (HPLC-ECD), detección de fluorescencia (HPLC-FD) o 

cromatografía liquida de alta resolución con espectrometría de masas (HPLC-MS) (Feng 

et al., 2014). 

En la Tabla 3 podemos ver el contenido de melatonina en plantas comestibles con su 

respectiva metodología utilizada. Estos valores podrían ser menores ya que la 

producción de melatonina se mantiene baja durante el día y se activa en la noche por 

lo que se demostró que estos estudios podrían ser provechosa para futuros ensayos de 

investigación, en los que se trate de evaluar el contenido de melatonina endógena en 

las plantas (Underwood, 1989 ; Luboshitzky et al., 1998 ). 
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Tabla 3. Concentración de melatonina en plantas comestibles. 

Cosecha 
Metodología 

utilizada 

Contenido de 

melatonina (pg/g 

tejido) 

Referencia 

Arroz HPLC 

100 Hoja ; 500 

Semilla ; 200 Raíz ; 

400 Flor 

(Park y Back, 2012) 

Cebada (raíz) LC 
500 – 12.000 Raíz  

 

(Hernández-Ruiz et al., 2005 

; Arnao y Hernández-Ruiz, 

2009) 

Cebada 

(semilla) 
LC 82.300 Semilla 

(Hernández-Ruiz et al., 2005 

; Arnao y Hernández-Ruiz, 

2009) 

Chiles UHPLC-MS/MS 31-93 (Riga et al., 2014) 

Espárragos RÍA 9.5 (Hattori et al.,1995) 

Girasol HPLC 29.000 Peso seco (Manchester et al., 2000) 

Kiwi RÍA 0.02 (Hattori et al.,1995) 

Manzana GC-EM 0.16 (Badria, 2002) 

Poroto ELISA 529 Peso seco (Aguilera et al., 2016) 

Semillas de 

pepino 
RÍA 24.6, - 11.000 

(Hattori et al.,1995 ; Posmyk 

et al., 2009) 

Té verde 

Shiya 
HPLC 2120 (Chen et al., 2003) 
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Cosecha 
Metodología 

utilizada 

Contenido de 

melatonina (pg/g 

tejido) 

Referencia 

Tomate LC 
15.000 - 142.000 

Hoja 

(Arnao y Hernández-Ruiz, 

2013) 

Trigo LC 124.700 Semilla 
(Hernández-Ruiz et al., 

2005) 

FUENTE: Adaptado de distintos autores.  

 

4. EFECTO DE LA MELATONINA EN LA REGULACIÓN DEL CRECIMIENTO Y FISIOLOGÍA 

DE LA PLANTA 

La melatonina tiene un papel importante en la regulación de los procesos fisiológicos 

vegetales, por su acción antioxidante ya que es soluble en agua y en la grasa 

permitiendo el libre paso en cualquier medio acuoso (Menendez-Pelaez et al., 1993 ; 

Tan et al., 2013), de esta manera facilita el crecimiento general de las plantas 

(Hernández-Ruiz et al., 2005 ; Murch et al., 2001). 

Se ha descrito que las semillas de maíz tratadas con melatonina dieron como resultado 

plantas con mayor fuerza, calidad y proteínas en la semilla (Kołodziejczyk et al., 2016). 

De acuerdo con otros estudios, las semillas de soja con melatonina mejoraron de 

modo relevante la altura y de la planta, así como el número de las semillas por vaina 

(Wei et al., 2014). Y en otro estudio similar se observó que en Lupinus albus L. la 

melatonina fue responsable del crecimiento vegetativo y la regeneración de las raíces 

laterales, así como de las raíces adventicias (Hernández-Ruiz et al., 2004 ; Arnao y 

Hernández-Ruiz, 2007). Además, en las plantas de pepino se pudo apreciar un 

aumento en el crecimiento de las plántulas y una mejora en la absorción de nutrientes 

y en el metabolismo de nitrógeno en condiciones de estrés salino (Zhang et al., 2017). 

Con respecto al desarrollo de las plantas, diversos estudios confirmaron que el 

tratamiento con melatonina mejora la actividad fotosintética, la homeostasis redox, el 
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crecimiento y desarrollo de las raíces (Park y Back, 2012 ; Sarropoulou et al., 2012 ; Li 

et al., 2016 ; Liang et al., 2017 ; Zuo et al., 2017 ; Li et al., 2018).   

Además, las hormonas vegetales como las auxinas, el etileno o el ácido indol 3-acético 

(IAA) intervienen en la regulación del crecimiento y el desarrollo de las plantas 

(Denancé et al., 2013). 

Tanto la melatonina como el IAA tienen efectos que pueden ser regulados mediante la 

aplicación de melatonina exógena (Arnao y Hernández-Ruiz, 2017), ya que esta tiene 

estructura y funciones similares (Hernández-Ruiz et al., 2005 ; Pelagio-Flores et al., 

2012). En consonancia con estas teorías, se demostró que el tratamiento exógeno con 

melatonina mejora la producción de IAA (Wang et al., 2016). 

En definitiva, la melatonina se puede considerar como un regulador biológico del 

crecimiento vegetal para aumentar la capacidad de producción de las plantas tal y 

como describiremos a continuación. 
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4.1 EFECTO SOBRE LA GERMINACIÓN Y PROPAGACIÓN DE LAS PLANTAS  

La melatonina desempeña un gran papel en la germinación de semillas y en la 

propagación de las plantas. La crioconservación es una herramienta eficaz para la 

conservación in vitro del germoplasma arbóreo, pero las células y los tejidos vegetales 

son susceptibles a múltiples estreses, como daño osmótico, desecación y daño por 

baja temperatura, que presenta varias complicaciones durante su crecimiento. 

(Uchendu et al., 2013). 

Tabla 4. Melatonina en la germinación y propagación de semillas de plantas hortícolas 

bajo estrés ambiental. 

Producto Dosis Efecto Referencia 

Pepino 100 μM ↑ eficazmente la germinación de 

las semillas 

(Zhang et al., 2013) 

Pepino 1 μM ↑ la germinación de las semillas 

bajo estrés salino de NaCl 150 mM 

(Zhang et al., 2014a, 

2014b, 2014c) 

Pepino 100 μM y 

500 μM 

↑ la germinación de las semillas a 

bajas temperaturas 

(Posmyk et al., 2009) 

Limonium 

bicolor 

200 μM ↑ la germinación de las semillas y 

el crecimiento de las plántulas.  

(Li et al., 2019a, 

2019b, 2019c, 2019d) 

Melón 50 μM ↑ la germinación y desarrollo del 

crecimiento de las semillas 

(Nabaei y 

Amooaghaie, 2019). 

  FUENTE: Adaptado de distintos autores. 

En la Tabla 4 podemos observar que los resultados obtenidos en los distintos estudios 

indican que la melatonina realiza un papel importante durante la germinación de las 

semillas y la propagación de las plantas en diferentes cultivos hortícolas. No obstante, 

los efectos observados durante la germinación de las semillas dependen de la cantidad 

de dosis de melatonina y de las condiciones ambientales, así como de la intensidad del 

estrés. 
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4.2 EFECTO SOBRE EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO  

Los efectos positivos que ocasiona la melatonina sobre el crecimiento de las plantas 

bajo diferentes estreses abióticos de los cultivos hortícolas es un punto muy 

importante en los diversos estudios consultados (Meng et al., 2014 ; Wang et al., 

2016a , 2016b , 2016c). 

Estos estudios, la acción de la melatonina aplicada de forma exógena, siendo capaz de 

permeabilizar la membrana plasmática, incrementando los niveles endógenos de 

melatonina. Este efecto desempeña un papel importante en las primeras etapas del 

desarrollo de las flores. (Kolař et al., 2003). 

Se pudo comprobar que la melatonina es responsable de mejorar el crecimiento de las 

plantas y la regeneración de las raíces laterales y adventicias (Kolař et al., 2003). 

Asimismo, la melatonina y las rizobacterias son inductoras del incremento del 

crecimiento de las plantas a través de mecanismos como: la producción de 

fitohormonas, la fijación de nitrógeno, fijación de nitrógeno y la solubilización de 

fosfatos en condiciones de estrés abiótico. (Asif et al., 2019). 

Adicionalmente, la melatonina actúa como una molécula de señalización en respuesta 

al estrés en las plantas dando lugar a una serie de genes de defensa como el ácido 

salicílico (SA), ácido giberélico (GA) y el ácido abscísico (ABA). También, participa en la 

actividad del metabolismo de las hormonas vegetales como IAA, ABA, GA, citoquininas 

(CK) y etileno (Arnao y Hernández-Ruiz, 2018). 

Al igual que, la melatonina trabaja conjuntamente con el IAA, utilizando el aminoácido 

triptófano ya que es la base en la biosíntesis y actúa como regulador del crecimiento. 

(Pelagio-Flores et al., 2012 ; Wang et al., 2016a , 2016b , 2016c).  De modo que, la 

melatonina aplicada de forma exógena incentiva las vías de señalización como: la 

estimulación de auxinas, del etileno y de distintas proteínas que participan en el 

incremento de la resistencia de la fruta mediante la modulación de las características 

fisiológicas, el incremento de las proteínas resistentes a las enfermedades y los 

metabolitos secundarios en la fruta. Estos efectos se han constatado, por ejemplo, en 

la planta del banano (Li et al., 2019a). 
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En la Tabla 5 podemos observar las diferentes funciones fisiológicas de la melatonina 

en plantas frente a condiciones ambientales y distintos niveles de estreses. Estos 

estudios demuestran que en determinadas concentraciones de melatonina son 

capaces de mitigar el estrés por salinidad mejorando el contenido de la clorofila y de la 

fotosíntesis. Del mismo modo, que disminuye el estrés a altas y bajas temperaturas 

tras la aplicación de melatonina según la concentración empleada son capaces de 

aumentar la actividad de las enzimas antioxidantes dando como resultados una 

mejoría en el desarrollo del crecimiento   y protección.
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Tabla 5.  Papel de la melatonina frente a diferentes estreses ambientales en diferentes cultivos hortícolas. 

Nombre botánico Estrés Concentración 

utilizada 

Función Referencias 

Malus domestica 

Borkh 

Oxidativo 1 mm Aumenta la actividad de las enzimas antioxidantes y 

protege del estrés oxidativo. 

(Wei et al., 2018) 

Malus domestica 

Borkh 

Sequía 100 μ Inhibición de la acumulación de ABA y reducción de la 

actividad de eliminación de radicales 

(Li et al., 2014) 

Malus domestica 

Borkh 

Anegamiento 200 μ Protegido de la clorosis y del marchitamiento de las 

plántulas. 

(Zheng, Zhou, et 

al., 2017) 

Brassica oleraceae 

capitata rubra 

Metal pesado 10 μ Mejoró la germinación de semillas y redujo el efecto tóxico 

del metal en la plántula. 

(Posmyk et al., 

2008) 

Catharanthus 

roseus 

Cadmio 100 μ Germinación de semillas mejorada, crecimiento de 

plántulas e índice de vigor. 

(Nabaei y 

Amooaghaie, 

2019) 

Malus hupehensis Salinidad 0,1 mm Mejora de la actividad fotosintética y mejor crecimiento de 

las plantas. 

(Li et al., 2012) 

Malus hupehensis Alcalino 5 μ Indujo significativamente la tolerancia frente al estrés 

alcalino al aumentar la actividad antioxidante y la 

biosíntesis de poliaminas 

(Gong et al., 2017) 
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Nombre botánico Estrés Concentración 

utilizada 

Función Referencias 

Malus Zumi Salinidad 10 μ Reducción de ROS, reducción de la peroxidación de lípidos 

y aumento de la fotosíntesis. 

(Zheng, Tan, et al., 

2017b) 

Cucumis sativus L. Salinidad 100 μ Actividad de enzimas antioxidantes mejorada y 

concentración de antioxidantes. 

(Wang et al., 

2016a) 

Cucumis sativus L. Frío 50 μ Estructura de membrana protegida durante el daño por 

frío. 

(Posmyk et al., 

2009) 

Cucumis sativus L. Ácido cinámico 10 μ Plántulas de pepino rescatadas del estrés por ácido 

cinámico y aumento de la asignación de peso seco en las 

raíces 

(Li et al., 2017a) 

Cucumis sativus L. Salinidad 1 µM Alivio del estrés por salinidad al activar la biosíntesis de 

ABA y GA. 

(Zhang et al., 

2014a) 

Cucumis sativus L. Sequía 100 micras Aumento de la actividad de las enzimas antioxidantes y 

protección contra la condición de estrés hídrico. 

(Zhang et al., 

2013) 

Solanum 

melongena 

Cadmio 150 μM/L Actividad fotosintética enriquecida (Tang et al., 2015) 

Vicia faba Salinidad 500 μ Actividad fotosintética enriquecida 

y acumulación de minerales. 

(Dawood y El-

Awadi, 2015) 

Vitis vinífera L. Agua deficiente 200 μ Actividad de enzimas antioxidantes modificada (Meng et al., 2014) 
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Nombre botánico Estrés Concentración 

utilizada 

Función Referencias 

Vitis vinífera L. Salinidad 50 μ La melatonina indujo la biosíntesis de etileno y promueve 

la tolerancia a la sal. 

(Xu et al., 2019) 

Limonium bicolor Salinidad 200 μ Mejora de la germinación de semillas bajo estrés salino 

mediante la regulación de la melatonina endógena, ácido 

giberélico. 

(Li et al., 2019a) 

Cucumis melo Salinidad 50 μ Alivia el efecto del estrés de los listones durante la 

germinación de las semillas y acelera la primera etapa de 

desarrollo 

(Luís y Alberto, 

2018) 

Cucumis melo Frío 200 μ Contenido mejorado de prolina y ácido ascórbico (Zhang, Xu, et al., 

2017) 

Dracocephalum 

moldavica 

Sequía 100 μ Aumentó el contenido de prolina y clorofila, mejoró el 

contenido relativo de agua y protegió de la sequía. 

(Kabiri et al., 2018) 

Ipomoea batatas Salinidad 100 μ Mejor contenido de clorofila, 

actividades antioxidantes y contenido de agua. 

(Yu et al., 2018) 

Solanum 

lycopersicum L. 

Salinidad 150 μ Aumento de la actividad de eliminación de ROS y al 

mejorar la actividad de las enzimas asociadas al ascorbato-

glutatión. 

(Yin et al., 2019) 

Solanum Frío y salinidad 100 μ Fotosíntesis mejorada y regulación del transporte de (Yang et al., 
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Nombre botánico Estrés Concentración 

utilizada 

Función Referencias 

lycopersicum L. electrones fotosintéticos. 2018 ; Zhou et al., 

2016) 

Solanum 

lycopersicum L 

Alcalino sódico 0,5 μM Promueve la actividad de eliminación de ROS que conduce 

a una mayor tolerancia contra el estrés alcalino. 

(Yan et al., 2019) 

Actinidia chinensis Sequía 50 y 100 µM Ciclo de ácido ascórbico-glutatión inducido (AsA-GSH), 

biosíntesis de carotenoides y aumento de las actividades 

de las enzimas de defensa, lo que mejora el crecimiento de 

las plántulas bajo estrés por sequía. 

(Xia el at., 2020) 

Actinidia chinensis Sequía 100 μ Mejora de la adaptabilidad de las plántulas al estrés por 

sequía al mejorar la supresión de la acumulación de 

biomasa y la fotosíntesis. 

(Liang et al., 2019) 

Fragaria 

ananassa Duch 

Salinidad 100 y 200 μM Estrés salino mitigado al mejorar la actividad de las 

enzimas antioxidantes y el contenido de ABA. 

(Zahedi et al., 

2020) 

moringa oleifera l. Sequía 100 μ Promovió el crecimiento y el rendimiento bajo estrés por 

sequía al aumentar las actividades de las enzimas 

antioxidantes y redujo la peroxidación de lípidos. 

(Sadak et al., 

2020) 

Solanum 

lycopersicum L 

Calor y 

salinidad 

100 μ Actividad de enzimas antioxidantes inducida y mejor 

rendimiento fotosintético. 

(Martínez et al., 

2018) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847220300897#bib0815
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847220300897#bib0815
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Nombre botánico Estrés Concentración 

utilizada 

Función Referencias 

Solanum 

lycopersicum L. 

Sequía 100 μ Estrés por sequía inhibido al mejorar la eficiencia 

fotosintética. 

(Yang et al., 2018) 

Solanum 

lycopersicum L. 

Bajo contenido 

de azufre 

100 μ Planta protegida del estrés por azufre al aumentar la 

eficiencia en el uso de azufre. 

(Hasan et al., 

2018) 

Solanum 

lycopersicum L. 

Lluvia ácida 100 μ Mayor tolerancia frente a la lluvia ácida simulada y mayor 

actividad fotosintética y compuestos bioactivos de la 

planta. 

(Debnath et al., 

2018) 

Solanum 

lycopersicum L. 

Calor 100 μ Aumentó la actividad de las enzimas antioxidantes 

relacionadas con la defensa. 

(Jahan et al., 2019) 

Solanum 

lycopersicum L. 

Estrés oxidativo 100 μ Mejora la expresión génica relacionada con el estrés 

oxidativo y la actividad de las enzimas. 

(Martínez et al., 

2018) 

Camellia sinensis Frío 100 μ Desencadenó actividades de enzimas fotosintéticas y 

antioxidantes. 

(Li et al., 2018) 

Camellia sinensis Frío, sal y 

sequía 

100 μ Mayor eficiencia fotosintética, mejoró la actividad de las 

enzimas antioxidantes. 

(Li et al., 2019a) 

Citrullus lanatus Salinidad 150 μ Homeostasis redox y 

actividad fotosintética mejorada 

(Li, Chang, Chen y 

otros, 2017) 

Citrullus lanatus Vanadio 0,1 μM Reducir la concentración de vanadio en hoja, tallo y mejor (Nawaz et al., 
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Nombre botánico Estrés Concentración 

utilizada 

Función Referencias 

actividad fotosintética y antioxidante 2018) 

Citrullus lanatus Frío 150 μM y 1,5 

μM 

Alivie el estrés por frío al inducir señales de larga distancia 

en el tejido no tratado. 

(Li, Chang, Zheng, 

et al., 2017) 

Carya catayensis Sequía 100 μ Aumento de la eficiencia de la fotosíntesis y aceleración de 

las actividades de diferentes enzimas de defensa. 

(Sharma et al., 

2020) 

Café arábica Estrés hídrico 300 μ Aumento de la actividad de carboxilación y antioxidantes 

que conduce a una mayor tolerancia contra el estrés 

hídrico. 

(Campos et al., 

2019) 

Trigonella 

foenum-gracum L. 

Sequía 100 y 300 µM Mejoró las actividades de las enzimas depuradoras de ROS, 

y aumentó la tolerancia contra el estrés por sequía. 

(Zamani et al., 

2019) 

FUENTE: Adaptado de distintos autores. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847220300897#bib0805
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847220300897#bib0805
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4.3 ACCIÓN DE LA MELATONINA SOBRE LA FOTOSÍNTESIS 

La melatonina se ha tomado en consideración como un importante regulador del 

crecimiento de las plantas frente al estrés abiótico como acabamos de resaltar en el 

apartado anterior (Tiryaki y Keles, 2012 ; Marta et al., 2016 ; Zhang et al., 2017a , 

2017b , 2017c , 2017d). Como resultado, al estrés abiótico de las plantas, el 

mecanismo de acción vital que se activa para contrarrestarlo se basa en la mejora de la 

actividad fotosintética al reducir la degradación de la clorofila. Cuando el tratamiento 

se aplica como tratamiento precosecha en el suelo donde se planten manzanos, estos 

árboles muestran un mayor contenido de clorofila y mayores tasas fotosintéticas en las 

hojas del manzano (Wang et al., 2013). 

Con base a la información investigada, se puede deducir que la melatonina juega un 

papel muy relevante a la hora de mantener el contenido de clorofila y la capacidad 

fotosintética de los cultivos hortícolas bajo diferentes condiciones de estrés ambiental. 

Tabla 6. La melatonina reduce la degradación de la clorofila en condiciones de estrés 

ambiental en cultivos hortícolas.  

Producto Dosis Efecto Referencia 

Pepino 100 μM Incremento de la clorofila (Zhang et al., 2013) 

Bálsamo de 

Moldavia 
100 μM Incremento de la clorofila (Kabiri et al., 2018) 

Planta de 

Gardenia 
1,0 mM 

Incremento de clorofila y 

fluorescencia de la clorofila 
(Zhao et al., 2017) 

Pepino 
50-150 

μM 
Incremento de la clorofila 

(Wang et al., 2016a , 

2016b , 2016c) 

Melón 50 μM Incremento de la clorofila 
(Castañares y Bouzo, 

2019) 

Café 300 μM Incremento de clorofila (Campos et al., 2019) 
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FUENTE: Adaptado de distintos autores. 

4.4 PROPIEDADES ANTIOXIDANTES DE LA MELATONINA 

Las plantas están continuamente sometidas a factores ambientales que generan estrés 

y perjudican su hábitat natural. Para afrontar dichas condiciones, las plantas han 

desarrollado un sistema eficaz y complejo en su sistema inmunológico innato. 

Diferentes bioestimuladores hormonales participan en el ajuste metabólico de la 

planta a un entorno desfavorable acelerando sus capacidades de biorremediación. Sin 

embargo, la melatonina actúa como un compuesto antioxidante potencialmente capaz 

de mejorar el rendimiento fisiológico frente a varias condiciones desfavorables 

(Debnath et al., 2019). 

La melatonina puede pasar fácilmente de la membrana celular al citoplasma de las 

plantas y presenta amplios grados de capacidad antioxidante (Galano et al., 2011 , 

2013 ; Zhang et al., 2014a , 2014b , 2014c).  

Burkhard Poeggeler et al. (2002),  detallaron que la melatonina es 5 veces más eficaz 

que el glutatión y 15 veces más eficaz que el manitol para neutralizar el radical 

hidroxilo (OH-). 

En otros estudios, Shi et al. (2015a ; 2015b) describen que la melatonina no solo 

elimina directamente los radicales libres, especies reactivas de oxígeno (ROS) y 

especies reactivas de nitrógeno (RNS), sino que además, también actúa como una 

molécula de señalización a nivel celular y aumenta la cantidad de enzimas 

antioxidantes que promueven su actividad como antioxidante.  

Diferentes enzimas antioxidantes, concretamente,  superóxido dismutasa (SOD), 

catalasa (CAT), ascorbato oxidasa (APX), glutatión peroxidasa (GPX) y glutatión 

reductasa (GR) mostraron una eliminación potencial y específica de ROS en las plantas 

y la actividad de estas enzimas aumentó cuando la planta hizo frente a las condiciones 

adversas del medio ambiente (Mittler, 2002). Por otro lado, se estima que la 

melatonina es sintetizada en la mitocondria y aumenta la efectividad en la cadena de 

transporte de electrones reduciendo la generación de radicales libres, y con ello dando 

lugar a la protección del daño oxidativo de las ROS. (Parida y Das, 2005). 
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Otro estudio de Wei et al. (2018) describen que la aplicación exógena de la melatonina 

hace mejorar la capacidad de tolerancia de las plantas de ciertas enzimas 

antioxidantes. Por otra parte, la melatonina aplicada exógenamente mejoró la 

actividad de las enzimas antioxidantes y las concentraciones de antioxidantes, y como 

resultado incrementó la resistencia contra la salinidad del suelo (Zhang et al., 2014a , 

2014b , 2014c ; Wang et al., 2016a , 2016b , 2016c) y del estrés hídrico en planta de 

pepino (Zhang et al., 2013). 

Por tanto, se puede concluir, que existe una relación dinámica entre la melatonina y 

diferentes enzimas antioxidantes, vías de señalización que resultan en el desarrollo de 

tolerancia a diferentes condiciones ambientales bajo estrés y por tanto son de gran 

interés.  

 

4.5 LA MELATONINA COMO ELICITOR DE LOS MECANISMOS DE DEFENSA FRENTE 

AL ESTRÉS MEDIOAMBIENTAL 

El mecanismo de defensa de la melatonina en las plantas actualmente no está 

completamente descrito y no se ha propuesto todavía ningún mecanismo de defensa 

específico. Sin embargo, muchos investigadores sugieren distintas teorías sobre dicho 

mecanismo. Por ejemplo, se ha podido demostrar que la melatonina es un eliminador 

de ROS al inducir las actividades de las enzimas antioxidantes y su regulación a través 

de la expresión genética que han ayudado a proteger a las plantas de diferentes 

estreses producidos por cambios climáticos. (Li et al., 2012 ; Keunen et al., 2013). 

Xu et al. (2016) describen que la melatonina aumentaba la expresión de distintas 

proteína tras experimentar un cambio térmico para tratar de proteger a la planta 

contra el estrés por altas temperaturas. Asimismo, las mitocondrias y los cloroplastos 

están involucradas en el uso común de la melatonina en las plantas (Tan et al., 2013) y 

en las mitocondrias ya que son la fuente principal de energía de las células para su 

crecimiento y desarrollo. (Robles y Quesada, 2017). De la misma manera, las 

mitocondrias son el principal lugar de generación de NO y ROS, que desempeñan una 

labor en la reducción de varios estreses a través de la acumulación de NO y la 
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reducción de las ROS al inducir la actividad de diferentes enzimas antioxidantes (Gupta 

et al., 2018 ). 

La melatonina es una importante hormona vegetal, que ha sido estudiada en sus vías 

sintéticas y metabólicas (Back et al., 2016). En varias condiciones de estrés, la 

melatonina tiene el efecto de cambiar la concentración de Ca2+ en las células 

vegetales y de regular la permeabilidad de la membrana celular (Li et al., 2016). 

Anteriormente, los investigadores observaron que las señales producidas por la 

melatonina (ROS y RNS) desempeñan un papel fundamental, en cuanto a las 

respuestas secundarias ante el estrés de las plantas como mensajero secundario. Los 

mensajeros secundarios, como el calcio y el peróxido de hidrógeno (H2O2) 

desempeñan un papel importante en las respuestas al estrés de las plantas mediante 

la regulación de los receptores y la reducción de la transducción de señales. (Shi et al., 

2016 ; Zhang et al., 2015). 

Se ha descrito que casi todos los estreses ambientales, incluidos la salinidad, la sequía, 

el frío, el calor, el sulfato de zinc (ZnSO₄), peróxido de hidrógeno (H2O2) y la 

senescencia, pueden incrementar la producción de melatonina en varias plantas. (Shi 

et al., 2016 ; Tan et al., 2012 ; J. Reiter et al., 2015), demostraron el posible papel de la 

melatonina como un importante regulador de las respuestas al estrés de las plantas. 

Las principales enzimas depuradoras de ROS de las plantas son SOD, APX, CAT y GPX. 

Además de las enzimas que detoxifican las ROS, los antioxidantes como el ascorbato, el 

glutatión GSH y el tocoferol juegan un papel importante en la regulación de la 

homeostasis celular de las ROS. Evidentemente, el tratamiento con melatonina mejoró 

significativamente en litchi la acumulación de melatonina endógena y las actividades 

de las enzimas antioxidantes como SOD, catalasa (CAT), ascorbato peroxidasa (APX) y 

glutatión reductasa (GR), lo que resultó en el mantenimiento de la homeostasis redox 

y la reparación del daño oxidativo de las proteínas (Zhang et al., 2018). 

Asimismo, la actividad y el nivel de expresión del ARNm de SOD, CAT y POD también 

fueron mejorados por el tratamiento con melatonina, lo que llevó a mejorar el 

crecimiento de las plántulas de kiwi bajo estrés por sequía (Xia et al., 2020a , 2020b). 
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La espermidina (Spd), la putrescina (Put) y la espermina (Spm) son tres principales 

poliaminas de las plantas, que desempeñan un gran papel en su crecimiento y 

desarrollo de las plantas y en la respuesta a varios tipos de estrés abiótico (Gill y 

Tuteja, 2010 ; Sánchez-Rodríguez et al., 2016 ; Masson et al., 2017).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Estructura de las moléculas Putrescina, Espermidina y Espermina. 

Las poliaminas, tanto exógenas como endógenas, promueven eficazmente la 

tolerancia de las plantas al estrés (Sánchez-Rodríguez et al., 2016). Anteriormente, se 

observó que la melatonina desempeña un papel importante en las vías de señalización 

mediadas por las poliaminas bajo diversos estreses abióticos, como el estrés alcalino, 

el frío, la oxidación y la tolerancia a la deficiencia de hierro (Ke et al., 2018). No 

obstante, a partir de los resultados anteriores se puede concluir que la melatonina 

regula positivamente la función de las poliaminas en las plantas bajo condiciones de 

estrés. 

Las hormonas vegetales son importantes moléculas de señalización, que cumplen un 

importante papel en el crecimiento y el desarrollo de las plantas (Zhang et al., 2014a , 

2014b , 2014c). La melatonina participa en gran medida en el metabolismo de la mayor 

parte de las hormonas vegetales, como IAA, ABA, GA, CK y etileno (Arnao y Hernández-

Ruiz, 2018). Entre las hormonas vegetales, ABA, GA y ABA están implicadas en la 
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regulación de varias respuestas al estrés de las plantas. El ABA mantiene positivamente 

la latencia de las semillas y la induce, pero regula negativamente la germinación de 

estas, mientras que el GA modula positivamente la germinación de las semillas y 

puede reducir la latencia (Li et al., 2019a). 

Estudios anteriores demostraron que la melatonina modula la biosíntesis y el 

metabolismo del ABA en condiciones de estrés (Li et al., 2015). 

En resumen, la investigación sobre la biosíntesis y el catabolismo la hormona (ABA) es 

útil para comprender los mecanismos de la melatonina en respuesta al estrés abiótico. 

La fotosíntesis es un importante proceso fisicoquímico responsable de la obtención de 

energía en las plantas superiores. (Li et al., 2017 ; 2019). El estrés ambiental tiene un 

efecto directo sobre el sistema fotosintético induciendo la fotoinhibición en ambos 

fotosistemas, como el PSI y el PSII, y la inhibición inducida del transporte de electrones 

fotosintético da lugar a la acumulación de un exceso de ROS  (Li et al., 2017a , 2017b , 

2017c). 

En otro estudio relacionado, el tratamiento con melatonina exógena promovió la 

fotosíntesis al inhibir la absorción de energía de la luz mediante el cierre estomático 

mejorando el transporte de electrones en el PSII. (Liang et al., 2019). 
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Figura 4. Representación esquemática de la melatonina sobre los mecanismos de 

defensa. Fuente: (Bose y Howlader, 2020) 

 

5. EFECTO DE LA APLICACIÓN EXÓGENA DE MELATONINA EN EL DESARROLLO DEL 

FRUTO Y SOBRE LAS PRODUCCIONES FRUTÍCOLAS 

Como ya se ha observado en otros artículos, la melatonina utilizada en plantas mejora 

el rendimiento del cultivo, sobre todo, al aumentar el peso y altera la composición del 

fruto. (Tabla 7).  

En concreto, Meng et al. (2015) describieron que dos aplicaciones precosecha con 

melatonina en los viñedos aumentaron el peso de las bayas de uva aproximadamente 

un 6,6%. El vino procedente de las bayas tratadas con melatonina presentó unas 

propiedades sensoriales más afrutadas y dulces, en comparación con los vinos 

elaborados con bayas no tratadas. La aplicación de melatonina exógena mejoró el 

contenido endógeno de las bayas en el vino, y aumentó la concentración de 

compuestos fenólicos (Xu et al., 2017 ;  2018).  

 



35 
 

Liu et al. (2019) demostraron que las aplicaciones exógenas de melatonina en 

precosecha sobre perales aumentaron el tamaño de la fruta al mejorar la tasa 

fotosintética neta y la máxima eficiencia cuántica del fotosistema II durante la última 

etapa del desarrollo de la fruta del peral. En ese estudio, la melatonina aumentó el 

peso de la fruta en un 47,8% en comparación con las peras de control , como también 

el contenido de azúcares solubles, en especial de sacarosa y sorbitol. 

Liu et al. (2016) describieron que el desarrollo de la germinación de los tomates 

aumentó un 13% y que, además, comprendía un mayor contenido de ácido ascórbico 

(Vitamina C).  

En los manzanos incrementó cantidades de solidos solubles, fenoles y ácidos orgánicos 

de las frutas (Okatan et al., 2018), como también en los albaricoques “Canino” 

causaron un aumento del 7,5% y 15,2% del rendimiento y de la biosíntesis de clorofila 

respectivamente (Abd El-Naby y El-Naggar, 2019). 

Sun et al. (2019) observaron que en las plantas de pepino al aplicar melatonina 

disminuyeron los síntomas del mildiú velloso que es causado por la 

Pseudoperonospora cubensis. 

Por otro lado, Wei et al. (2017) destacó, la aplicación de melatonina mejoró la 

resistencia del plátano a su marchitez por Fusarium (Fusarium oxysporum), una plaga 

fúngica implicada en importantes pérdidas de rendimiento en las zonas subtropicales y 

tropicales cultivadas de plátano. 
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Tabla 7. Efectos de la aplicación exógena de melatonina en precosecha durante el desarrollo de los frutos. 

Aplicación exógena Fruta Efecto 
Nivel de MLT 

(mmol/L) 
Referencia 

Aplicación de melatonina durante el 

desarrollo del fruto 

Manzana 

Mayor producción de 

frutos 

 

Defensa mejorada 

0,21 , 0,32 

0.015 

 

0,1, 0,5 

(Okatan et al., 2018) 

(Chen, Wang, et al., 2019) 

 

(Yin et al., 2013) 

Albaricoque 
Mayor producción de 

frutos 
0.04 

(Abd El-Naby y El-Naggar, 

2019) 

Banana Defensa mejorada 0.1 (Wei et al., 2017) 

Mora 
Mayor producción de 

frutos 
0.04 (Colak, 2018) 

Cereza 
Inhibición de la 

maduración 
0.01 

(Tijero et al., 2019) 

 

Pepino Defensa mejorada 0.1 (Sun et al., 2019) 
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Uva 

Mayor producción de 

frutos 

 

Promoción de 

maduración 

0.4 

0.1 

0.1 

0.1 

 

(Meng et al., 2015) 

(Xu et al., 2017) 

(Xu et al., 2018) 

(Xu et al., 2018) 

Pera 

Mayor producción de 

frutos 

Partenocarpia 

 

0.1 

0.1 

 

(Liu, Yue, et al., 2019) 

(Liu et al., 2018) 

Pimienta Defensa mejorada 
 

0.001 
(Sarafi et al., 2017) 

Tomate 

Mayor producción de 

frutos 

Defensa mejorada 

0.1  

0.1 

(Liu et al., 2016) 

(Debnath et al., 2018) 

FUENTE: Adaptado de distintos autores.  
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6. PAPEL DE LA MELATONINA SOBRE LA MADURACIÓN Y SENESCENCIA EN POST-COSECHA 

Tras revisar distintos artículos de investigación se ha comprobado que la melatonina 

exógena da lugar un contenido elevado de melatonina endógena en la fruta después de la 

cosecha. (Tabla 8). 

Por ejemplo, Hu et al., 2017 describe que la melatonina exógena aumentó el contenido de 

melatonina endógena en los plátanos, y el mismo efecto se observó en tomate, lichi y las 

cerezas (Aghdam et al., 2019). 

Se ha podido comprobar que este efecto se produce debido a que la melatonina 

desencadena la activación de la vía del ácido shikímico, lo que tiene como resultado la 

acumulación de aminoácidos y, posteriormente, en la elevación de la biosíntesis de 

melatonina (Aghdam et al., 2019). Sin embargo, los receptores de melatonina en la fruta, así 

como la permeabilidad y la difusión de la melatonina exógena en la piel de la fruta todavía 

no se han descrito. 

Aunque a menudo se intercambian los términos de maduración y senescencia, la 

maduración es un programa activo y genéticamente regulado por el que la fruta prepara las 

transformaciones bioquímicas y moleculares necesarias durante las últimas etapas del 

desarrollo para culminar con la senescencia, que implica cambios y trastornos de deterioro 

(Alós y Zacarías, 2019). 

Aunque la maduración y la senescencia no están separadas por un punto de separación 

claro, los cambios fisiológicos son distintos durante estos dos periodos. La maduración del 

fruto está modulada principalmente por la producción de etileno, mientras que la 

senescencia está controlada por agentes antioxidantes como los ácidos orgánicos, los 

compuestos fenólicos, y el etileno. 

El estrés oxidativo en la fruta durante la post-cosecha disminuye en función de la 

concentración de melatonina mediante la reducción de las concentraciones intracelulares de 

H2O2, y este efecto ha estado implicado en la inhibición de la senescencia de la fruta 

inducida por la melatonina. 
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La reducción del contenido de H2O2 es el resultado del aumento de las actividades de CAT, 

SOD, GR, APX y POD. En función de los efectos antioxidantes, el contenido de 

malondialdehído (MDA), que provoca el estrés oxidativo, se reduce, y el contenido de 

compuestos fenólicos y flavonoides aumenta tras los tratamientos con melatonina. 

Además, la melatonina puede afectar al contenido de óxido nitroso (NO) en la fruta al 

modificar la expresión de NO sintasa (Mukherjee, 2019). Se ha descrito que las altas 

concentraciones de NO disminuyen la producción de etileno a través de la disminución de la 

expresión de las enzimas biosintéticas del etileno como 1-aminociclopropanocarboxílico 

(ACC) y del ACC sintasa (ACS) así como del ACC oxidasa (ACO), mientras que las bajas 

concentraciones de NO implican la potenciación de la biosíntesis de etileno (Mukherjee, 

2019). Los efectos de la melatonina exógena en la producción de etileno de la fruta post-

cosecha son muy contradictorios. 

Zhai et al. (2018) describieron que la melatonina inhibió la producción de etileno en las peras 

“Starkrimson”, lo que provocó un retraso en la senescencia del fruto. 

Liu, Yang, et al. (2019) detallaron que la melatonina retrasó la senescencia en peras, Pyrus 

communis L. ,  a través de la reducción del etileno y las tasas de respiración.  

Si bien la melatonina no tuvo efectos relevantes sobre los niveles de producción de etileno 

en las fresas, retrasó el deterioro de la fruta y redujo la producción de CO2 (El-Mogy et al., 

2019). En cambio, algunos grupos de investigación han indicado que la melatonina induce la 

producción de etileno. 

Sol et al. (2016) explican que la biosíntesis de etileno es incrementada por la melatonina y la 

acumulación de antocianinas tomates. En cualquier caso, los altos niveles de etileno siempre 

suelen acompañar a la aceleración de la maduración de los frutos. 

Aunque se demostró que la regulación mejorada de la biosíntesis de etileno es parcialmente 

responsable de la acumulación de compuestos fenólicos (Xu et al, 2017), la concentración de 

fenoles también se incrementó tras el tratamiento con melatonina cuando no se produjo 

ninguna variación de etileno (El-Mogy et al., 2019), lo que indica que otras vías también 
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están implicadas en este efecto. Sin embargo, hay que indicar que el etileno se encuentra 

regulada negativamente en las plantas de plátano justo después del tratamiento con 

melatonina, pero se incrementó a las 12 horas después del tratamiento, lo que indica que los 

efectos de la melatonina exógena varían también a lo largo del tiempo (Wei et al., 2017).  

En definitiva, se ha demostrado que la melatonina puede inhibir la senescencia de la fruta a 

través de la reducción de las concentraciones intracelulares de H2O2, y otras especies 

oxidativas. La forma en que la melatonina afecta a la maduración de la fruta y a la biosíntesis 

de etileno en la fruta post-cosecha necesita ser explorado más a fondo. 
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Tabla 8. Efectos de la aplicación exógena de melatonina durante la post-cosecha en los frutos. 

Aplicación exógena Fruta Efecto 
Nivel de MLT 

(mmol/L) 
Referencia 

Aplicación de melatonina en post-cosecha de 

frutos 

Banana 

Inhibición de la 

senescencia 

Inhibición de la 

maduración 

Resistencia a 

enfermedades 

10 

0,05, 0,02 

0.01 

(Li, Wu, et al., 2019) 

(Hu et al., 2017) 

(Li, Wu, et al., 2019) 

Cereza Tolerancia al frío 0,05, 0,1, 0,15 (Wang et al., 2019) 

Pepino 
Inhibición de la 

senescencia 
0.1 (Xin et al., 2017) 

Kiwi 
Inhibición de la 

senescencia 
0,05, 0,1, 0,15 (Wang et al., 2019) 

Litchi 
Inhibición de la 

senescencia 
0.4 

(Zhang, Huber, et al., 

2018) 
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Melocotón 

Inhibición de la 

senescencia 

 

Tolerancia al frío 

0,1 

 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

(Gao et al., 2016) 

(Cao, Bian, et al., 2018) 

(Cao, Shao, et al., 2018) 

(Cao et al., 2016) 

(Gao et al., 2018) 

Pera 
Inhibición de la 

senescencia 

 

0.1 

0.1 

0.1 

 

(Liu, Yang, et al., 2019) 

(Zhai et al., 2018) 

(Zheng et al., 2019) 

Ciruela Tolerancia al frio 0.1 , 1 (Bal, 2019) 

Granada Tolerancia al frio 0.1 (Aghdam et al., 2020) 

 

Fresa 

Inhibición de la 

senescencia 

Tolerancia al frío 

0.1 

0.1 

 

0.1 , 1 

0.1 

(Janatizadeh, 2019) 

(El-Mogy et al., 2019)  

(Liu et al., 2018) 

(Aghdam y Fard, 2017) 
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Tomate 

Inhibición de la 

senescencia 

 

promoción de 

maduración 

 

Tolerancia al frio 

 

Resistencia a 

enfermedades 

0.05 

 

0.05 

 

0.05 

 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

 

0.05 

 

(Sun et al., 2016) 

(Sun et al., 2016) 

(Sun et al., 2015) 

(Aghdam et al., 2019) 

(Janatizadeh et al., 2019) 

(Sharafi et al., 2019) 

(Li et al., 2019) 

(Liu et al., 2019a) 

Sandía 
Resistencia a 

enfermedades 
1 (Mandal et al., 2018) 

FUENTE: Adaptado de distintos autores. 



44 
 

7. PAPEL DE LA MELATONINA EXÓGENA EN LA REDUCCIÓN DEL DAÑO POR FRÍO DURANTE 

EL ALMACENAMIENTO DE LOS FRUTOS 

Se ha comprobado que los efectos antioxidantes de la melatonina exógena son capaces de 

retrasar el deterioro de la fruta a bajas temperaturas entre 0 a 4 °C. Este efecto se ha debido 

principalmente al aumento del contenido de GABA en la fruta tratada, lo que se refleja en un 

elevado suministro de ATP y, por consiguiente, en mayor proporción de ácidos grasos 

insaturados y saturados (Cao et al., 2018). 

Gao et al. (2018) detallan que el tratamiento post-cosecha con melatonina mejoró el 

contenido de GABA, reguló el metabolismo fenólico y mantuvieron una alta proporción de 

ácidos grasos insaturados y saturados en melocotón. 

Aghdam y Fard. (2017) expusieron que las fresas tratadas con melatonina mostraron una 

mayor actividad de la GABA transaminasa en comparación con las fruta no tratadas, 

aumentando el suministro de ATP e incrementando la relación de ácidos grasos 

insaturados/saturados. 

Janatizadeh et al. (2019) describieron que la melatonina exógena redujo el daño por frío en 

el tomate, y que se le atribuyó este efecto a la mejora de las actividades de la H-ATPasa,  Ca-

ATPasa y Citocromo C oxidasa durante el almacenamiento en frío. También, Janatizadeh et 

al. (2019) confirmaron que la melatonina induce la acumulación de los ácidos linoleico y 

linolénico, mientras que la concentración de ácidos palmítico, esteárico y oleico 

disminuyeron. Además, la melatonina estimuló las actividades de la enzima shikimato 

deshidrogenasa, así como la enzima fenilalanina amonio liasa (PAL) en este fruto. Ambas 

enzimas están involucradas en la síntesis de los aminoácidos.  

Agdam et al. (2020) describieron que, en las granadas almacenadas a 4 °C, los tratamientos 

post-cosecha con melatonina provocaron la acumulación de aminoácidos y de glutatión 

antioxidante, lo que dio lugar a un aumento de los niveles fenólicos y de antocianinas. 

En otras especies vegetales, la melatonina hizo disminuir la incidencia de la deterioro post-

cosecha, reduciendo la tasa de respiración y la pérdida de peso en cerezas durante el 

almacenamiento a 0 °C (Wang et al., 2019). Este efecto se produjo por el bajo contenido de 
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O2  , H2O2  y MDA como resultado del aumento de las actividades de SOD y CAT. El 

tratamiento con melatonina proporcionó tolerancia al frío en las granadas al mejorar las 

actividades de las enzimas CAT, SOD, APX y GR que eliminan las ROS, lo que dio lugar a la 

reducción de H2O2  y a la acumulación de fenoles (Jannatizadeh, 2019). 

Bal. (2019) especifica que el contenido de ácido ascórbico, de fenoles y la actividad 

antioxidante se encontró mayoritariamente en las ciruelas “Santa Rosa” tras tratadas con 

melatonina en comparación con las ciruelas control, encontrando una reducción del 

deterioro durante el almacenamiento en frío.  

Sin embargo, y de forma contraria a los resultados mencionados, Sharafi et al. (2019) 

también describieron que la melatonina llevó a una mayor acumulación de H2O2 en el 

tomate, que a su vez aumentó la síntesis de melatonina y GABA endógenos. 

 

8. CONCLUSIONES 

Tras la revisión de los principales estudios basados en la función de la melatonina o en sus 

aplicaciones podemos concluir que la melatonina es una molécula biodegradable no tóxica, 

que puede ser utilizada como una sustancia segura y respetuosa con el medio ambiente para 

mantener el crecimiento y el desarrollo de las plantas. 

Las plantas producen melatonina de forma endógena y los estudios científicos han 

demostrado que es muy importante para mantener el crecimiento y desarrollo de las 

plantas. Sin embargo parece probado que la melatonina producida de forma endógena a 

veces no es suficiente para hacer frente a situaciones complejas de estrés 

No obstante, la melatonina al producirse de forma endógena es capaz de desempeñar un 

importante papel en el alivio de estreses ambientales al regular las ROS y las RNS, dando 

como resultado la disminución de la degradación de la clorofila y mejorando la fotosíntesis 

gracias a las enzimas antioxidantes. 

La presencia de melatonina a escala de ng/g parece ser una característica omnipresente en 

la fruta. Sin embargo, los tratamientos post-cosecha con melatonina exógena y otras 
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técnicas parecen ser tecnologías positivas que incrementar la resistencia a distintos estreses 

tanto en precosecha como en post-cosecha, así como la capacidad de crecimiento de la 

planta 

La gran mayoría de los estudios revisados de los investigadores y científicos demuestran que 

el estudio de las funciones biológicas de la melatonina en los tejidos vegetales es un tema de 

investigación que sigue teniendo un gran interés y que no ha mermado, pero todavía no hay 

evidencias suficientes sobre el uso de la melatonina para ciertos mecanismos no revelados. 

Los estudios futuros deberán centrarse en estos mecanismos que permitan dilucidar el 

diferente comportamiento según la especie, la variedad e incluso el estado de madurez de 

las frutas. 
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