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Resumen 

Hoy en día la demanda de alimentos a nivel mundial crece de manera exponencial, debido a esto, la 

cantidad de alimento producido debe crecer al mismo ritmo. La agricultura moderna busca cumplir 

objetivos tales como: sostenibilidad, cuidado del medio ambiente, reducción en el uso de insumos sin 

afectar los rendimientos y la calidad de estos. Los productores en general buscan mejorar la eficiencia 

del uso de nutrientes de la planta y aumentar la tolerancia al estrés abiótico-biótico. Diversos factores 

que reducen la producción de alimentos a nivel mundial podrían ser contrarrestados con la 

implementación de los bioestimulantes en los sistemas de producción.  Es allí donde el uso de 

bioestimulantes cobra importancia, por su capacidad de ayudar a las plantas a incrementar la 

eficiencia en la nutrición, favorecer la tolerancia a los diferentes tipos de estrés, calidad de la 

producción, actuando sobre la fisiología de las plantas a través de diferentes vías mejorando la 

capacidad y velocidad en la que las plantas envían señales a sus células. Además, mejora el vigor, la 

calidad, la vida útil y el rendimiento al momento de la cosecha de los cultivos.  Los bioestimulantes 

aplicados a las plantas influyen positivamente en el sistema de defensa, creando una agricultura más 

sostenible, siendo cada vez más utilizados en la producción agrícola a nivel mundial y contribuyendo 

eficazmente a superar el reto planteado por la creciente y continua demanda de alimentos por parte 

de la población mundial. Es por esto, que el enfoque de esta revisión se basa en la relevancia que 

tienen los bioestimulantes en la agricultura actual y su importancia en los cambios a futuro.  

Palabras clave: Agricultura, bioestimulantes, estrés, rendimiento, sistema. 
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Abstract 

Today the demand for food worldwide is growing exponentially, because of this, the amount of food 

produced must grow at the same rate. Modern agriculture seeks to meet objectives such as: 

sustainability, care for the environment, reduction in the use of inputs without affecting their yields 

and quality. Growers in general seek to improve plant nutrient use efficiency and increase tolerance 

to abiotic-biotic stress. Various factors that reduce food production worldwide could be counteracted 

with the implementation of biostimulants in production systems. This is where the use of 

biostimulants becomes important, due to their ability to help plants increase their nutritional 

efficiency, promote tolerance to different types of stress, quality of production, acting on plant 

physiology through of different pathways improving the capacity and speed in which plants send 

signals to their cells. It also improves the vigor, quality, shelf life and yield at harvest of crops. 

Biostimulants applied to plants have a positive influence on the defense system, creating a more 

sustainable agriculture, being increasingly used in agricultural production worldwide and effectively 

contributing to overcoming the challenge posed by the growing and continuous demand for food by 

of the world population. For this reason, the focus of this review is based on the relevance of 

biostimulants in current agriculture and their importance in future changes. 

Keywords: Agriculture, biostimulants, organic, system, stress. 
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Introducción 

Se estima un crecimiento de la población mundial del 13% en el año 2030 y del 30% en el 

2050, por lo que será necesario un incremento del 70% en la producción agrícola para solucionar los 

problemas de desnutrición y garantizar la seguridad alimentaria (FAO 2019). Para este futuro no muy 

lejano, un segmento importante de dicha población tendrá mayores ingresos que impactará 

directamente en una mayor demanda de alimentos, en una sociedad mayormente educada e 

informada sobre asuntos relacionados con la nutrición y buena alimentación, lo que permitirá mejores 

índices de desarrollo humano, incluyendo la salud (Pérez Vázquez et al. 2018).  

La seguridad alimentaria es un asunto de importancia y alerta internacional ante el 

incremento en la población mundial, debido al riesgo de no poder producir los alimentos suficientes 

y a eventos extremos inducidos por el cambio climático, cambio en el uso del suelo y la inminente 

reducción de agua disponible en volumen y calidad para la agricultura (Pérez Vázquez et al. 2018). 

Al mismo tiempo, el cambio climático suscitado en los últimos años ha afectado la agricultura 

mundial, imponiendo limitaciones y retos frecuentemente ignorados en el pasado. La condición 

medioambiental y la calidad de los productos influencian las decisiones de los agricultores de diversas 

maneras, al tener que adaptar sus sistemas de producción tomando en cuenta las condiciones y 

ubicación donde se establecerá el cultivo. Esta problemática es la principal causa de pérdidas en 

cultivos mundialmente, generando una disminución en el rendimiento de al menos 50 % en la mayoría 

de los cultivos (Helen Veobides et al. 2018). La mayoría de las pérdidas se atribuyen a factores externos 

a la planta, que constituyen condiciones de estrés biótico y abiótico, en los cuales resaltan la 

temperatura, el agua, la radiación, las sustancias químicas, las plagas y las enfermedades (Helen 

Veobides et al. 2018). 

Como consecuencia de esta situación, frecuentemente los agricultores realizan malas 

prácticas agrícolas que han contribuido al deterioro del medio ambiente en diversos ecosistemas 

(Cuesta y Delgado 1996). Debido a esto, las plantas están constantemente sometidas a condiciones 
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desfavorables para su correcto desarrollo y funcionamiento óptimo. Para incrementar la 

productividad agrícola, se buscan cultivares que se desarrollen con mayor tolerancia a estos tipos de 

condiciones desfavorables. Por esto, es necesario desarrollar una agricultura sostenible, 

económicamente viable, socialmente aceptable, suficientemente productiva, conservadora con los 

recursos naturales y que resguarde la integridad del ambiente local, regional y globalmente (Sarandón 

y Flores 2014). En este sentido los estudios científicos realizados, se enfocan mayormente en mejorar 

las condiciones del medio ambiente para favorecer el desarrollo de las plantas, siendo la principal 

opción la aplicación de una gran cantidad de productos químicos. Entre estos, se encuentran 

herbicidas e insecticidas, así como el uso indiscriminado del agua y la aplicación de nutrientes 

necesarios para que la planta tolere las condiciones de estrés. Sin embargo, actualmente existen 

nuevos métodos que consisten en adaptar la planta al medio ambiente cambiante (Yepes y Buckeridge 

2012). Dichas alternativas de agricultura sustentable deben mantener la calidad en sus cultivos, 

favoreciendo el entorno sin alteraciones en el medio ambiente. De igual forma, debe mejorar la 

viabilidad económica, donde el uso de insumos como fertilizantes y agroquímicos, sea el menor posible 

con el objetivo de preservar recursos y mejorar la eficiencia del cultivo (Pazmiño 2017; Pástor Pazmiño 

et al. 2017).  

El uso de Bioestimulantes se ha convertido en una práctica común en la agricultura y 

proporciona una serie de beneficios para estimular el crecimiento y proteger contra el estrés al cultivo 

(van Oosten et al. 2017). Los bioestimulantes son sustancias que promueven el crecimiento y 

desarrollo de las plantas, además de mejorar su metabolismo y conferir a las plantas resistencia ante 

condiciones adversas (Palazón 2014). Se han empleado para combatir y reducir el impacto de 

situaciones desfavorables, además de elevar el rendimiento de los cultivos, demostrando su capacidad 

para promover crecimiento en plantas y modificar la fisiología de estas. Estos productos actúan sobre 

la degradación de las sustancias de reserva de las semillas, la diferenciación, la división y elongación 

celular (Pereira G et al. 2020).Los biofertilizantes pueden ser aplicado a semillas, suelos, rizosfera o 
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superficies de plantas. Además, son menos costosos y, a veces, más efectivo en comparación con los 

fertilizantes inorgánicos (Yousef et al. 2020). 

Por este motivo, el uso de bioestimulantes en la agricultura se propone como una herramienta 

segura para mejorar las propiedades nutricionales de los cultivos alimentarios. Los mecanismos detrás 

de la fisiología y bioquímica de estas sustancias a menudo se desconocen debido a la naturaleza 

heterogénea de la materia prima, efectos producidos son a menudo el resultado de muchos 

componentes que puede funcionar sinérgicamente de diferentes formas (Ertani et al. 2015). La 

presente revisión de literatura recopila el rol de estas sustancias en el sistema de defensa de las 

plantas y la importancia de su uso en la actualidad. De esta manera, los objetivos del presente estudio 

son investigar el rol de los bioestimulantes en el sistema de defensa de las plantas, determinar el 

efecto de los bioestimulantes y su incorporación en la producción agrícola y definir la importancia que 

estos tendrán en el futuro de la agricultura. 
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Materiales y Métodos 

Estrategias de Búsqueda  

Este estudio que se considera descriptivo el cual se llevó a cabo entre los meses enero a junio 

de 2021, donde se realizó una búsqueda de literatura en las bases de datos Google Académico, 

Springer Link, Researchgate y Elsevier. La primera búsqueda en la base de datos se usó la palabra 

“Biostimulants” para ajustar el tema principal. Y para poder afinar los conceptos se añadió la frase “in 

plants”. Por otra parte, en filtros se hizo una selección de artículos en años, que comprendían de 1995 

al 2020 reduciendo así considerablemente la búsqueda. Finalmente, se incluyó la palabra “agriculture” 

para que la búsqueda fuera en el área exacta. No se incluyó investigaciones o artículos realizadas a 

cultivos maderables, métodos de fabricación de bioestimulantes y procesos de obtención. 

Al final de este proceso de búsqueda, se seleccionaron los 68 artículos presentes en este 

estudio, algunas para informar al máximo con respecto al tema y otras para sustentar el desarrollo del 

trabajo y tener conclusiones apoyadas en datos.  

Criterios de Inclusión y Exclusión  

Se incluyeron artículos publicados ya sean en inglés, español o portugués. Se recopilaron artículos de 

revistas que hayan sido publicados desde 1995 hasta 2020. Se utilizaron artículos, en los cuales, los 

estudios en cuestión se realizaron ya sea en campo como tal o en invernaderos. 
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Revisión Literaria 

Bioestimulantes 

El sector agrícola se está enfrentando a un desafío muy importante, aumentar la 

productividad para alimentar a la creciente población mundial, así como maximizar la eficiencia en el 

uso de recursos, intentando reducir el impacto en los ecosistemas (FAO 2019). El uso de 

bioestimulantes es una innovación prometedora para cumplir estos propósitos, debido a que mejoran 

la floración, el crecimiento de las plantas, el aprovechamiento de nutrientes, la productividad de los 

cultivos y también pueden mejorar la tolerancia contra un gran grupo de factores abióticos 

estresantes (Di Mola et al. 2019). La utilización de este producto ha ido aumentando debido a sus 

distintos beneficios y fácil acceso, su uso se ha estado expandiendo considerablemente (Rouphael y 

Colla 2020). 

La definición de bioestimulantes puede ser entendida como cualquier sustancia (orgánica, 

mineral, sintética) aplicada a las plantas que influye positivamente en su crecimiento y desarrollo, con 

el objetivo de mejorar la nutrición, eficiencia, tolerancia al estrés abiótico y / o rasgos de calidad del 

cultivo, independientemente de su contenido en nutrientes (Du Jardin 2015).  Las formulaciones 

modificadas llamadas bioestimulantes mejoran el absorción de nutrientes, resistencias al estrés 

abiótico y mejorar la calidad de los cultivos (Rouphael y Colla 2018).  

La mayoría de los bioestimulantes se aplican solos, directamente al follaje, aunque en ciertos 

casos también pueden ser aplicados al suelo ya sea por fertiirrigación o en drench (Tonconi Romero 

2015). Ciertos bioestimulantes pueden usarse en mezcla con insecticidas, fungicidas u otros 

fertilizantes solubles, pero antes es recomendable comprobar su compatibilidad con el otro producto, 

es decir cuidar que no se precipiten, caso contrario no es recomendable realizar la mezcla (Hipolito 

2006). 

Los bioestimulantes basados en materiales naturales, han percibido una atención considerable por 

parte de la comunidad científica y por las empresas comerciales, específicamente en las últimas dos 
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décadas Se prevé que aumente el mercado mundial de bioestimulantes a un ritmo de 11,24% anual y 

alcanzó más de US $2,6 mil millones en 2019, estimando alcanzar un total de US $4,9 mil millones 

para 2025, (Brown y Saa 2015; Yakhin OI. et al. 2016; Puglia et al. 2021). El Consejo Europeo de la 

Industria de Bioestimulantes (EBIC) informó que en 2012 más de 6,2 millones de hectáreas fueron 

tratadas con bioestimulantes en Europa siendo este el mercado más grande ese año (Markets and 

Markets 2019). 

Métodos de Aplicación y Absorción de los Bioestimulantes 

Los bioestimulantes se aplican normalmente por vía foliar, pero también por vía radicular. Se 

utilizan en pulverizaciones foliares o a través de los sistemas de riego (tradicional, localizado, etc.) 

para activar o estimular el desarrollo vegetativo, la floración, el cuajado o el desarrollo de los frutos. 

Con frecuencia los aminoácidos también se emplean mezclándolos con productos fitosanitarios 

(insecticidas, fungicidas, herbicidas) para potenciar la acción de los mismos (Sobario 2001).  

La fertilización foliar se ha convertido en una práctica importante en sistemas de producción 

agrícola porque permite la corrección rápida y oportuna de deficiencias nutricionales, que usada en 

conjunto a la fertilización edáfica favorece el crecimiento y desarrollo de las plantas, y mejora el 

rendimiento y calidad de la cosecha. Implica sumergir la semilla en una solución o suspensión por un 

tiempo que depende del tipo de semilla y del producto usado. Generalmente, este tratamiento se usa 

cuando la cubierta de la semilla es gruesa y se recomienda usarlo justo antes de sembrar (Sobario 

2001). 

Como Absorben las Plantas los Bioestimulantes 

En general, estos productos se caracterizan por ser, en mayor o menor medida, directamente 

asimilables por las plantas, no dependiendo su absorción de la función clorofílica; es decir, pasan a 

través de la epidermis al haz vascular desde el cual y con un consumo mínimo de energía, entran a 

formar parte de las células en lugares de activo crecimiento. Se ha comprobado que utilizando 
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aminoácidos marcados con C14 la absorción y la translocación interna se hace muy rápidamente tras 

su aplicación y que emigran de forma inmediata hacia las partes de la planta en crecimiento (Sobario 

2001). 

Estrés en las Plantas 

En el rendimiento de las cosechas influyen factores genéticos, factores ambientales, calidad 

del suelo, época y densidad de la siembra, temperatura, fotoperiodo, disponibilidad de agua, 

fertilización, presencia de malezas, ataque de plagas y enfermedades (Caballero Molada 2016). En 

relación con los factores ambientales, el principal problema que afecta el rendimiento de los cultivos 

a nivel mundial se debe a distintas condiciones de estrés, tales como: sequía, elevada salinidad del 

suelo y temperaturas extremas, también a suelos excesivamente ácidos o alcalinos y a la toxicidad 

química (Caballero Molada 2016). 

El estrés oxidativo es una condición fisiológica causada por la activación del oxígeno molecular 

(O2) para generar especies de oxígeno reactivo (ROS, por su sigla en inglés).  Esta condición es parte 

del metabolismo celular y solo adquiere importancia cuando ocurre un desbalance entre la producción 

de ROS y los mecanismos de defensa (Carvajal 2019). De igual manera otro inconveniente es la 

salinidad, se clasifica según su origen entre salinidad primaria (causas naturales) y secundaria (efecto 

de la actividad humana) (Owens 2001).  

Las áreas más productivas del mundo son zonas áridas y semiáridas con sistemas de riego, 

estos territorios sufren una progresiva salinización (secundaria) debido a la acumulación de las sales 

disueltas en el agua de riego, lo que disminuye sensiblemente su productividad; a tal punto que un 

20% de estas tierras se encuentran afectadas por salinidad secundaria y el área damnificada aumenta 

constantemente, lo que tiene como consecuencia el que cada año se pierdan unos 10 millones de 

hectáreas cultivables y se obtengan muy bajos rendimientos agrícolas (Munns y Tester 2008). 
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Por otro lado, las temperaturas extremas ocasionadas por el cambio climático producen 

graves daños sobre los cultivos e incrementa la presencia de otros estreses como la sequía y la 

salinidad en los cultivos (Vega Cuarán 2020).  

Tomando en cuenta la gran cantidad de factores bióticos y abióticos (solos o combinados) que 

producen estrés en las plantas es importante diferenciar las fases de respuesta de las plantas ante 

estos. Se diferencian tres fases en las respuestas de las plantas al estrés, donde se puede agregar una 

cuarta fase si se controla el agente que lo provoca y si el daño producido por este no ha sido demasiado 

severo, de igual manera las fases varían según el tiempo e intensidad del estrés (Figura 1).  

La primera fase es de respuesta o reacción de alarma ocurre al principio del estrés y provoca 

desviación de las funciones normales de la planta, disminución de la vitalidad y los procesos 

catabólicos exceden el anabolismo. La segunda fase es de restitución donde la planta se encuentra en 

un estado de resistencia (continúa el estrés) y se concentra en procesos como de adaptación, 

reparación y justificación (reactivación). Por último, la fase final, la planta entra en estado de 

agotamiento (estrés continuo a largo plazo). En esta etapa es de vital importancia controlar el factor 

estresante, cuando los agentes de estrés se eliminan en el momento justo antes del proceso de 

senescencia las plantas entraran en fase de regeneración. De no ser corregido la intensidad del estrés 

es demasiado alta sobrecargando la capacidad de adaptación y provocando una enfermedad crónica 

o muerte. 
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Figura 1 

Respuesta de las plantas en las distintas fases del estrés 

 

Nota. Tomado de Garcia Molla (1993). 

La respuesta al estrés puede ser de muchos tipos, algunos de ellos específicos de un cierto 

estrés, mientras que otros son más generales (Azcón Bieto et al. 2008): Cambios en la actividad 

hormonal, además de participar en la percepción de la señal, la modificación de los niveles 

hormonales puede incrementar la resistencia al estrés. Sufre alteraciones en el desarrollo de la planta. 

Se aprecia un menor desarrollo vegetativo, así como una reducción del número de estructuras 

reproductivas que aceleran su desarrollo para asegurar la siguiente generación. Tambien el aumento 

o la disminución en la actividad de rutas alternativas de disipación y obtención de energía, como la 

fermentativa. Asi como afectar la síntesis y acumulación de compuestos osmoprotectores que actúan 

restaurando el potencial  hídrico  o  bien  como  protectores  de  la  estructura  de  membranas  y 

macromoléculas. 

Existen diversas categorías de bioestimulantes específicos, entre ellos, los hidrolizados de 

proteínas, extractos de algas, derivados de quitina (quitosanos), ácidos húmicos y fúlvicos, hongos 

micorrízicos y bacterias promotoras del crecimiento (Morales 2017). Algunas categorías de 

bioestimulantes son ampliamente reconocidas y usadas en el rubro agrícola. 
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Hidrolizados de Proteína 

Los hidrolizados de proteínas (PH) son una categoría de bioestimulantes de plantas definidos 

como mezclas de polipéptidos, oligopéptidos y aminoácidos que se fabrican a partir de fuentes de 

proteínas mediante hidrólisis parcial (Schaafsma 2009).  Los PH se producen principalmente por 

hidrólisis química y/o enzimática de proteínas contenidas en subproductos agroindustriales de origen 

animal (cuero, vísceras, plumas, sangre) o de origen vegetal, principalmente en la biomasa de 

leguminosas (Baldotto L et al. 2010). En general, más del 90% del mercado de PH en la horticultura se 

basa en productos obtenidos mediante hidrólisis química de proteínas de origen animal (Figura 2) 

(Colla et al. 2015). Los PH producidos enzimáticamente a partir de biomasa vegetal, son menos 

comunes porque se han introducido recientemente en el mercado de bioestimulantes (Colla et al. 

2015). Se han realizados pruebas con PH que demuestran una mejora en brotes y raíces, así como el 

rendimiento y productividad en cultivos hortícolas (Kunicki et al. 2010; Colla et al. 2014; Ertani et al. 

2015).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
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Figura 2 

Clasificación de los hidrolizados de proteína según la fuente y el método de hidrólisis utilizado en el 

proceso de producción. 

  

Nota. Tomado de Colla et al. (2015). 

Los hidrolizados de proteínas (PH) pueden interferir con el equilibrio de fitohormonas de la 

planta, influyendo en el desarrollo de la misma, debido a la presencia de péptidos específicos y 

precursores de síntesis de fitohormonas, como el triptófano (Colla et al. 2014). Algunos aminoácidos 

presentan efectos quelantes (prolina) que pueden proteger a las plantas contra los metales pesados, 

contribuyendo de esta manera, a la movilidad y adquisición de micronutrientes (Lupano 2013). Lo 

antes mencionado, tiene un efecto altamente positivo al generar una mitigación del estrés ambiental. 

Los efectos indirectos sobre la nutrición y el crecimiento de las plantas son muy importantes en la 

práctica agrícola, específicamente cuando se implementan hidrolizados de proteínas a plantas y suelos 

(Colla et al. 2015). Los PH aumentan la biomasa y la actividad microbiana, la respiración del suelo y, 

en general, mejora la calidad del suelo al que se le aplica (Du Jardin 2015). Los bioestimulantes a base 

de PH son herramientas sumamente eficaces para desarrollar prácticas hortícolas más sostenibles.  
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Sustancias Húmicas 

Los ácidos húmicos (HA) son sustancias que se encuentran naturalmente en compuestos 

orgánicos poliméricos y son producidas por la descomposición de materiales orgánicos (Chen et al. 

2004). Las sustancias húmicas (SH) constituyen más del 80% de la materia orgánica del suelo (MOS), 

aunque pueden estar presentes en ambientes acuáticos y en la atmósfera (Canellas y Olivares 2014); 

se pueden encontrar en el suelo, la turba y los lignitos. Los HA pueden estimular el crecimiento de las 

plantas y aumentar la tolerancia contra el estrés abiótico mejorando la absorción de nutrientes (Figura 

3) ejerciendo efectos similares a las hormonas como auxinas (Baldotto MAltoé y Baldotto LEstrela 

Borges 2013). También estimulan el crecimiento, alargamiento y aumento de brotes, además de 

mejorar la acumulación de nutrientes en las hojas (Chen et al. 2004) y biosíntesis de clorofila (Baldotto 

LEstrela Borges et al. 2009).  

Muchas de las sustancias activas de los bioestimulantes pueden estar presentes en 

concentraciones muy bajas, pero sin embargo pueden proporcionar fuertes efectos biológicos (Bulgari 

et al. 2014). Las sustancias húmicas se caracterizan por presentar una estructura compleja, variable y 

una multiplicidad de grupos funcionales y pequeñas moléculas heterogéneas que interactúan 

mediante uniones débiles, lo cual hace que exhiban una gran variedad de funciones beneficiosas, 

entre las que se encuentra su potencial para incrementar los rendimientos y atenuar los efectos de 

estreses medio ambientales y cuyas fuentes de origen se encuentran en la materia orgánica del suelo, 

en minerales como la leonardita y residuos orgánicos de diversos orígenes, luego de un proceso de 

transformación por los microorganismos del suelo (Helen Veobides et al. 2018). También se ha 

demostrado la influencia de SH en las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo y han sido 

ampliamente demostradas, tienen un papel importante en el crecimiento mantenido de las plantas 

(Canellas y Olivares 2014). 
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Los ácidos húmicos tienen un papel fundamental en los procesos ecológicos y 

medioambientales. Regula tanto el ciclo del carbono y el nitrógeno en el suelo y afecta el crecimiento 

de plantas y microorganismos (Garcia Molla 1993).  

Figura 3 

Mecanismo de acción de las sustancias húmicas. 

 

Nota. Tomado de Canellas y Olivares (2014). 

Se ha encontrado que las sustancias húmicas son efectivas para mejorar el crecimiento por 

vía endógena; a través de diferentes modos de aplicación y mejora la nutrición de diferentes plantas 

de cultivo, adicionalmente útil para mejorar la defensa antioxidante (Olivares et al. 2017). Según de 

Camargo e Castro y Amaral Carvalho (2019) las sustancias húmicas también pueden actuar para 

proteger de los efectos tóxicos para las plantas, promovido por la acción de pesticidas, fertilizantes y 

estiércol crudo. Esta protección se debe a la presencia de una red de cargas negativas en su estructura, 

capaces de reaccionar con compuestos orgánicos que contienen nitrógeno. Este tipo de interacción 

es compleja. Existen estudios donde las SH permite que los herbicidas del grupo de iones dipiridilo 

desaparezcan del medio ambiente del suelo cuando se aplica, en el caso de herbicidas del grupo de 

las di-nitroanilinas, las sustancias húmicas completan estos compuestos, lo que les permite ser 

absorbido por las plantas.   



22 

 

 

Extractos de Algas 

Los extractos de algas representan otra importante categoría de bioestimulantes orgánicos 

no microbianos; siendo algas rojas, algas verdes, y macroalgas marrones las más comúnmente 

utilizadas en agricultura y horticultura con varios productos comerciales presente en el mercado (Colla 

et al. 2020). Las macroalgas se cosechan típicamente de mares y océanos, lo que dificulta el control la 

composición química y calidad de su materia prima, lo que lleva a dificultades en estandarización y 

obtención de un rendimiento fiable del producto extraído (Rouphael y Colla 2020). Habitan en las 

regiones costeras de los océanos del mundo donde existen sustratos adecuados. Se estima que existen 

alrededor de 9,000 especies de macroalgas, clasificados ampliamente en tres grupos principales 

basados en su pigmentación, por ejemplo, Phaeophyta, Rhodophyta y Clorofita; o las algas pardas, 

rojas y verdes, respectivamente (Khan et al. 2009) .  

Se producen 15 millones de toneladas métricas de productos de algas anualmente (FAO 2006), 

una parte considerable del cual se utiliza para suplementos de nutrientes y como bioestimulantes o 

biofertilizantes para aumentar el crecimiento y el rendimiento de las plantas. El uso de algas frescas 

como fuente de materia orgánica y como fertilizante es antiguo en la agricultura, pero los efectos 

bioestimulantes se han registrado solo recientemente. Esto impulsa el uso comercial de extractos de 

algas y de compuestos purificados, que incluyen los polisacáridos laminaria, alginatos y cartageninos 

y sus productos de degradación (Du Jardin 2015). Varios de estos compuestos son de hecho únicos en 

su fuente de algas, lo que explica el creciente interés de la comunidad científica y de la industria por 

estos grupos taxonómicos. 

Se ha encontrado que el uso exógeno de bioestimulantes de algas altera los muchos procesos 

metabólicos incluso en concentraciones muy bajas que mejoraron el crecimiento de la planta, la 

floración y el rendimiento final y la calidad nutricional del rendimiento (Hussain et al. 2021). Los 

extractos de algas son materiales, distintos de los fertilizantes, que promueven el crecimiento de las 

plantas cuando se aplica en pequeñas cantidades y también son denominados "potenciadores 
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metabólicos" (Estudillo Bahena 2017). Algunos de los componentes de las algas como macro y 

micronutrientes, aminoácidos, vitaminas, citoquininas, auxinas, y algunas sustancias similares al ácido 

Abscísico (ABA) afectan el metabolismo celular en las plantas tratadas que conduce a una mejora en 

el crecimiento y en el rendimiento de los cultivos (Figura 4) (Jordan 2006).  

Figura 4 

Esquema de los efectos provocados por extractos de alga y posibles mecanismos de bioactividad en 

plantas. 

 

Nota. Tomado de Khan et al. (2009). 

Las algas pardas son las segundas más abundantes, este grupo comprende unas 2,000 

especies que alcanzan sus niveles máximos de biomasa en las costas rocosas de las zonas templadas 

además de ser el tipo de alga más utilizado en agricultura, entre ellos, Ascophyllum nodosum (L.), la 

cual es la más investigada, pero también las algas como Fucus spp., Laminaria spp., Sargassum spp., y 

Turbinaria spp. se utilizan e investigan bastante como biofertilizantes en la agricultura (Du Jardin 

2015). Numerosos estudios han revelado una gran cantidad de beneficios producto de la aplicación 
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de extracto de algas en las plantas, tales como germinación y establecimiento tempranos de semillas, 

mejor rendimiento de los cultivos, resistencia elevada a estrés abiótico, y una mayor vida útil pos 

cosecha de productos perecederos (Dong et al. 2012). 

Biorreguladores 

Los reguladores de crecimiento o bioreguladores son hormonas o sustancias del tipo 

hormonal que en cantidades determinadas promueven, inhiben o afectan los procesos biológicos o 

bioquímicos en las plantas (Flores et al. 2013). Algunos de los bioreguladores más usados en la 

agricultura moderna son: auxinas, Giberelinas, Citoquininas, retardadores, inhibidores y etileno. 

Además de esto grupos clásicos, los grupos de brasinoesteroides, jasmonatos, salicilatos y poliaminas, 

con efectos similares a los de los bioreguladores (Jordan 2006).  

Con respecto a las aplicaciones agrícolas de biorreguladores, se debe considerar que algunos 

cultivos ya han alcanzado etapas de evolución que requieren un alto nivel técnico para lograr mejoras 

en la productividad. En estas condiciones, la economía del uso de tecnología avanzada ha generado 

empleo de biorreguladores, que a menudo pueden dar buenos rendimientos (de Camargo e Castro y 

Amaral Carvalho 2019). La efectividad de estas sustancias varia y depende de distintos factores como 

el momento de aplicación, la concentración empleada, clima y tipo de cultivar. Entre los beneficios 

más importantes del uso de estas sustancias encontramos los siguientes: mejora en la conservación 

de frutos, control de la floración, control del crecimiento vegetativo, promoción de la ramificación y 

control de la abscisión del fruto (Valencia Martinez 2012). 

Jordan en su estudio realizo en el 2006 explica que es importante entender el funcionamiento 

de las hormonas en las plantas, de las cuales se destacan: auxinas, el nombre de esta hormona deriva 

del griego “auxein” que significa “crecer” y estas se sintetizan en hojas jóvenes principalmente en 

zonas del meristemo apical y en semillas en desarrollo. Estimulan el crecimiento de tallos y división 

celular, así mismo actúan sobre el crecimiento inicial de los frutos, iniciación radical y estimulan la 

diferenciación vascular de los tejidos (Rastogi et al. 2013). Algunas auxinas sintéticas son: Ácido 
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Naftalenacetico (ANA) y 2,4,5 triclorophenoxipropionico (2,4,5-TP). Las giberelinas fueron 

descubiertas porel investigador Eiichi Kurosawa en 1926, quien observó en el hongo Gibberella 

fujikuroi, una substancia que al usarse incrementaba de forma significativa la altura de las plantas, 

incluso afectaba en el rendimiento. Se sintetizan en frutos pequeños, semillas y en ápices, que actúan 

en la elongación celular y se participan en la inhibición floral en frutales. 

Las citoquininas están relacionadas a las bases de los ácidos nucleicos. Se producen en las 

semillas en desarrollo y en los ápices radicales, promueven la división celular, controla la dominancia 

apical y regula la apertura estomática  (Ruiz 2017). El etileno se sintetiza a partir de la metionina y su 

función principal es la maduración y abscisión de los frutos, además de la inducción floral (Borjas 

2020). 

El ácido abscísico es producido por semillas y hojas maduras, regulan el nivel de agua en la 

planta por medio de las estomas y facilita el transporte de fotosintatos (Jordan 2006). Para realizar un 

correcto uso de los biorreguladores se necesita un conocimiento sólido de las bases fisiológicas de los 

procesos que se intentan controlar y su mecanismo de acción. Estas sustancias son una herramienta 

muy útil si se aplica en el momento necesario eligiendo productos de bajo impacto ambiente (Flores 

et al. 2013). 

El ácido jasmónico tiene moléculas relacionadas y sus derivados, todos llamados jasmonatos 

(JAs), son compuestos de origen lipídico de estructura molecular similar a la de las prostaglandinas en 

animales. Actúan como moléculas señal de las respuestas de las plantas a diversas situaciones de 

estrés (heridas, ataque por patógenos y plagas, exposición a sequía y ozono) y participan en diversos 

procesos del crecimiento y desarrollo (Farmer et al. 2003). 

El ácido salicílico (SA) es un compuesto fenólico simple que deriva del aminoácido fenilalanina.  

La importancia del SA como regulador del crecimiento en plantas está reducida a pocos procesos. En 

algunos casos su presencia afecta la síntesis de otros reguladores de crecimiento los cuales afectan 

procesos fisiológico (Martínez et al. 2004). Según Shah Jahan et al. (2019), otra de las funciones del 
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ácido salicílico es la regulación de la temperatura , el incremento de la tasa fotosintética y regula el 

sistema de defensa antioxidante mediante el alivio del estrés oxidativo. Zhang y Li (2019), reportan 

que el ácido salicílico es una hormona clave en diferentes aspectos de inmunidad en las plantas; 

también menciona que esta hormona es encargada de la expresión de los genes de resistencia y tiene 

un papel importante en la formación de una microbióta saludable en las raíces. 

Los brasinoesteroides (BRs) son productos naturales que se encuentran en las plantas a muy 

bajas concentraciones. Las respuestas a los brasinoesteroides incluyen efectos sobre la elongación, la 

división celular, el desarrollo vascular y reproductivo, la polarización de la membrana y el bombeo de 

protones, las relaciones fuente/sitio de consumo y la modulación del estrés (Sasse 1997). 

Efectos de los Bioestimulantes en las Plantas 

Los bioestimulantes son sustancias biológicamente activas que mejoran el metabolismo y 

promueven el crecimiento de las plantas cuando se aplica en dosis correctas (Caradonia et al. 2019). 

Algunos de estos inducen resistencia sistémica contra factores patógenos o lesiones físicas (extracto 

de alga, betaína), mientras que otros suministran compuestos minerales listos para ser utilizados por 

las plantas, como el titanio o los aminoácidos (Kunicki et al. 2010). 

Los bioestimulantes se pueden utilizar en la producción de hortalizas para mejorar la 

tolerancia de las plantas a factores de estrés, sanidad vegetal, productividad y rendimiento en 

diferentes etapas de crecimiento (Sánchez et al. 2007). Es una forma de mejora ecológica en el 

desarrollo de la planta que reduce el uso los fertilizantes y consumo de pesticidas (Parađiković et al. 

2011). Los resultados dependen de la especie del cultivo, tipo de cultivar, factores ambientales, 

tiempo y dosis. 

A nivel del sistema radical su acción está relacionada con la absorción y transporte de agua y 

nutrientes, mejorar el soporte de la planta, optimizar la síntesis de hormonas que regulan la división 

y diferenciación celular con mecanismos diferentes a los utilizados por los fertilizantes u otros 

productos nutricionales (Morales 2017). 
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Efectos de los Bioestimulantes en la Tolerancia de Estrés Abiótico  

Gran porcentaje de la variabilidad en el rendimiento de los cultivos a nivel mundial, son 

consecuencia del cambio climático a nivel global (Pérez Vázquez et al. 2018). El estrés causado por 

estímulos desfavorables en el ambiente donde se implanta el cultivo incrementa las probabilidades 

de obtener una reducción en el rendimiento productivo al momento de la cosecha, las plantas actúan 

utilizando sus reservas de energía para combatir el estrés, lo cual afecta al propósito principal de las 

mismas (Drobek et al. 2019). 

Debido a esto, se estima que los factores desfavorables en distintas regiones del mundo 

aumenten de manera continua, provocando así un impacto negativo en los cultivos, planteando una 

gran preocupación en los productores sobre la productividad de los cultivos y como consecuencia, la 

seguridad alimentaria en todo el mundo puede verse afectada (Mirón Pérez 2017). Con el fin de 

aplacar esta situación, muchos productores a nivel mundial están optando por la aplicación de 

bioestimulantes y los resultados comparados con otros productos y métodos han sido sugeridos como 

uno de los más prometedores. 

En una investigación realizada por Baldotto LEstrela Borges et al. (2009) se obtuvo resultados 

positivos en el crecimiento y aclimatación de plantas de Piña (Ananas comosus) reproducidas in vitro 

con la aplicación de bioestimulantes (ácidos húmicos). Estos autores demostraron que durante el 

proceso de adaptación de las plantas se puede disminuir el estrés, aumentar la clorofila A y clorofila 

B; promover el crecimiento radicular. El sistema de raíces de la piña cambio significativamente con la 

aplicación de bioestimulante, donde se evidenció un incremento en la biomasa de la raíz, con un 

promedio de 48% con relación al testigo.    

Díaz Valencia (2015) evaluó en un cultivo de espinaca (Spinacea oleracea L.) el efecto de la 

aplicación foliar de tres bioestimulantes en diferentes etapas de cultivo en Izamba, Ecuador. El mejor 

resultado se vio reflejado con una dosificación de 2 L/ha, siendo los principales beneficios: mayor 

longitud de hojas, mayor cantidad de hojas y a su vez mayor rendimiento kg/hectárea. También se 
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obtuvo una mayor utilidad neta, así como un alto índice de costo beneficio en comparación con el 

testigo. 

En Cuba, Jiménez Arteaga et al. (2010) realizaron una evaluación de tres bioestimulantes 

Quitosana, Biobras-18 y Pectimorf sobre la incidencia de plagas comunes en el cultivo de maíz (Zea 

mays L). Se obtuvieron resultados con el uso de quitosana, el cual actuó sobre el control de la 

palomilla. Obteniendo un control en la distribución de esta plaga, con un 10% de infección de la plaga 

en el lote aplicado a diferencia del lote control (100%). De igual forma se evaluó la respuesta frente al 

gorgojo (Sitophilius orizae, L.) obteniendo un control elevado con los tres productos aplicados. Y como 

último resultado, evidenciaron la ausencia de carbón del maíz (Ustilago maidis, L.) en el lote de 

prueba, comparado con grupo control donde si hubo presencia del 12% de este hongo. 

Efecto de los Bioestimulantes en la Tolerancia del Estrés Biótico 

Dos factores principales que afectan la producción de cultivos agrícolas son los nutrientes 

disponibilidad y gestión del control de enfermedades (Olowe et al. 2020). Los estimulantes 

microbianos están recibiendo actualmente mucho interés entre la comunidad de investigadores y 

productores agrícolas, por su potencial para mejorar la productividad de los cultivos, la calidad 

nutricional, así como resistencia a patógenos y plagas (Fiorentino et al. 2018). 

La aplicación excesiva de fertilizantes y pesticidas en los sistemas de producción, se pueden 

disminuir empleando estimulantes microbianos para ayudar a una mejor absorción de nutrientes y 

combate a plagas (Bell 2017). Según Mulugeta et al. en el 2020 estipulan que el uso de bioestimulantes 

a base de extractos botánicos y otros, poseen un modo de acción fungistáticos, creando condiciones 

adversas que dificultan el crecimiento y la reproducción del patógeno. La protección conferida por 

estas defensas inducidas puede ser explotado en el manejo de plagas mediante la aplicación de 

bioestimulantes la cual se puede lograr a través de la aplicación exógena de productos 

bioestimulantes. Cada sustancia y compuesto es único y no solo puede producir efectos diferentes y 
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específicos en diferentes cultivos, sino que también pueden tener respuestas distintas por parte de 

herbívoros y enemigos naturales (Sobhy et al. 2012; Filgueiras et al. 2019). 

Forrer et al. en su estudio en el 2017 probaron tres productos botánicos con la finalidad de 

combatir el tizón tardío en un cultivo. Encontraron que la corteza del espino amarillo (Frangula alnus) 

era tan efectiva como el cobre contra esta enfermedad. De igual manera el fosfito era resulto más 

eficaz que las aplicaciones de cobre. De igual forma, un estudio realizado Ngaufe y Kugedera en el 

2019 evaluó los efectos del uso de diferentes concentraciones de extractos de ajo y chile para 

controlar las plagas en el cultivo de tomate. El experimento demostró que los extractos de ají y ajo 

tenían la capacidad de controlar Alternaria Solani en la producción de tomate, también indicaron que 

pueden ser efectivos para suprimir o ayudar al control de algunas plagas. (Sánchez et al. 2007) 

evaluaron el efecto de la aplicación de productos de la maceración del ajo (Allium sativum L.) y 

cardona (Euphorbia lactea L.) solos o en combinación con ají picante (Capsicum frutescens L.) sobre 

plagas y enfermedades de la habichuela, evidenciaron una menor incidencia y presencia de plagas y 

virus en los tratamientos. 

Por medio de los bioestimulantes se puede optimizar la actividad agrícola no solo aumentando 

la producción, sino que también las plantas incorporen una capacidad de defensa y requieran menos 

insumos para un correcto desarrollo. 

Efecto de los Bioestimulantes En la Eficiencia del Uso de Nutrientes 

El uso de sustancias naturales bioactivas e inoculantes microbianos puede representar una 

herramienta valiosa para mejorar la disponibilidad de nutrientes del suelo, absorción y asimilación de 

nutrientes de las plantas (Pascale et al. 2018). La aplicación foliar de hidrolizados de proteínas 

aumenta el metabolismo de Hierro y Nitrógeno, dicha aplicación promueve la absorción de nutrientes 

y agua, mejorando el aprovechamiento de micro y macro elementos (Ertani et al. 2015).  

Baldotto MAltoé y Baldotto LEstrela Borges (2013) evaluó la respuesta de Gladiolus spp ante 

un tratamiento de sustancias húmicas aplicadas en bulbos. Siendo su principal resultado un 
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crecimiento anticipado y acelerado en la floración, además, mayor calidad de flores adquiriendo 

mayor calidad comercial. 

Vernieri et al.  en el 2002 evaluó los efectos de bioestimulantes en el crecimiento y la calidad 

de la lechuga y plántulas de tomate durante el período de cultivo en el vivero. Obtuvieron resultados 

positivos en cuanto a biomasa y calidad nutricional de la planta. Amanda et al. en su estudio en el 

2009 sugieren que las aplicaciones de bioestimulantes pueden utilizarse para estimular la eficiencia 

del uso de nutrientes y mejorando la calidad de las hortalizas de hoja tierna.  

Los Bioestimulantes se pueden aplicar directamente al suelo o vía foliar, dependiendo de su 

composición y resultados esperados. En el estudio realizado por Kunicki et al. En el 2010 en un cultivo 

de Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) aplicando Aminoplant de manera foliar y por fertirriego 

durante la fase de trasplante, antes de la formación de la cabeza se obtuvo un resultado positivo en 

el rendimiento total. 

Se evidencia que los bioestimulantes pueden aumentar la absorción de nutrientes en ciertas 

condiciones, debido a esto se puede reducir el uso de fertilizantes sin afectar negativamente el 

rendimiento del cultivo (Pascale et al. 2018). A pesar de los efectos positivos que se han presentado 

en diferentes estudios y el hecho de que los bioestimulantes estén fácilmente disponibles en el 

mercado, hasta ahora no se ha mostrado una reducción significativa en el uso de fertilizantes en la 

agricultura convencional. Para lograr un cambio en la agricultura se debe encontrar los 

bioestimulantes efectivos para cada cultivo y para cada condición especifica. 

Efecto de los Bioestimulantes en el Rendimiento de los Cultivos 

Los productos biofertilizantes y bioestimulantes son un recurso potencial para mejorar la 

producción y calidad de las cosechas, además actuando sobre el aprovechamiento de los nutrientes 

proporcionados por el suelo, optimizando la absorción del N y P; y reduciendo el uso de fertilizantes 

(Baroja Llanos y Benitez 2008) 
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Dos de los elementos con mayor influencia en la producción de los cultivos son el Nitrógeno 

(N) y el Fosforo (P) por esto son usados para fertilización, sin embargo, la utilización de estos 

nutrientes en forma química es limitada, debido a su alto costo y su limitación en la dosificación en 

los cultivos y en el suelo, es por esto que se buscan opciones más sustentables (FAO 2002) . Entre las 

alternativas agroecológicas más prometedoras en el mundo, se encuentra la aplicación de 

bioestimulantes.  

Esto se puede corroborar con las investigaciones realizadas por Quintero et al. (2018) en el 

efecto de diferentes bioestimulantes sobre el incremento de crecimiento y productividad del frijol 

común. Este estudio se realizó en Cuba, donde se evaluó la altura de la planta, diámetro del tallo, 

número hojas por planta, materia seca, granos por vaina, masa de 100 de granos y rendimiento. Se 

hizo aplicación de 4 distintos bioestimulantes, y se obtuvo como resultado mejoría en todos los grupos 

de prueba comparando con el testigo. La mejoría llego hasta un 46% en crecimiento, 23% superior en 

peso por gramos y un 49% más de granos por vaina (Quintero et al. 2018).En una investigación 

realizada en Italia por Carrasco Gil et al. (2021) se obtuvo resultados importantes con la aplicación de 

bioestimulantes en el rendimiento al momento de cosecha y calidad de fruto en tomate Cherry 

Vesuvian Piennolo en sistemas de cultivo orgánico y convencional. Se obtuvo resultados significativos 

en el rendimiento comercial y sus componentes, número de frutos y peso medio, en los tratamientos 

con bioestimulantes, mientras que no se registraron diferencias entre el sistema convencional y el 

orgánico. La aplicación de bioestimulantes a base de proteínas hidrolizadas y extractos vegetales 

tuvieron rendimientos altos en comparación con los no tratados control (+ 18,7% y + 11,2%, 

respectivamente). 

En el estudio realizado por Santoso et al. (2018), se evaluó el efecto de los bioestimulantes 

fabricados por IRIBB aplicados en distintos cultivos (Cuadro 1). Obteniendo buenos resultados en 

rendimiento en comparacion con los grupos control, debido a la aplicación de un bioestimulante de 

esta empresa. Teniendo como resultado mas importante el aumento en la caña de azucar con un 50% 



32 

 

 

y el Maiz con un 31%. Se demostró que la aplicación de bioestimulantes a base de orgánicos podrían 

mejoran la productividad de algunos cultivos anuales y perennes. Según los resultados obtenidos, los 

agricultores deberían obtener beneficios adicionales con el incremento de los rendimientos, sin 

embargo, esto dependerá del precio de venta de la cosecha. 

Cuadro 1 

Resultados obtenidos de la aplicación de diferentes bioestimulantes en porcentaje para cada cultivo 

Cultivos Ubicación 
Rendimiento control 

(ton/ha) 
Incremento en rendimiento (%) 

Arroz Este, Centro, Oeste 7.050 25 

Maiz Oeste 9.200 31 

Papa Centro, Oeste 18.250 30 

Cebolla roja Centro 9.670 23 

Té PTPN-8: PTPN-6 1.941 48 

Palma aceitera PTPN-6 6.805 29 
 
Caña de azúcar IRIBB 7.800 50 

Nota. Adaptado de Santoso et al. (2018) 

  

Los resultados obtenidos en este estudio con respecto a la eficiencia de los bioestimulantes 

en el rendimiento de cultivos se corroboran con el estudio realizado por Erazo Trujillo (2020) en el 

cual evaluó el efecto de bioestimulantes (Ácido Fúlvico y Nano-Gro) en la producción de lechuga hoja 

de roble. Realizaron tratamientos con bioestimulantes aplicados al cultivo por inmersión y de forma 

foliar, enriquecidos con NPK, donde concluyo que la aplicación de ácido fúlvicos generó un mayor 

rendimiento en comparación con los demás tratamientos y el testigo. 

El uso de estos bioestimulantes en la agricultura es generalmente beneficioso si se combina 

con fertilizantes, debido a que tienen un gran potencial para reducir el consumo excesivo de 

fertilizantes, apoyando una agricultura más productiva y sostenible (Souza Campos et al. 2020). 
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Conclusiones 

El uso de bioestimulantes influye positivamente el mecanismo de defensa de las plantas, 

aportando una mejor tolerancia a factores bióticos y medioambientales, y consecuentemente 

aumenta las ganancias en plantaciones comerciales, como respuesta a la mejora en la productividad. 

La implementación de bioestimulantes en la producción agrícola presenta ventajas con 

respecto al fortalecimiento de los cultivos estudiados, traduciéndose en producciones más resistentes 

y, por ende, cultivos con mejores rendimientos, siendo los extractos de algas los bioestimulantes más 

usados para este fin. 

 Los diferentes programas de manejo que incluyan el fortalecimiento de las plantas mediante 

tecnologías emergentes como es la bioestimulación, siendo una alternativa sostenible y viable, 

además de presentar un gran potencial de investigación en el futuro cercano en las diferentes 

producciones agrícolas. 

Los múltiples beneficios de los bioestimulantes para combatir situaciones de estrés han 

despertado gran interés en los agricultores. Debido a los beneficios que se pueden obtener, se debe 

investigar más acerca de esto, ya que una buena comprensión de estos mecanismos puede resultar 

en una generación más eficiente de bioestimulantes para el agricultor. 

Los bioestimulantes agrícolas tienen un papel muy importante en la actualidad como 

complemento a la nutrición de los cultivos y a su protección ayudando a abordar los desafíos más 

importantes a los que se enfrenta la agricultura mundial en los próximos años.  
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