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Hacia una “nutrición de precisión” en las plantas
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Un bioestimulante vegetal es un producto fertilizante cuya función es estimular los procesos 

de nutrición vegetal, independientemente de su contenido en nutrientes, con el único objetivo 

de mejorar una o más de las siguientes características de la planta o de su rizosfera:

(a) eficiencia en el uso de nutrientes;

(b) tolerancia al estrés abiótico;

(c) características de calidad; o

(d) disponibilidad de nutrientes confinados en el suelo o la rizosfera.
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Las declaraciones de los bioestimulantes vegetales según 
el Reglamento (Unión Europea) 2019/1009 sobre la 

comercialización de productos fertilizantes

Los productos bioestimulantes se definen por sus 
«declaraciones», es decir, por sus funciones agrícolas, 
no por su composición 
ni por sus mecanismos de acción



Definición consensuada de bioestimulantes
según la ISO (OCDE)

Definición de la norma ISO/TC 134 sobre «Fertilizantes, 
acondicionadores del suelo y sustancias beneficiosas» (adoptada en 
abril de 2022)
Bioestimulante vegetal:

Sustancia(s), microorganismo(s) o mezcla de estos que, al aplicarse a semillas, 

plantas, la rizosfera, el suelo u otros medios de cultivo, favorecen el proceso 

natural de nutrición de la planta, independientemente del contenido de nutrientes 

del bioestimulante. De este modo, el bioestimulante vegetal mejora la 

disponibilidad de nutrientes, su absorción o eficiencia de uso, la tolerancia al estrés 

abiótico y, en consecuencia, el crecimiento, el desarrollo, la calidad o el 

rendimiento.



Regulación (EU) 2019/1009 sobre «Productos Fertilizantes»

Los productos fertilizantes se definen por:
CATEGORÍAS DE FUNCIONES 

DEL PRODUCTO

CATEGORÍAS DE MATERIALES DE LOS 

COMPONENTES

PFC 1: Fertilizer

A. Organic fertilizer

B. Organo -mineral fertilizer

C. Inorganic fertilizer

CMC 1: Virgin material substances and mixtures

CMC 2: Plants , plant parts or plant extracts

PFC 2: Liming material CMC 3: Compost

PFC 3: Soil improver

A. Organic

B. Inorganic

CMC 4: Fresh crop digestate

CMC 5: Other digestate than fresh crop digestate

PFC 4: Growing medium CMC 6: Food industry by-products

PFC 5: Inhibitor

A. Nitrification inhibitor

B. Denitrification inhibitor

C. Urease inhibitor

CMC 7: Micro -organisms

CMC 8: Nutrient polymers

PFC 6:  Plant biostimulant

A. Microbial

B. Non-microbial

CMC 9: Other polymers than nutrient polymers

CMC 10: Derived products within the meaning of

Regulation (EC) No 1069/2009

PFC 7: Fertilising product blend
CMC 11: By -products within the meaning of Directive 

2008/98/EC

NB: Los ‘biofertilizantes’ 
no aparecen en el 
reglamento de la UE, sino 
que corresponden a 
‘bioestimulantes
microbianos para 
plantas’.





Pioneros que definen los bioestimulantes:

Russo and Berlyn (1990)

(Yale University)

« productos no fertilizantes que 
tienen un efecto beneficioso sobre el 
crecimiento de las plantas »

(In Journal of Sustainable Agriculture)

¿Qué? ROOTS , una mezcla de ácidos 
húmicos, extractos de algas, 
metabolito vegetal reductor no 
hormonal y vitaminas del complejo B.

Zhang & Schmidt (1997)

(Virginia Polytechnic Institute and 
State University)

«materiales, distintos de los 
fertilizantes, que promueven el 
crecimiento de las plantas cuando 
se aplican en pequeñas 
cantidades »

(In International Turfgrass Society
Research Journal)

¿Qué? Ácidos húmicos, extractos 
de algas (y mezclas)



HA: ácidos húmicos
SWE: extractos de algas



Bioestimulantes en la literatura científica 
(base de datos Scopus)



EVOLUCIÓN DEL MERCADO GLOBAL DE BIOESTIMULANTES
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ÅLos microbios son el 
segmento de más rápido 
crecimiento tanto en el 
biocontrol como en los 
bioestimulantes.
ÅLos bioestimulantes

tradicionales basados ​​en 
algas marinas, 
aminoácidos, ácidos 
húmicos y fúlvicos 
constituyen la mayor parte 
del mercado de 
bioestimulantes.

12,0 % CAGR

12,5 % CAGR

2023 ~ 3,2 Bn

2023(2024)
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Respuesta del rendimiento a un bioestimulante de recubrimiento de 
semillas (a base de ácidos húmicos y fúlvicos) en trigo de invierno
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(Source: commercial leaflet!)



Metaanálisis del efecto de los PB en el rendimiento 
de los cultivos: 1) PB no microbianos, 2022

Å1087 observaciones apareadas (+/- bioestimulante) en 
180 estudios cualificados (ensayos a campo abierto) 
ÅBeneficio promedio en el rendimiento: 17,9 % a nivel 

mundial 
ÅMayores beneficios:
Vtratamientos de suelo (en comparación con 
tratamientos foliares y de semillas)
Ven cultivos de hortalizas (en comparación con 
cereales, legumbres, frutas, raíces/tubérculos, otros),
Ven condiciones de cultivo subóptimas (suelos 
arenosos, no neutros, salinos, pobres en agua y 
nutrientes, con bajo contenido de MOS).



Metaanálisis del efecto de los PB en el rendimiento 
de los cultivos: 2) PB microbianos, 2018

Å1726 observaciones pareadas (+/- bioestimulante) en 171 estudios cualificados 
(ensayos a campo abierto) a nivel mundial.

ÅEnfoque en las respuestas del rendimiento, la EUN y la EPU a los inóculos 
fijadores de N y solubilizadores de P (y su combinación)

ÅBeneficio promedio del rendimiento del 16,2 % en todos los cultivos e inóculos, 
+PUE promedio (con/sin inóculo) de 7,5 kg rendimiento.kg-1 P y +NUE de 5,8 kg 
rendimiento.kg-1 N

ÅMayores beneficios:
Vcon micorrizas de tipo AMF y una combinación de fijadores de N y 

solubilizadores de P.
Ven cultivos de leguminosas (menores efectos en cultivos de 

tubérculos/raíces)
Ven climas áridos (en este caso: mayor en cultivos de secano que en cultivos 

de regadío).

Ven suelos con bajo contenido de P para solubilizadores de P e inóculos 
combinados

Ven suelos con menor contenido de MOS y con un pH óptimo



D E F I N I T I O N

ÁTolerancia al estrés 
abiótico

ÁEficiencia en el uso de nutrientes

ÁRasgos de calidad

ÁDisponibilidad de nutrientes 
confinados en el suelo o la rizosfera

¿Es la respuesta de rendimiento la métrica correcta?

- Homeostasis hormonal
- Arquitectura radicular
- Antioxidantes
- Regulación estomática
- Etc.

- Fenología
- Contenido proteico del grano
- Contenido fenólico de las 

frutas
- Etc.

- Crecimiento y arquitectura radicular
- Actividad radicular (transportadores de 

membrana celular)
- Redistribución de nutrientes dentro de la 

planta
- Etc.

- Solubilización de P
- Reclutamiento de microbios 

beneficiosos en el suelo y la rizósfera
- Secreción de fitoquelados
- Etc.



Los bioestimulantes vegetales se definen por sus efectos 

(la “declaración”).

La evaluación de los bioestimulantes en el campo requiere una 
definición clara de sus efectos previstos en las plantas y los 
cultivos.

Los productos bioestimulantes “NO son soluciones 
universales”.



« Ignoranti quem

portum petat , nullus

suus ventus est . »

(«Si uno no sabe hacia qué puerto 
navega, ningún viento es favorable.»)

Seneca. Epistolae, LXXI., 3.
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(Havlin et al. 2014. Soil fertility and fertilizers – An introduction to nutrient management.)

Ciclo del nitrógeno, pérdidas por lixiviación y volatilización



Readily Decomposable

Residues (10 -20%)

Readily Decomposable

Residues (10 -20%)

Plant & Animal 

Residues

Soil Surface

SOIL ORGANIC MATTER

(Organic N)

Stable Humus

(70-90%)

Stable Humus

(70-90%)

Microbial Biomass

(<10%)

Fungi, Bacteria, Protozoa

Actinomycetes , Algae

Nematodes, Fauna

NN
22 Fixation

Fixation

Symbiotic

Non-symbiotic

Legumes

NONO
33
--

Lighting

Rainfall

Fertilizer

NH4
+ NO3

-

Plant Plant 

UptakeUptake

R-NH2NH4
+

Ammonification Aminization

NONO
22
--

Mineralization

NONO
33
--

Nitrification

Immobilization

NN22

NN22
O      

NONO

NONO
22

NONO
33

--

NO3
- NH4

+

solution

NO3
- Leaching

NO3
-

D
e

n
it
ri

fi
c
a

ti
o

n
D

e
n
it
ri

fi
c
a

ti
o

n

NN22OO

NONO

NN22
NH3

V
o
la

ti
liz

a
ti
o
n

NH4
+

NH3

2:1 ClayNH 4
+ Fixation

N Transformations 

(Italics )

3 2

1

4

5

6

9 8

7

NN 22
Fi

xa
tio

n

Fi
xa

tio
n

Atmosphere NAtmosphere N
22

Innovación para aumentar la Eficiencia del Uso del Nitrógeno (NUE)

V Las “4R”, agricultura 
de precisión

VFertilizantes de liberación 
lenta y controlada

VFertilizantes estabilizados 
(inhibidores de la ureasa y la 
nitrificación)

VBiostimulantes

urea

(Havlin et al. 2014. Soil fertility and fertilizers – An introduction to nutrient management.)



Cómo incrementar la NUE con biostimulantes?
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VCrecimiento de raíces
VSolubilizacion de 

nutrientes
V“Importación” de 

nutrientes
V…

VRelocalización de 
nutrientes
VCapacidad 

fotosintética
VTolerancia el estrés
V…



Ideotipo de raíz para una mayor eficiencia en el uso de P

(Taiz et al. 2015)



El “fenómeno cuello de botella”
« Nuestra capacidad para comprender y manipular el genoma de 

las plantas ha superado con creces nuestra comprensión del 
fenómeno vegetal. » (Lynch, 2013, Annals Bot.)



Las rizobacterias controlan el desarrollo de las raíces mediante 
la emisión de COV (compuestos orgánicos volátiles)



Los ácidos húmicos estimulan una bomba de protones de la membrana celular.
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(Davide Savy, post-doc)



Un bioestimulante vegetal es un producto fertilizante 

cuya función es estimular los procesos de nutrición 

vegetal, independientemente de su contenido en 

nutrientes, con el único objetivo de mejorar una o más 

de las siguientes características de la planta o de su 

rizosfera:

(a) eficiencia en el uso de nutrientes;

(b) tolerancia al estrés abiótico;

(c) características de calidad; o

(d) disponibilidad de nutrientes confinados en el suelo o 

la rizosfera.
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Aumento de la tolerancia al estrés abiótico 
con bioestimulantes vegetales

Considere los efectos:
Vantes del estrés 

(preparación)
Vdurante el estrés 

(rescate)
Vdespués del estrés 

(recuperación)



La aplicación exógena de compuestos bioactivos 
puede mejorar la respuesta al estrés abiótico: 
glicina-betaína como prueba de concepto

(1999)



Precision agriculture

Monitoreo del ambiente de trabajo de Bioestimulantes



Airlock

Lysimetre

3

Ecotron en Gembloux
Agro-Bio Tech – ULiège
(BE)

https://www.terra.uliege.be/cms/c_4082747/en/terra-ecotron



El cebado (“priming”) es la manifestación de la respuesta al 
estrés de un organismo después de haber experimentado 
algún estímulo (el "estímulo de cebado"), que puede ser el 
mismo o diferente del estres aplicado posteriormente (el 
"estímulo desencadenante").



(Savvides et al. 2016, Trends in Plant Sciences)



BABA: ♫-aminobutyric acid
applied 1 day before stress

Time after stress application (300 mM NaCl)

These are Salicylic
acid (stress)-
regulated genes

These are Abscisic
acid (stress)-
regulated genes

(2005, Plant Physiol.)



Bioestimulantes vegetales: 
reevaluando la nutrición y la salud de las plantas

Definición propuesta (por esta charla, para discusión):

“La nutrición vegetal es la adquisición de nutrientes inorgánicos o 

sustancias orgánicas por parte de las plantas, lo que les permite llevar a 

cabo sus funciones fisiológicas que apoyan el crecimiento, el desarrollo y 

la salud”.



¿Qué es la sanidad vegetal?

¡Cuidar las plantas es más que curarlas!
Los bioestimulantes pueden ayudar. 



Declaración: mejorar la calidad



Las aplicaciones repetidas de 
extractos de algas (1,5 o 3,0 kg 
ha-1) aumentan el contenido 
total de antocianinas y 
fenólicos en la piel.

(Frioni et al. 2018)





Adopción de bioestimulantes vegetales por 
parte de los agricultores

ÅHacia una agronomía basada en la evidencia:

VSe establecen objetivos agronómicos;

VSe dispone de evidencia empírica de eficacia;

VLos protocolos y datos están certificados por las autoridades 
competentes.

ÅLos productos bioestimulantes deben satisfacer las necesidades de 
los agricultores.



¿Cómo validar las afirmaciones funcionales 
de los productos bioestimulantes? 

Disposiciones regulatorias del Reglamento (UE) 2019/1009

VPrincipios: 

Cumplimiento de los datos con los estándares (sobre requisitos de calidad de 
datos, definiciones de consenso, protocolos, etc.), certificado por Organismos 
Notificados

V En práctica: 

Normas armonizadas de la UE definidas por el TC 455 del CEN (Comité Europeo 
de Normalización)

V Información para el usuario final: 

Disposiciones de la CE sobre el marcado y el etiquetado para el uso previsto



En USA: 

La certificación de bioestimulantes se basa en las Pautas de la industria 
de bioestimulantes de los Estados Unidos, que proporcionan criterios 
para la documentación adecuada de la evidencia para respaldar los 
métodos de prueba de eficacia, composición y seguridad .

https://www.tfi.org/certifications/certified-biostimulant-program/



Paper at the 4th BSWC, Barcelona 2019
Scott GIBSON - Cambio climático: ¿forma parte de tus planes de marketing?

45

« Manage for resilience »
« You are the next revolution
in agriculture »



« En los últimos 60 años, el cambio climático antropogénico ha reducido la productividad total de los 
factores agrícolas a nivel mundial en un 21%, con impactos más fuertes en las regiones más cálidas.. » 
(Ortiz-Bobea et al. 2021)



Conclusiones: propuestas para la discusión

1) Los bioestimulantes vegetales son productos fertilizantes definidos por sus 
funciones agrícolas declaradas (es decir, no por sus mecanismos de acción).

2) Su adopción por parte de los agricultores depende de la evidencia empírica 
de su eficacia (respaldada por la normativa pertinente)

V (1) + (2) = ‘agronomía basada en la evidencia’, 

1) Se espera que estas afirmaciones contribuyan a una agricultura resiliente, de 
bajos insumos y alta productividad.

2) Está en juego: cómo desarrollar una nutrición de precisión en beneficio de la 
salud vegetal global.

3) ¡Ayudemos a los agricultores a formar su propia opinión sobre los productos 
bioestimulantes!



En otras palabras …

La prueba del budín está en comerlo.



¡Gracias por su atención!
patrick.dujardin@uliege.be
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