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Breve histórico 

Yakhin et al. (2017) 

Primeros fundamentos teóricos:  
   - Prof. Filatov - décadas 1940/1950 
 
   - Bioestimulación o “Estimulación Biogénica” 
 

“materiales biológicos derivados de  
varios organismos, incluyendo plantas,  
expuestos a estrés pueden estimular los 

procesos metabólicos  
en animales, humanos y plantas” 



Hervé (1994) – Primera revisión sobre bioestimulantes 
 
Muchas definiciones 
 
Otros términos (fitoestimulador, promotor de crecimiento,  
fortalecedor, etc.) 
 
Dificultad en establecer una frontera conceptual con otras 
categorías (fertilizantes y pesticidas) 
 
Carencia de reglamentación para esos productos 
 
 
 



“Bioestimulante es cualquier sustancia o microorganismo 
aplicado en plantas con el objetivo de mejorar su eficiencia 
nutricional, la tolerancia a estreses abióticos y/o la cualidad de 
los cultivos, independiente de su contenido nutricional”  
                                                                               Du Jardin (2016). 
 
“Bioestimulante es un producto formulado, de origen biológico, 
que mejora la productividad debido a nuevas propiedades de 
constituyentes complejos, y no como consecuencia de la 
presencia de nutrientes, compuestos reguladores de 
crecimiento o fitosanitarios” 
                                                                          Yakhin et al. (2017)  

Definiciones del término 



Compuestos fitoprotectores y fertilizantes 

Productos definidos 

Caracterizados químicamente 

Reguladores de 
crecimiento vegetal 

Estímulo o inhibición 
del crecimiento 

Materia prima natural 
o sintética 

Extracción química o 
síntesis alvo para 

procesos 
metabólicos 
específicos 

Pesticidas 

Acción pesticida 
directa 

Materia prima natural 
o sintética 

Extracción química o 
síntesis alvo para 

plaga o  enfermedad 
específica 

Fertilizantes 
minerales 

Suministro de 
nutrientes 

Materia prima natural 
o sintética 

Extracción química o 
síntesis alvo para 

necesidades 
nutricionales 
específicas 

Productos indefinidos 

Parcialmente o no caracterizados 
Productos complejos (multicomponente) derivados de materia prima 

natural    

Biofertilizantes y 
fertilizantes 

orgánicos  

Suministro o estímulo 
de la absorción de 

nutrientes 

Materia prima natural 
y organismos vivos 

Compuesto, 
desperdicio, extracto 
de alga, humatos en 

grandes dosis, 
microorganismos 

fijadores de N, 
solubilizadores de P.   

Biopesticidas 

Producto de origen 
natural con actividad 

pesticida directa y 
antagónica   

Materia prima natural 
y organismos vivos 

Microorganismos y 
metabolitos, extractos 

vegetales 

Bioestimulantes 

Productos como PGR 
con acción directa en 

el crecimiento vegetal, 
metabolismo y 

resistencia a estrés 

Materia prima natural  

Extracto de alga o  
planta, sustancia animal, 

quitina y quitosano, 
mixtura orgánica 

compleja,  humatos en 
dosis bajas, elementos 

trazas, microorganismos 
y sus metabolitos, o 

combinaciones. 

Modificado de Yakhin et al., 2016. Biostimulants in Plant Science: A Global Perspective. Frontiers in  Plant Science 7:2049. 



10/2017 – Parlamento Europeo  
 
Alteración de las reglas para productos de nutrición vegetal con 
la marca CE 
 
“Bioestimulante es un producto que estimula los procesos de 
nutrición de las plantas, independientemente del teor de 
nutrientes del producto, con el único objetivo de mejorar una o 
más de las siguientes características de las plantas o de la 
rizósfera de la planta:  
 (a) eficiencia del uso de nutrientes, 
 (b) tolerancia a estreses abióticos, o  
 (c) cualidad del cultivo”  
 



Fuentes identificadas: 
 
(1) Sustancias húmicas,  
(2) Materiales orgánicos complejos,  
(3) Elementos químicos benéficos,  
(4) Sales inorgánicas (tal como fosfitos),  
(5) Extractos de algas y plantas,  
(6) Derivados de quitina y quitosano,  
(7) Antitranspirantes,  
(8) Aminoácidos y otras sustancias nitrogenadas,  
(9) Microorganismos.  



1. Abono.. 
... 
6.    Bioestimulante para plantas  
        A.    Bioestimulante microbiano  
        B.    Bioestimulante no microbiano 
       I.    Bioestimulante no microbiano orgánico 
      II.    Bioestimulante no microbiano inorgánico 

Designación de las Categorías Funcionales de los 
Productos 



Materiales orgánicos e inorgánicos, 
incluyendo fermentaciones 

microbiológicas de sustrato animal y 
vegetal, microorganismos, macro y 
microalgas, hidrolizados protéicos, 

sustancias fúlvicas y húmicas, 
compuestos orgánicos, residuos 

alimenticios e industriales 

Diversos procesos industriales 

Modos y 
mecanismos de 

acción diferentes  



Nutrientes, Agua 
Luz 

Perdida de 
rendimiento 

Rendimiento y cualidad 

Nutrientes, Agua 
Luz 

Perdida de 
rendimiento 

Rendimiento y cualidad 

Bioestimulantes 

Perdida de rendimiento debido a respuestas de estrés y 
partición de biomasa genéticamente determinada 

Perdida de rendimiento debido a disminución de respuestas 
de estrés y partición de biomasa favorable 

Modificado de Brown & Saa, 2015. Biostimulants in Agriculture. Frontiers in  Plant Science 6:671. 



Ejemplos reportados de los principales efectos y acciones 
fisiológicas inducidas por bioestimulantes   

Povero et al. (2016) 



Espécie de Alga                               Produto      Empresa  Ascophyllum nodosum Acadian Acadian Seaplant 

Ascophyllum nodosum Alga-Plex Sipcam Nichino 

Ascophyllum nodosum Ascomaxx Biocross 

Ascophyllum nodosum Linha Bioup Biosul 
Ascophyllum nodosum Maxicrop Valagro 
Ascophyllum nodosum Matriz G Villa Verde Agro 
Ascophyllum nodosum Mega Phyllum Adfert 
Ascophyllum nodosum Plenno / Algamare Microquímica 
Ascophyllum nodosum Podset / Biozyme / Raizal / 

Nitrosal / Foltron 
Arysta 

Ascophyllum nodosum Phylgreen Tradecorp 
Ascophyllum nodosum YaraVita Biotrac Yara 
Durvillaea potatorum  Algattive Cema 
Durvillaea potatorum Vitakelp Satis 
Ecklonia maxima Booster Agrichem 

Kappaphycus alvarezii Adubo orgânico Algasbras 

Lithothamnium sp. Algen Oceana 

Lithothamnium sp. CondMix Premium / 
CondMix Micromix 

Axihum 

Lithothamnium sp. Lithotamme 400 Brasalgas 

Lithothamnium sp. Primaz Primasea 

ni* Alga+ Aminoagro 
ni Algon Agrivalle 
ni  BioGain Alga / Horus Nut / 

Alga Florada 
Rigrantec 

ni GeoRaiz Gram GeoClean 
ni Home Algas Polifértil 
ni Microagro Bio Nodusoja 
ni Micromar-B Wiser 
ni Omex-Bio 20 Omex Agrifluids Ltd. 
ni PhysAlg / Fertileader Timac Agro 
ni SulphurSeed Sulphurtec 
ni Thor Raíz / Cálcio 12H Omega 
ni YieldOn Valagro 

 *(ni) no informado 

Ejemplos de productos  
con contenido de algas  

en su composición y 
comercializados  

para uso agrícola en Brasil. 



Lithothamnium spp. 

• Alga calcárea – “Maërl”  
• Explotada por muchos siglos   
• Comercialmente disponible desde 1950 
• Fuente de macro y micronutrientes 

– 32% de CaCO3 / 3% de MgCO3  



Ascophyllum nodosum 

• Registrada en los EUA, en la “Environmental Protection 
Agency (EPA)” como “General Crop Biostimulant”  

• Estimula el crecimiento y resistencia a estrés  
– Extractos de Ascophyllum , aumento en la actividad de la nitrato 

reductasa (Durand et al., 2003 – Physiol. Plantarum) 

– Componentes lipofílicos aumentan la tolerancia a heladas          
(Rayirath et al., 2009 – Planta) 
 

 
 
 

Variaciones de marea: 
 
14 m: em la Bahía de Fundy em 
la costa este de Canadá 
 
10 m: en St. Malo en Francia; 
semidiurna 



Effect of (a) Ascophyllum nodosum extract (ANE) and (b) its organic sub-fractions on 
freezing tolerance in Petri dish assay. (c) Comparison of the survival rate of plants 
treated with ANE and its organic sub-fractions over untreated controls in Petri dish 
assay at different freezing temperatures 

Rayirath et al., (2009) Planta 



Extracto de Ascophyllum protege el pimiento contra Phytophthora capsici 
e induce la producción de la fitoalexina capsidiol 
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Testemunha Ascophyllum nodosum

Lizzi et al., (1998) 

http://blogs.ucc.ie/wordpress/bees/files/2012/05/Ascophyllum-nodosum.jpg


Laminarana (laminarina) polisacárido 
lineal de reserva 

–β(1→3):β(1→6) linkages, ratio of 3:1 

 

 

 

 

 

-Análogo estructural de moléculas 
producidas durante la degradación 
de las paredes de hongos 

 

Laminaria digitata 



• Klarzynski et al. (2000) Linear β-1,3 glucans are elicitors of defense 
responses in tobacco.  Plant Physiology, 124: 1027–1037. 
 

• Aziz et al. (2003): Laminarin elicits defense responses in grapevine and 
induces protection against Botrytis cinerea and Plasmopara viticola. Mol 
Plant Microbe Interact. MPMI: 1118-28. 

 

Laminarana como inductor de resistencia 
contra hongos 



Crop Fungus Disease 

 
Annual crop 

Wheat P. herpotrichoïdes  Eyespot 

  Septoria tritici  Septoria leaf spot  

  Septoria nodorum  Septoria leaf spot 

  Erysiphe graminis  Powdery Mildew 

  Fusarium roseum  Dry rot 

  Puccinia recondita  Rust 

Barley Pyrenophora teres  Pyrenophora leaf spot 

Rice Magnaporthe grisea Blast disease  

Beans Colletotrichum 
lindemuthianum  Anthracnose 

Potato Phytophtora infestans Downy mildew  

Perennial crop 

Grape Plasmopara viticola 
Botrytis cinerea  

Downy mildew 
Grey mod 

Apple Venturia inaequalis  Scab  

Iodus® / Vacciplant® induces resistance in annual and perennial 
plants to different fungus pathogens.  
Laminarin is easly biodegraded and is not toxic (DL50 > 5000 mg kg-1)   

Application approved on February 2010 (EPA Registration Number 83941-2)  
for use as a Systemic Acquired Resistance (SAR) Inducer.  



Fucanas (fucoidanas) 

• A. nodosum 
• Fucus spp. 
• Durvillaea spp.  (Austrália, Chile)  
• Ecklonia spp.  

Linear polysaccharide composed from sulfated L-fucose, with mainly glycosidic linkage 
α(1→3) and substitutions at positions 2, 3 e/ou 4, depending on alga species:  

Lorbeer et al. (2017) Journal of Applied Phycology 



 
Actividad similar al efecto de 
auxinas en ensayo con fríjol 
mungo a 10−5 M con un 
aumento en el número de 
raíces y en el peso de las 
plántulas. 

Rengasamy et al. (2015) J. of Applied Phycology 

Eckol aislado de E. maxima 

Aumento de la actividad de α-amilasa 

Estimula el crecimiento, elongación 
de la raíz y número de raíces de 

plántulas de maíz. 
 



Extractos de macroalgas:  
Cheilosporum sagitattum, Bryothamniom seafortii, 

Enteromorpha clathiata, Gracilaria tepocensis, 
Gelidium floridanum, Rizoclonium spp.,  Sargassum 

spp., Litophylum spp., etc. 
 
 
 

 

Ulva fasciata 

Bioprospección de macroalgas para el control de enfermedades 
de plantas (2002 – 2005)   



Marine macroalga Ulva fasciata (=see lettuce) 



Efecto del extracto acuoso de Ulva en la 
antracnosis del fríjol en condiciones de campo 

Loffaguen et al. 
(2004) 

Severity of 
anthracnose 

(%) 

Treatments 

Cluzet et al. (2004) Gene expression profiling and protection of Medicago 
truncatula against a fungal infection in response to an elicitor from green 
algae Ulva spp. Plant, Cell and Environment (2004) 27, 917–928 
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Ulvana de Ulva fasciata 

• Paulert et al. (2005): 
    1H and 13C-NMR  
     disaccharide repetitive unit  
     named ulvanobiuronic acid 3-sulfate 

     

   
13C-NMR spectrum of the water-soluble 
polysaccharide (ulvan) isolated from U. fasciata 



Hospedero Patógeno Efecto Referencia 
Alfafa Colletotrichum trifolii Reduce Cluzet et al. (2004) 

Arabidopsis  Alternaria brassicicola Reduce Stadnik et al. (2009) 

Cebolla 
Burkholderia cepacia Sin efecto Wordell et al. (2007) 

Peronospora destructor Sin efecto Wordell et al. (2007) 

Cebollín Alternaria porri Reduce Araújo et al. (2012) 

Cereales Blumeria graminis Reduce Paulert et al. (2010) 

Fríjol 

Colletotrichum lindemuthianum Reduce Paulert et al. (2009) 

Erysiphe polygoni Reduce Jaulneau et al. (2011) 

Uromyces appendiculatus Reduce Borsato et al. (2010) 

Manzana Colletotrichum gloeosporioides Reduce Araújo et al. (2008) 

Pepino Sphareotheca fuliginea Reduce Jaulneau et al. (2011) 

Vid 

Erysiphe necator Reduce Jaulneau et al. (2011) 

Plasmopara viticola Reduce y 
Sin efecto 

Galvão et al. (2006) 
Peruch et al. (2007) 

Sphaceloma ampelinum Reduce Galvão et al. (2006) 

Effects of Ulva extracts and ulvan against fungal diseases in different pathosystems 
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Efecto de ulvana y extracto 
metanólico en la germinación 

de semillas y peso seco de 
plantas de fríjol 

Paulert et al. (2009)  J. Plant  Diseases and Protection 
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Água Ulvana
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Infestado 

Agua Ulvana Efecto sobre la germinación de fríjol 

Emergência de plântulas de feijão comum (Phaseolus 
vulgaris L.; cv. Uirapuru) aos 10 dias após a semeadura 
(folhas primárias totalmente expandidas) em solo 
infestado ou não com Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, 
assim como em substrato esterilizado. Sementes foram 
tratadas (200 µL/semente) por 4 h com água (controle) ou 
ulvana (10 mg/mL). * indica diferença significativa do 
respectivo controle (Student's t-test, P ≤ 0,05).  

De Borba (2017) 



Desafíos para América Latina 

- Mejoramiento y armonización de la legislación/ 
reglamentación de bioestimulantes para uso 
agrícola en los países del Mercosul 
 
 
-Busqueda de fuentes renovables y/o 
microorganismos con actividad bioestimulante, y 
desenvolvimiento de productos a partir de los 
mismos. 





¡GRACIAS POR SU ATENCIÓN! 

marciel.stadnik@ufsc.br 
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