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RESUMEN 
 
El presente trabajo tiene como objetivo analizar el rol de las micorrizas arbusculares, los 

elicitores y los bioestimulantes en la promoción del crecimiento y la defensa de hortalizas, 

evaluando su aplicación y eficacia en sistemas de producción convencional, orgánico y 

agroecológico en América Latina por lo tanto se optó en realizar una revisión bibliográfica 

narrativa de enfoque temático, analizando y recopilando estudios científicos extraídos de 

base de datos académicas como Scopus, Web of Science, Google Scholar, SciELO y 

RedALyC. Los resultados demuestran que estos bioinsumos mejoran la absorción de 

nutrientes, tolerando así el estrés biótico y abiótico activando mecanismos tanto fisiológicos 

como bioquímicos en las plantas, al comparar su eficiencia en distintos cultivos se observó 

un impacto positivo en sistemas agroecológicos y orgánicos ya que los insumos naturales se 

complementan significativamente con las prácticas sostenible. También se identificó 

enfoques que contribuyen a la seguridad alimentaria y la soberanía, actuando como 

soluciones sostenibles a los cambios climáticos y la degradación del suelo. La combinación 

de estos agentes representa una estrategia favorable en la intensificación de los sistemas 

hortícolas en América Latina. 

 
Palabras clave: bioinsumos agrícolas, interacción planta-microorganismo, resistencia 
inducida, tecnología agroecológica. 
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ABSTRACT 

 
The objective of this study is to analyze the role of arbuscular mycorrhizae, elicitors, and 

biostimulants in promoting the growth and defense of vegetables, evaluating their 

application and effectiveness in conventional, organic, and agroecological production 

systems in Latin America. Therefore, we opted to conduct a thematic narrative literature 

review, analyzing and compiling scientific studies extracted from academic databases such 

as Scopus, Web of Science, Google Scholar, SciELO, and RedALyC. The results show that 

these bio-inputs improve nutrient absorption, thus tolerating biotic and abiotic stress by 

activating both physiological and biochemical mechanisms in plants. When comparing their 

efficiency in different crops, a positive impact was observed in agroecological and organic 

systems, as natural inputs significantly complement sustainable practices. Approaches that 

contribute to food security and sovereignty were also identified, acting as sustainable 

solutions to climate change and soil degradation. The combination of these agents represents 

a favorable strategy for the intensification of horticultural systems in Latin America. 

Keywords: agricultural bio-inputs, plant-microorganism interaction, induced resistance, 

agroecological technology. 
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1 INTRODUCCIÓN 

En América Latina, los sistemas de producción convencionales optan por el uso de prácticas 

sostenibles que favorecen la calidad del suelo y contribuir a la mitigación del impacto 

ambiental. Estos agentes o bioinsumos como biofertilizantes, microorganismos benéficos y 

elicitores se integraron como herramientas clave en la fisiología y el rendimiento de los 

sistemas de producción agrosostenibles. Estos agentes biológicos fortalecen la interacción 

entre planta, suelo y microrganismos (Holmes et al., 2021).  

Por ejemplo, en Brasil, la Empresa Brasileña de Investigación Agropecuaria (Embrapa) ha 

desarrollado cepas de bacterias como Bradyrhizobium y Azospirillum brasilense que 

promueven el crecimiento vegetal y reducen la dependencia de fertilizantes sintéticos 

(Mansur, 2024). Asimismo, en Bolivia, se ha documentado el uso exitoso de hongos del 

género Trichoderma y micorrizas para mejorar la absorción de nutrientes y el control 

biológico de plagas (Hernández et al., 2019). 

La simbiosis entre las micorrizas arbusculares y las raíces de los cultivos promueven una 

mejora en la absorción de nutrientes y refuerzan el sistema inmunológico vegetal estimula 

el desarrollo radicular y ayuda a la estabilidad en fincas agroecológicas y proyectos de 

agricultura familiar. Su efecto en cultivos hortícolas como tomate, lechuga o pimiento ha 

sido ampliamente documentado en contextos de bajos insumos y estrés hídrico (Torre et al., 

2016).  

Dado la creciente demanda de la población por productos orgánicos y de sistemas 

productivos sostenibles, el estudio conjunto de micorrizas, elicitores y bioestimulantes es 

factor importante en sistemas convencionales, orgánicos y agrosostenibles para comprender 

la capacidad y el potencial de estos agentes en la agricultura. Este trabajo de revisión 

bibliográfica aborda las funciones estos agentes y su aplicación práctica en diversos sistemas 

de producción hortícola, considerando el impacto en lo agronómico, económico y ecológico. 

Además, se analizan casos de éxito en América Latina, con el fin de proponer estrategias de 

implementación ajustadas a realidades locales. 
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Problema 
¿Cómo contribuyen las micorrizas arbusculares, los elicitores y los bioestimulantes al 

crecimiento y defensa de cultivos hortícolas, y cuál es su aplicabilidad en sistemas de 

producción convencionales, orgánicos y agroecológicos en América Latina?  

Objetivos 

Objetivo general 
Analizar el rol de las micorrizas arbusculares, los elicitores y los bioestimulantes en la promoción 

del crecimiento y la defensa de hortalizas, evaluando su aplicación y eficacia en sistemas de 

producción convencional, orgánico y agroecológico en América Latina. 

Objetivos Específicos 
1. Describir los mecanismos fisiológicos y bioquímicos activados por micorrizas, elicitores y 

bioestimulantes en plantas hortícolas. 

2. Comparar la eficacia de estos agentes en la mejora del crecimiento, rendimiento y defensa de 

hortalizas bajo distintos sistemas de producción. 

3. Identificar beneficios, limitaciones y perspectivas del uso combinado de micorrizas, elicitores y 

bioestimulantes para una horticultura sostenible. 
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2 MÉTODOLOGÍA 

Esta investigación se llevó a cabo bajo la modalidad de revisión bibliográfica de tipo 

narrativa, con un enfoque temático, cuyo objetivo fue recopilar, organizar y analizar 

información científica sobre el uso de micorrizas arbusculares, elicitores y bioestimulantes 

en cultivos hortícolas dentro de sistemas de producción agrícola sostenibles en América 

Latina. 

2.1. Estrategia de búsqueda 

La búsqueda bibliográfica se realizó entre marzo y mayo de 2025, utilizando bases 

de datos académicas reconocidas por su rigurosidad científica, tales como: Scopus, Web of 

Science, Google Scholar, SciELO y RedALyC. También se consultaron fuentes 

complementarias como repositorios institucionales, revistas científicas especializadas y 

documentos técnicos publicados por organismos de investigación y desarrollo agropecuario 

en América Latina. 

Para asegurar la pertinencia y calidad del documento se emplearon varias 

combinaciones de palabras claves como: “micorrizas arbusculares”, “elicitores vegetales”, 

“bioestimulante”, “hortalizas”, “agricultura sostenible”, “sistemas agroecológicos” y 

“América Latina”, también por medio de operadores booleanos (AND, OR). Se aplicaron 

filtros por idiomas español e inglés, tipo de documento (artículos científicos y revisiones) y 

periodo de publicación (2015-2025). 

2.2. Criterios de inclusión y exclusión 

Se incluyeron estudios originales y revisiones bibliográficas que cumplieran con los 

siguientes criterios: 

→ Publicados entre 2015 y 2025; 

→ En idioma español o inglés; 

→ Revisión por pares; 

→ Aplicación de bioinsumos en cultivos hortícolas; 

→ Contexto de producción agrícola sostenible en América Latina. 

Se excluyeron documentos sin acceso completo, tesis de pregrado no indexadas, 

notas editoriales, resúmenes de congresos sin datos completos y artículos duplicados. 
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2.3. Organización y análisis de la información 

La información recolectada fue clasificada y referenciada mediante el software 

Zotero, lo que permitió una correcta clasificación y citación de las fuentes. Posteriormente, 

se sistematizó el contenido por categorías temáticas relacionadas con los objetivos 

específicos del trabajo: 

→ Mecanismos de acción de micorrizas, elicitores y bioestimulantes; 

→ Efectos sobre el crecimiento, nutrición y sanidad vegetal; 

→ Aplicación comparada en sistemas convencionales, orgánicos y 

agroecológicos. 

La síntesis de los hallazgos se realizó mediante matrices de comparación, resúmenes 

analíticos y elaboración de tablas explicativas, permitiendo contrastar evidencias científicas 

y extraer conclusiones integradoras. Este enfoque facilitó la identificación de tendencias, 

beneficios, limitaciones y perspectivas de uso de estos agentes en el contexto hortícola 

latinoamericano. 
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3 REVISIÓN DE LITERATURA 

3.1 Conceptualización de bioinsumos y clasificación general 

A lo largo de estas últimas décadas los bioestimulantes han ido creciendo 

considerablemente según du Jardín (2015), se podría decir que estos son sustancia o 

microorganismo que al aplicarse a las plantas tienden a tener beneficios positivos como la 

absorción, asimilación de nutrientes, también incrementa la tolerancia de las plantas frente 

al estrés abiótico y biótico. Esta definición ha sido ampliamente aceptada y ha influido en la 

legislación europea. No obstante, debido a la estandarización y análisis científico sobre la 

eficacia de estos productos en los ámbitos agroecológicos, su aplicación práctica presenta 

algunos retos. 

Suarez (2022) da a conocer que los bioinsumos son un gran apoyo a los agricultores 

y beneficia al medio ambiente con sus diferentes ventajas que posee, este autor también da 

a conocer el protocolo que se debe de seguir para la fabricación de estos y la adecuación del 

lugar que se van a almacenar. 

3.1.1 Clasificación de Bioestimulantes 

Los bioestimulante se puede clasificar según su origen y composición, según du Jardín 

(2015) se puede ordenar de la siguiente manera: 

• Sustancias húmicas: Estas sustancias son compuestas por ácidos húmicos y fúlvicos 

obteniéndose de la materia orgánica en descomposición ayudando así a mejorar la 

absorción de nutrientes y estructura del suelo. 

• Extracto de algas y plantas: estos compuestos se conocen por ayudar a las plantas 

en su crecimiento, absorción de nutrientes, resistencia al estrés y activa el mecanismo 

de defensa frente a otros patógenos, estos se componen por polisacáridos, 

oligosacáridos entre otros. 

• Aminoácidos y péptidos: Obtenidos por hidrólisis de proteínas, promueven la 

síntesis de proteínas y el metabolismo vegetal. 

• Biopolímeros: Como el quitosano, que actúan como elicitores de defensas naturales 

en las plantas. 

• Elementos inorgánicos: Como el silicio, que fortalece las paredes celulares y mejora 

la tolerancia al estrés abiótico.  
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3.2 Mecanismos fisiológicos y bioquímicos de acción en plantas  

3.2.1 Micorrizas arbusculares: funciones y mecanismos  

Zhu et al. (2016), establecen que, las micorrizas arbusculares (MA) son asociaciones 

entre hongos, es decir realiza una simbiosis con las plantas (raíces). Esta es una asociación 

de beneficio mutuo donde: el hongo obtiene carbohidratos producidos por el cultivo, 

mientras que la otra parte en este caso el cultivo recibe nutrientes esenciales del suelo, a 

través de las hifas del hongo. Además, las MA mejoran la estructura del suelo, aumentando 

su porosidad y dando una mayor capacidad de retención de agua, lo que favorece el 

crecimiento de los agroecosistemas y una de las principales causas de la caída del CO 

atmosférico2 fue el desarrollo de las plantas terrestres y el surgimiento de los ecosistemas 

forestales (Morris et al., 2015). 

Estas asociaciones son fundamentales para la salud de las plantas y tienen un papel 

crucial en varios procesos ecológicos: 

• Mejoramiento de la absorción  

Algunos autores como Taylor et al. (2015) indican que las micorrizas arbusculares 

aumenta la superficie radicular mediante las simbiosis, esto se da porque existe la expansión 

del micelio fúngico en el suelo ayudando así a la captura de nutrientes como el nitrógeno, 

fósforo y micronutrientes. Sosa & García (2018) demostraron en su investigación que la 

inoculación de micorrizas arbusculares (MA) pueden adicionar hasta el 50% de nitrógeno a 

las plantas, este bioinsumo ayudaría en especial a los suelos que tienen baja disponibilidad 

de nitrógeno, además esos autores hacen énfasis en que las micorrizas arbusculares mejora 

la absorción de nutrientes en cultivos como la cebolla, soja y maíz. Es importante tener en 

cuenta la compatibilidad de las micorrizas arbusculares y el cultivo que se desea inocular de 

esto dependerá si se obtendrán beneficios así mismo tener en cuenta factores como el suelo 

y las prácticas agrícolas implementadas en el terreno. 

• Mejora de la tolerancia al estrés abiótico: 

Pedranzani et al. (2016), resalta en su investigación que las micorrizas 

arbusculares desempeñan funciones importantes para la adaptación de las plantas en el 

estrés abiótico como las temperaturas extremas, la sequía y la salinidad. Khoza et al. 
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(2025)  recalcan que al establecer la simbiosis de las micorrizas arbusculares y las raíces 

se aumenta la capacidad de retención de agua lo que, a las platas a enfrentar la sequía y 

regulación de fitohormonas, cabe recalcar que la inoculación de MA tiene efectividad 

dependiendo del nivel de estrés que presenta el cultivo, ya que en condiciones de estrés 

elevado se compromete su funcionalidad. 

• Fortalecimiento de los mecanismos de defensa frente a los patógenos: 

Según Contreras et al. (2018) las micorrizas arbusculares (MA) fortalecen los 

mecanismos de defensa frente a los patógenos que existen en el suelo, en algunos 

estudios se ha demostrado que las plantas que son inoculadas con MA tienden a tener 

menos incidencia de enfermedades producidas por hongos entre ellos tenemos el 

Fusarium spp. y por nematodos como Meloidogyne incógnita. No obstante, los elicitores 

presentan una mejor opción es lo que se desea es mejorar la inducción de respuestas 

sistémicas y resistencia a patógenos.  

• Aumento del crecimiento de la planta: 

Zhu et al. (2016), concluyen que, al mejorar la disponibilidad de nutrientes y agua, 

las MA favorecen el desarrollo de raíces y la expansión del sistema radical. Esto resulta 

en un mayor crecimiento de la planta, mayor biomasa y una mejor estructura de la raíz. 

Estudios han mostrado que cultivos como el trigo inoculado con MA presentan un mayor 

rendimiento y una mejor eficiencia en el uso de recursos, especialmente bajo condiciones 

de CO₂ elevado.  

• Contribución en la agricultura sostenible  

Según Rillig (2004), el uso de MA también contribuye a una agricultura más 

sostenible, reduciendo la dependencia de fertilizantes químicos y promoviendo una 

mejor estructura del suelo gracias a la producción de glomalina, una glicoproteína que 

mejora la agregación del suelo mejorando su estructura y resistencia a la erosión. 

3.2.2 Tpos de elicitores: endógenos, exógenos, naturales y sintéticos   

Caicedo et al. (2021) indica que si se utiliza los elicitores en bajas cantidades ayudan 

a estimular el metabolismo propio de las plantas ya que juegan un papel importante en la 

defensa y la producción de compuestos. Aunque todavía investigadores siguen realizando 
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más estudios sobre la interacción con las condiciones edáficas y la variedad genética. A 

continuación, se describen los tipos de elicitores que existen: 

3.2.3 Endógenos  

Autores como Hymus et al. (2015) dicen que una de las funciones principales de los 

elicitores es que genera autodefensa en las plantas para los daños físicos y biológicos, 

activando así las respuestas inmunológicas por medio de receptores de la membrana celular 

ya que produce proteínas antimicrobianas y compuestos fenólicos ayudando a la 

supervivencia de la planta al estrés biótico y abiótico. En agroecosistemas diversificados 

pueden ser la clave para reducir el uso de pesticidas y la eficacia se puede ver influenciada 

de forma directa por prácticas como el manejo del microbioma del suelo, la selección varietal 

o el control de estrés mecánico.  

3.2.4 Exógenos 

Ramírez et al. (2016), comentan que, los elicitores exógenos son sustancias externas 

aplicadas a las plantas para estimular sus mecanismos de defensa. Incluyen compuestos 

como el ácido salicílico y el metil jasmonato. Un estudio destaca el uso de elicitores 

exógenos como la prolina y la ornitina en Sansevieria trifasciata bajo estrés por materia 

particulada y compuestos orgánicos volátiles, mejorando así la tolerancia de la planta.  

3.2.5 Naturales 

Humbal et al. (2023), argumentan que, los elicitores naturales provienen de fuentes 

biológicas, como extractos de plantas o microorganismos. Por ejemplo, extractos de algas 

marinas se han utilizado para inducir la producción de metabolitos secundarios en plantas, 

cada uno de estos compuestos pueden mejorar también la resistencia de las plantas a estreses 

bióticos y abióticos, además de contribuir con el fortalecimiento del sistema inmune de las 

plantas sin poder alterar negativamente su crecimiento o desarrollo.  

3.2.6 Sintéticos 

Los elicitores sintético son moléculas elaboradas mediante procesos químicos para 

activar las defensas en las plantas, Chalfoun et al. (2018) habla sobre el manejo de 

enfermedades en el cultivo de la soja y trigo con PSP1 que es un estimulante basado por 

elicitores AsES, lo que hace estos compuestos es activar la autodefensa en las plantas para 

que estén preparadas antes cualquier enfermedad, se podría concluir que es una alternativa 
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frente al uso de los pesticidas. Los elicitores tienen como objetivo inducir los mecanismos 

de defensa una estrategia proactiva.  

3.3 Interacción suelo-planta-microorganismos hortalizas 

Ouhaddou et al. (2022), explican que, la interacción entre el suelo, las plantas y los 

microorganismos es crucial para el crecimiento y la salud de las hortalizas. Microorganismos 

rizosféricos pueden mejorar la absorción de nutrientes y la tolerancia al estrés salino en 

cultivos como la lechuga. Estos microorganismos también pueden inducir respuestas 

sistémicas de defensa, reduciendo la incidencia de enfermedades. Además, contribuyen a la 

sostenibilidad del sistema agrícola al disminuir la necesidad de fertilizantes y agroquímicos. 

Schüßler et al. (2016), concluyen que, la simbiosis entre plantas y microorganismos 

del suelo, como las micorrizas arbusculares, mejora la absorción de nutrientes y el 

crecimiento de hortalizas. Estudios en Ecuador evidencian que hongos micorrícicos nativos 

incrementan significativamente el desarrollo de plántulas de especies arbóreas. Esta 

asociación simbiótica favorece especialmente la captación de fósforo, considerado un 

nutriente importante en las etapas iniciales del desarrollo vegetal de cada una de las plantas.  

3.4 Factores que influyen en la eficacia de bioinsumos  

Grageda et al. (2012) explica los factores agronómicos y ambientales que afectan a 

la efectividad de los bioinsumos, entre ellas tenemos la humedad temperatura los 

componentes químicos del suelo como el nitrógeno, fosforo, calcio y magnesio, molibdeno, 

hierro y cobre, también indica que en el caso de las micorrizas lo que le dificulta a la 

producción de colonización es el porcentaje de dependencia que tiene cada cultivo, López 

(2020) también hace énfasis a estos factores antes mencionado recalcando los beneficios 

positivos de los biofertilizantes. 

Diversos autores como Bullor et al. (2023) indican que los bioinsumos pueden perder 

efectividad cuando no son aplicados de manera correcta o cuando lo almacenan mal, cabe 

recalcar que también existen riesgos de contaminación cuando los agricultores utilizan 

bioinsumos a base de microorganismos sin una supervisión y sin previos ensayos ya que esto 

puede llegar a darle lugar a patógenos que afecten a todos los seres vivos por lo tanto se debe 

de realizar un manejo adecuado de esos. 
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3.5 Efectos en crecimiento, nutrición, rendimiento y sanidad 

Sharif et al. (2018), especifican que, los elicitores al ser aplicados en los cultivos 

hortícolas, han confirmado influir positivamente en diversos aspectos del desarrollo vegetal 

de las plantas. En el estudio de Rouphael et al. (2020) concluye los efectos de la aplicación 

de bioestimulantes en las respuestas de crecimiento, muestra hallazgos que la aplicación de 

pH solo o en combinación con Trichoderma provocó aumentos significativos (+16.6%) en 

los brotes en comparación con las plantas de maíz no tratadas. Además, se ha observado un 

aumento en el rendimiento y una mejora considerable en la sanidad de los cultivos, esto se 

debido a la activación de mecanismos de defensa naturales.  

Por ejemplo, la aplicación de quitosano ha mostrado efectos positivos en la 

promoción del crecimiento de rizobacterias beneficiosas, lo que a su vez mejora la 

germinación y la absorción de nutrientes en cultivos hortícolas. 

En el estudio de García et al. (2018) evalúan el efecto de elicitores de extracto de 

algas en plantas de tomates sometidas a estrés biótico dando como resultado el incremento 

de la altura, acumulación de biomasa, evitando también el contenido de solido solubles en 

los frutos y el rendimiento. 

Tabla 1. Efectos de diferentes elicitores en cultivos hortícolas en América Latina. 

Elicitor Efecto observado Cultivo 

Quitosano 
Mejora en la germinación y absorción de 

nutrientes 
Varios 

hortícolas 

Polisacáridos Incremento en metabolitos secundarios No 
especificado 

Polisacáridos de 
algas 

Incrementa la altura, la biomasa total y la 
calidad del fruto Tomate 

Nota: Se presenta esta tabla que resume los efectos de diferentes elicitores en cultivos 

hortícolas. 

3.6 Casos de estudio en tomate, lechuga, pimiento, brócoli, etc. 

Según Chakraborty et al. (2016), varias investigaciones han demostrado que la 

aplicación de elicitores en cultivos como el del tomate activa enzimas antioxidantes y 

aumenta el contenido de fenoles y flavonoides, fortaleciendo las defensas de la planta.  En 

la lechuga, el uso de elicitores ha mostrado mejoras en la calidad nutricional y una mayor 
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tolerancia al estrés hídrico. Asimismo, en pimiento y brócoli, se ha observado una reducción 

en la incidencia de enfermedades fúngicas y un incremento en el rendimiento del cultivo. 

Arkhipov et al. (2024), afirman que, en los cultivos de tomate, pepino y brócoli, la 

inoculación con bacterias rizosféricas promueve el crecimiento de manera dependiente del 

genotipo. Cada una de las respuestas varían según la expresión tanto de los genes de defensa 

como la adquisición de nutrientes en cada cultivar. Estas bacterias también pueden modular 

la producción de fitohormonas, como las auxinas y giberelinas, favoreciendo así el desarrollo 

radicular de las plantas y el mejoramiento en el rendimiento final de los cultivos.  

Ponce et al. (2025) se enfocan en la evaluación de bioinsumos en el cultivo de rábano 

teniendo como resultado que el adicionamiento de 20 lb compost + 500 ml biol + 500 ml 

microorganismos actuó de manera positiva, promoviendo el crecimiento y el rendimiento de 

las plantas y en sus diferentes variables como la altura, longitud y diámetro de las hojas, 

recalcando así que esta combinación ayuda al desarrollo óptimo de este cultivo. 

En el estudio del cultivo de pimiento de Adis et al. (2017) demostró que la 

inoculación de Bradyrhizobium no ayudo al crecimiento de las plantas sin embargo el 

adicionamiento de lombricomposta reacciono de manera favorable en la producción biomasa 

de este cultivo pero solo en las primeras etapas. Rivera (2016) se centró en el rendimiento 

por hectáreas utilizando Crop Plus con una dosis de 650 cc/ha registrado así un mejor 

rendimiento y rentabilidad en 46% en este cultivo. Siguiendo con las investigaciones que se 

han realizado en este cultivo, Alfonso et al. (2021) combina los hongos micorrízicos 

arbusculares con quitosano y bionutrientes teniendo como resultados mayor desarrollo y 

rendimiento en la fase de trasplante y la combinación de HMA con bioestimulante solo 

ayudo en el crecimiento de la base de almácigo. 

En el estudio de Romero et al. (2016) evaluaron la efectividad de biofertilizante que 

contenían micorrizas EcoMic ® en diferentes dosis en el cultivo de tomate mostrando un 

efecto positivo en el desarrollo morfofonológico con la dosis de 1,00 y 1,25 kg/m2 desde el 

semillero hasta el momento del trasplante ayudando también a reducir costos de aplicación 

sin afectar al rendimiento del cultivo. 

3.7 Sinergias entre micorrizas, elicitores y bioestimulantes 

Ramírez et al. (2016), aseguran que, la combinación de cada uno de estos agentes 

potencia el crecimiento vegetal y la resistencia a estreses bióticos y abióticos, optimizando 
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así la producción hortícola. La combinación de micorrizas arbusculares y elicitores mejora 

la producción de metabolitos secundarios en las plantas. Esta sinergia potencializa la 

resistencia a estreses y también aumenta la biosíntesis de compuestos de alto valor añadido. 

La implementación exitosa de esta sinergia requiere un enfoque sistémico, conjunto a 

experimentación en campo y la capacidad de integrar estos agentes a los sistemas agrícolas 

sostenibles para un mejor rendimiento y resiliencia (Hamedani et al., 2020). 

Las micorrizas arbusculares tienen una mayor eficacia en sistemas de producción 

orgánicos y agroecológicos, esto es debido a menor disponibilidad de nutrientes que se 

disuelven fácilmente (Rouphael et al., 2015). La eficiencia de las micorrizas en sistemas 

convencionales es menor por el uso intensivo de fertilizantes. El estudio  de Alarcón (2017) 

realizado sobre inoculación con Rhizophagus irregularis en semilleros y trasplante posterior, 

demuestra que en el estudio bajo el sistema de producción orgánico se obtuvo un incremento 

del 42 % en biomasa aérea y del 50 % en absorción de fósforo, en el sistema convencional 

la respuesta fue del 15–20 %. 

Los elicitores como el ácido salicílico y quitosano han demostrado eficacia 

transversal aun así en sistemas productivos modula su respuesta. el estudio donde se aplicó 

un foliar de quitosano (50 ppm) cada 10 días. en el sistema de producción orgánicos se 

obtuvo una reducción del 60 % de Botrytis cinerea y aumento del contenido de fenoles 

totales en frutos; en el sistema convencional, la reducción tan solo fue del 35 % de 

enfermedad pero con menos aumento de compuestos secundarios (Méndez et al., 2020). 

El uso de los bioestimulantes como los ácidos húmicos, extractos de algas o plantas 

y aminoácidos tienen respuestas positivas en los sistemas convencionales, donde es un 

complemento para insumos químicos, a diferencia de los sistemas orgánicos y 

agroecológicos donde contribuye a la fortaleza en condiciones de estrés abiótico. El estudio 

del caso aplicación de aminoácidos + extractos de algas muestra mejora en el fortalecimiento 

vegetativo, incremento del 28 % en el número de frutos de primera categoría (Torres et al., 

2018). 

En la Tabla 2 se presentan beneficios de los bioinsumos, no obstante, se debe tener 

en cuenta que su eficacia dependerá del sistema de producción al que este asociado, tanto el 

sistema de producción agroecológica como el orgánico tienen una mayor sinergia con las 

micorrizas y elicitores, por otra parte, el sistema convencional encuentra una mayor sinergia 

con bioestimulantes al ser un complemento en el manejo químico. 
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Tabla 2. Sinergia y efecto de bioinsumos en los sistemas de producción de América latina 

Sistema de 
Producción Micorrizas  Bioestimulantes Elicitores 

Convencional  
Efecto 
moderado/variable Nivel de efecto alto 

Nivel de efecto 
variable 

Orgánico Nivel de efecto alto 
Nivel de efecto 
moderado  Nivel de efecto alto 

Agroecológico Nivel de efecto alto Nivel de efecto alto Nivel de efecto alto 

 

3.8 Comparación de eficacia bajo distintos sistemas de producción 

3.8.1 Uso de elicitores e investigaciones en la agricultura convencional 

Según Bektas et al. (2015) afirma que los agricultores que realizan la agricultura 

convencional utilizan insumos químicos para poder enfrentar las enfermedades y plagas, y 

tener rendimientos de los cultivos altos, sin pérdidas iniciales, sin embargo, con el tiempo la 

salud del suelo se va deteriorando por tal razón el uso de elicitores sintéticos han sido una 

alternativa efectiva, cabe recalcar que su eficacia varía según el cultivo, dosis aplicadas y las 

condiciones edafoclimáticas del lugar. 

3.8.2 Aplicaciones de elicitores en sistemas orgánicos certificados 

Brown (2024), afirma que, el uso de elicitores en sistemas orgánicos certificados se 

ha vuelto una de las alternativas más viable en la mejora de producción y calidad de los 

cultivos, a pesar de que los productores de alimentos orgánicos se ven afectados por los 

precios de los insumos orgánicos, mano de obra y costos de producción, sin embargo, estos 

costos pueden ser compensados por la reducción en el uso de insumos externos y la 

obtención de precios más altos en el mercado.  

En la Tabla 3 se puede observar la comparación de los costos de producción con insumos 

naturales y químicos. 
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Tabla 3. Comparación de aspectos clave entre sistemas de producción orgánicos certificados 
y convencionales en América Latina 

Aspecto Orgánico Certificado Convencional 

Costos de 

producción 

Más altos (mayor mano de 

obra, insumos) 
Más bajos (uso de agroquímicos) 

Uso de insumos 

externos 

Reducido (preferencia por 

insumos naturales) 

Elevado (dependencia de 

fertilizantes químicos) 

Precio de venta 
Superior (mercado 

especializado) 
Estándar 

Nota: La siguiente tabla compara aspectos clave entre sistemas de producción orgánicos 

certificados y convencionales. 

3.8.3 Enfoque agroecológico: visión integral y resiliencia del sistema 

Para Diacono et al. (2023), el enfoque agroecológico propone una visión holística de 

cada uno de los sistemas agrícolas, integrando los principios ecológicos y sociales en su 

diseño y gestión. Este modelo de enfoque se encuentra relacionado con el reciclaje de los 

diferentes recursos que se puede encontrar dentro de la finca para poder reducir la 

dependencia de los insumos químicos. Al implementar cada una de estas prácticas como la 

diversificación de cultivos y el control integrado de plagas, se puede llegar a mejorar la 

estabilidad y la nutrición de los sistemas alimentarios. 

Sinclair et al. (2019), agrega que, la agroecología también fortalece la resiliencia 

socioeconómica de los productores al disminuir su vulnerabilidad ante fallas en cultivos 

específicos y fluctuaciones del mercado. Estas prácticas no solo contribuyen a la 

sostenibilidad ambiental, sino que también apoyan la seguridad alimentaria, la adaptación al 

cambio climático, la diversificación productiva y el uso eficiente de los recursos locales, esto 

permite a las comunidades rurales desarrollar sistemas agrícolas más estables y 

autosuficientes. 

3.8.4 Análisis comparativo y evaluación entre diferentes sistemas productivos 

La agricultura orgánica prioriza la diversidad microbiana del suelo, fomentada por la 

exclusión de insumos sintéticos y la aplicación de materia orgánica (compost, abonos 
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verdes). Los hongos micorrízicos desempeñan un rol estructural, mientras que los elicitores 

y bioestimulantes, derivados de fuentes naturales, nutren de manera holística el ecosistema 

suelo-planta (Rouphael et al., 2015). Un estudio comparativo en Brasil, donde se analizó 

sistemas de producción de batata, se encontró que la densidad de esporas de hongos 

arbusculares micorrízicos era significativamente mayor en los sistemas orgánicos que en los 

convencionales, lo que se correlacionó con una mejor estructura del suelo y mayor 

disponibilidad de nutrientes (De Souza et al., 2017). 

Por otra parte, la agricultura convencional integra estas herramientas biológicas 

como complementos a los fertilizantes y pesticidas sintéticos. Las micorrizas y 

bioestimulantes se utilizan para optimizar la eficiencia de los nutrientes y reducir 

considerablemente los insumos químicos, mientras que los elicitores permiten disminuir la 

aplicación de fungicidas, alineándose con los objetivos de sostenibilidad y reducción del 

impacto ambiental donde la combinación de insumos convencionales y bioinsumos 

maximice los beneficios productivos y Ambientales (Rocha et al., 2024). 

 Un estudio de percepción en Argentina reveló que, aunque el uso de insumos 

biológicos aún es minoritario, existe un creciente interés por parte de los productores 

convencionales, motivado por la búsqueda de una mayor eficiencia en el uso de nutrientes 

(Gárriz & de la Fuente, 2022). 

Tabla 4. Diferencias y análisis sobre el aprovechamiento de bioinsumos en los sistemas de 
producción de América Latina 

Bioinsumos  Sistemas orgánicos Sistemas convencionales 

Elicitores 

Son más de prevención, consiste 

en fortalecer la resiliencia del 

cultivo 

Reactivo donde se aplican 

productos como el quitosano para 

control de patógenos. 

Micorrizas 

Son fundamentales, al fomentar 

con abono orgánico se obtiene 

una mayor cantidad de esporas y 

mejor colonización. 

Son complementarios la mayoría 

son inoculados para la eficiencia 

de fertilizantes específicos. 

Bioestimulantes  
Aplicados para mejorar la 

biología en el suelo. 
Son dirigidos, es decir uso de 

productos específicos (ácidos 
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húmicos) para obtener resultados 

medibles como el rendimiento. 

 

En conclusión, los sistemas orgánicos se fundamentan en la promoción de un 

ecosistema edáfico complejo y funcional y los sistemas convencionales, en cambio, adoptan 

estas herramientas de forma más táctica, como un complemento para optimizar una guía de 

producción ya establecido. Los bioinsumos están transformando la producción hortícola en 

América latina al potenciar la salud y la productividad de los cultivos en sistemas orgánicos 

y convencionales. Su aplicación estratégica evidencia un potencial significativo para 

impulsar sistemas más sostenibles. 

Tabla 5. Comparativa y eficacia de bioinsumos en sistemas agrícolas de América latina 

Bioinsumo Sistema/Cultivo País Resultados Referencia 

Micorrizas 

arbuculares  

Maíz bajo sistema 

de labranza mínima 

México +Rendimiento 

(+12%), + 

disponibilidad de 

P en el suelo 

(De León-

González et al., 

2019) 

Micorriza+ 

biofertilizante 

Caña de azúcar 

orgánica 

Brasil Aumento de 

biomasa + 

eficiencia en uso 

de nutrientes 

(Andrade et al., 

2021) 

Elicitor: 

quitosano 

Tomate en 

invernadero 

Colombia Menor severidad 

de Botrytis 

cinérea (-50%), 

aumenta los 

sólidos solubles  

(Cely et al., 

2019) 

Elicitor: 

extracto de 

alga 

Café orgánico Perú Mayor resistencia 

a roya 

(Salinas, 2022) 

Bioestimulante 

microbiano 

Frijol bajo estrés 

hídrico 

Argentina Tolerancia al 

estrés hídrico, 

(Riva et al., 

2020) 
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(Pseudomonas 

spp.) 

rendimiento 

(10%) 

Bioestimulante 

vegetal 

(extracto de 

humato) 

Papa bajo sistema 

convencional 

Ecuador Contenido de 

almidón, calibre 

comercializable.  

(Morales, 

2018) 

3.9 Retos técnicos y sociales en la adopción de estas tecnologías 

Chacko (2024) menciona que los elicitores como adopción de tecnologías en la 

agricultura han enfrentado muchos desafíos tantos técnicos como sociales ya que existe la 

falta de conocimiento de estos bioinsumos, otro de los problemas es no saber cómo adaptar 

estas técnicas a la agricultura tradicional. Cuando se habla de retos sociales se refiere de la 

resistencia al cambio por parte de los agricultores ya sea por desconfianza o simplemente el 

hecho de que ellos no quieren arriesgar a tener perdidas en sus cultivos por adoptar nuevas 

técnicas, en cuestiones económicas influye mucho en la decisión de los agricultores por los 

costos iniciales inversión y la duda del retorno de la inversión. 

A continuación, se presentan los principales retos: económicos, técnicos y sociales: 

• Barreras económicas: por sus altos costos para la utilización de estos insumos los 

agricultores no adoptan estas técnicas. 

• Barreras técnicas: Por la falta de infraestructura y conocimientos técnico se limitan 

a implementar estas técnicas. 

• Barreras sociales: Aportan resistencia al cambio y falta de confianza en la eficacia 

de las nuevas tecnologías. 

3.9.1 Evaluación económica y percepción de agricultores sobre bioinsumos 

En la investigación que realizó Lagler (2017) destaca que los bioinsumos es una 

alternativa sostenible y rentable para los agricultores en comparación con los agroquímicos 

en la agricultura extensiva. La aplicación de estos ayudas positivamente a la fijación de 

nitrógeno al biocontrol y mejora de la tolerancia de patógenos. 

La transición hacia el uso de bioinsumos en la agricultura no solo depende de sus 

beneficios agroeconómicos que ofrece, sino que también existen los factores económicos, 
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sociales y culturales. Narváez (2024) en su estudio realizado en Colombia que fue mediante 

encuestas a los agricultores encontró que hay controversia entre el uso de bioinsumos y los 

agroquímicos ya que su costo inicial es alto y poco conocimiento técnico sobre este tema. 

3.10 Perspectivas futuras 

3.10.1 Avances en formulaciones e inoculantes comerciales 

Algunos autores como Santos et al. (2019) han señalado los logros que ha tenido la 

inoculación microbiana en la agricultura en los últimos tiempos, entre los más estudiados 

encuentran a los microorganismos benéficos que son las bacterias fijadoras de nitrógeno y 

los hongos micorrízicos, llegando a mejorar la calidad del suelo y una alta productividad en 

los cultivos. En diferentes países como Brasil y Argentina empezaron empresas a 

comercializar estos bioinsumos líquidos, teniendo un total de 80% de ventas en el 2010. 

Centrándose en las formulaciones de bioinsumos líquidos las ventajas son más 

notables ya que su aplicación es más fácil y mejor compatibilidad en producciones de 

siembra mecanizadas. En la investigación de Cisnero (2020) habla sobre la encapsulación y 

el uso de polímeros para la eficacia y viabilidad de inoculación ya que permitirán la 

liberación de los nutrientes o microorganismos de forma controlada en el suelo. 

3.11 Potencial de especies vegetales y micorrícicas nativas 

Samantaray et al. (2024), concluyen que, la utilización de especies vegetales y 

hongos micorrícicos arbusculares (HMA) nativos, presenta un potencial considerable para 

la agricultura sostenible ya que cada uno de estos organismos, adaptados a las condiciones 

locales, pueden llegar a establecer simbiosis mucho más eficientes con las plantas, 

mejorando así la absorción de nutrientes y la resistencia a los estreses abióticos. 

Investigaciones recientes también destacan la importancia de seleccionar y propagar 

cepas nativas de HMA para optimizar su desempeño en sistemas agrícolas específicos. 

Además, el uso de estas especies contribuye a la conservación de la biodiversidad y al 

mantenimiento de los servicios ecosistémicos. Al ser adaptadas a las condiciones locales, 

estas cepas ofrecen una mayor eficiencia en la absorción de nutrientes y resistencia a 

patógenos. 
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3.12 Políticas públicas, normativas y apoyo a la investigación en América Latina 

Silva Medina et al. (2024) afirma que los bioinsumos en América latina ha sido 

impulsados por las políticas públicas y marcos regulatorios por lo tanto esto ayuda a las 

investigaciones y la innovación de estos sectores. En Brasil y Argentina han adoptado la 

inoculación en sistemas de agricultura tradicional para la fijación de nitrógeno. 

Sin embargo, persisten desafíos relacionados con la estandarización de normativas y 

la necesidad de mayor inversión en investigación y desarrollo. El fortalecimiento de las 

políticas públicas y el apoyo a la investigación son fundamentales para consolidar el uso de 

bioinsumos y así promover las prácticas agrícolas en la región.  

En la Tabla 6. se encuentra representado los diferentes aspectos del desarrollo de los 

bioinsumos por lo tanto cuenta con los avances, desafíos y políticas en América Latina. 

Tabla 6. Avances y desafíos en el desarrollo de bioinsumos en América Latina 

Aspecto Detalles 

Avances en 

bioinsumos 

Mejora de inoculantes tradicionales y desarrollo de nuevos 

productos 

Desafíos regulatorios 
Necesidad de estandarización de normativas y mayor inversión 

en I+D 

Políticas públicas 
Impulso a la investigación e innovación en el sector de 

bioinsumos 

Nota: Esta tabla que resume los avances y desafíos en el desarrollo de bioinsumos en 

América Latina.  
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4 DISCUSIÓN Y ANÁLISIS COMPARATIVO 

Los estudios que se recopilaron en esta revisión bibliográfica cumplieron con los 

objetivos  propuestos sobre las micorrizas arbusculares,  elicitores y bioestimulantes en las 

diferentes características en las plantas como el crecimiento, rendimiento, tolerancia del 

estrés biótico y abiótico y la defensa contra patógenos en cultivos hortícolas en América 

latina. Describiéndose los mecanismos fisiológicos y bioquímicos de las plantas. 

En este análisis se empleó el termino bioinsumos para abarcar a las micorrizas, 

elicitores y bioestimulantes en la nutrición de las plantas en función de su desarrollo. 

Diferentes autores como Souza (2025), Mano & Samora (2024) y Rodríguez et al. (2023), 

afirman que los bioinsumos es una alternativa factible permitiendo así la disminución de 

impactos ambientales frente a los agroquímicos. 

Muñoz (2025) indica que, los biofertilizantes ayudan a aumentar la productividad de 

los cultivos entre un 8% y 15%, reduciendo los costos de producción y ayudando a la 

fertilidad del suelo, Mestre et al. (2024) respaldan la información de Muñoz ya que en su 

estudio obtuvo resultados positivos en el rendimiento del cultivo de zanahoria con la adición 

de micorrizas, sin embargo, en el cultivo de lechuga la MA no fueron sus resultados tan 

marcados bajo las condiciones agroecológicas del lugar.  Asimismo, Vargas et al. (2024) 

destacan la inclusión de bioinsumos en planes de desarrollo rural como alternativa frente a 

la degradación del suelo y la dependencia de insumos químicos, como sucedió en el 

municipio de Pato Magdalena. 

A partir del análisis comparativo, se identificaron diferencias significativas en cuanto 

a eficacia, modo de acción y nivel de especialización (Tabla 7). 
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Tabla 7. Análisis comparativo de efectos de diferentes bioinsumos en cultivos hortícolas de 
América Latina 

Bioinsumo Desarrollo 
del cultivo 

Rendimiento Resistencia Análisis 

Micorriza Alto  Alto  Medio 

Favorecen la absorción de 
nutrientes y el crecimiento 
radicular. Mejora moderada 
frente a estrés abiótico. 

Elicitores Medio  Medio  Alto  

Inducen respuestas de 
defensa sistémica. Alta 
efectividad frente a 
patógenos, limitada en 
rendimiento. 

Bioestimulante Alto  Alto  Medio  

Estimulan el metabolismo 
vegetal y mejoran el uso de 
nutrientes. Su efecto 
depende de dosis y tipo de 
cultivo. 

 

Algunos autores recalcan la eficacia de las micorrizas arbusculares en los suelos que 

tienen baja fertilidad, también este bioinsumo ayuda al desarrollo radicular y la absorción 

del fosforo y nitrógeno. 

Alvarado et al. (2018) realizaron su investigación en cultivos de tomate (Solanum 

lycopersicum L.), con inoculación de Rhizophagus intraradices teniendo como resultado un 

incrementó positivo en clorofila, la altura, y el tamaño de los frutos, mejorando así el 

rendimiento en un 30% de este cultivo. 

Los elicitores resaltan por inducir respuesta de autodefensa frente a patógenos. Si 

bien su efecto sobre el rendimiento puede ser limitado, constituyen una herramienta eficaz 

en la reducción del uso de agroquímicos. En cambio, los bioestimulantes ofrecen una 

respuesta balanceada, mejorando tanto el crecimiento como la sanidad vegetal. Un estudio 

en pimiento (Capsicum annuum L.) evidenció que la aplicación de estiércol bovino, 

lixiviados de vermicompost y microorganismos eficientes logró mejoras equivalentes a las 

obtenidas con fertilización química (Pico et al., 2022). 
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Las sinergias se componen por la combinación de bioestimulante para poder obtener 

un rendimiento hortícola más rentable y sin agroquímicos. Sin embargo, su adaptación debe 

evaluarse bajo principios agronómicos en sistemas de producción, considerando diferentes 

variables como compatibilidad, costo-beneficio, y sostenibilidad.  

Desde una perspectiva agroecológico, la implementación de estas tecnologías debe 

de centrase en los principios de biodiversidad, eficiencia ecológica y resistencia. La 

selección de los bioinsumos debe ajustarse con prácticas que tengan como prioridad la 

conservación del suelo, la reducción de insumos químicos, y conocimientos científicos. 

La adaptación de estos bioinsumos en América Latina sigue enfrentando desafíos 

técnicos, económicos y sociales como lo dice Zambrano et al. (2015) la prospectiva 

tecnológica es importante para el uso de estos insumos sin dejar atrás la estandarización 

normativa y la disponibilidad de productos certificados. A futuro, se espera que los avances 

en formulaciones, el uso de especies y cepas nativas, y el fortalecimiento de políticas 

públicas incentiven su aplicación masiva, tanto en agricultura convencional como en 

modelos más sostenibles.  
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5 CONCLUSIONES  

Los tres tipos de bioinsumos analizados presentan un alto potencial para mejorar el 

desarrollo vegetal, la eficiencia en el uso de nutrientes y la tolerancia al estrés abiótico y 

biótico en cultivos hortícolas. Las micorrizas arbusculares destacan por su capacidad de 

establecer relaciones simbióticas con las raíces, optimizando la absorción de nutrientes como 

fósforo y nitrógeno. Los elicitores, especialmente los naturales y sintéticos, inducen 

mecanismos de defensa sistémica que fortalecen la sanidad vegetal. Por su parte, los 

bioestimulantes mejoran el metabolismo vegetal y, en condiciones adecuadas, pueden 

aumentar significativamente el rendimiento de los cultivos. 

La eficacia de micorrizas, elicitores y bioestimulantes varía según el sistema de 

producción en que se apliquen. En sistemas convencionales, los elicitores ofrecen buenos 

resultados como estrategia de control de enfermedades. En sistemas orgánicos, las 

micorrizas y bioestimulantes naturales generan respuestas más efectivas, favorecidas por 

condiciones edafoclimáticas menos alteradas. El enfoque agroecológico potencia la sinergia 

entre los bioinsumos, al integrarlos dentro de un sistema que prioriza la biodiversidad, el 

reciclaje de nutrientes y el conocimiento local. La efectividad de estos insumos, por tanto, 

no depende solo de su tipo, sino del contexto productivo y de manejo en el que se aplican. 

El uso estratégico de bioinsumos puede constituir una herramienta clave para 

incrementar la resiliencia de los sistemas hortícolas frente al cambio climático, la 

degradación del suelo y la presión fitosanitaria. Para fortalecer esta resiliencia, se 

recomienda: a) promover la adopción de bioinsumos a través de asistencia técnica y 

programas de capacitación dirigidos a productores; b) fomentar la producción y certificación 

de bioinsumos a nivel local, especialmente aquellos basados en microorganismos nativos; c) 

integrar estos insumos en programas de manejo integrado de cultivos con enfoque 

agroecológico; y d) apoyar con políticas públicas y normativas claras su incorporación 

dentro de esquemas productivos sostenibles y rentables para pequeños y medianos 

agricultores. 
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Recomendaciones 

• Se recomienda entender y potencia los mecanismos de acción de los insumos para 

una aplicación precisa, es fundamental que agricultores y técnicos familiaricen los 

distintos modos de acción de cada insumo para desarrollar estrategias de manejo 

integradas y efectivas.  

• Es necesario profundizar el estudio, así como la práctica y técnicas de aplicación, 

con el fin de optimizar la calidad y rentabilidad en los parámetros de los sistemas de 

producción hortícola. 

• Se recomienda el uso combinado y estratégico para maximizar sinergias, la verdadera 

innovación y el mayor potencial residen en la integración inteligente de estas tres 

herramientas, buscando efectos sinérgicos que potencien la salud y productividad del 

cultivo de manera integral.  
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