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Resumen

Los biofertilizantes son insumos que contienen microorganismos (bacterias y hongos principalmente) que
aplicados a las plantas promueven su crecimiento y ayudan a la regeneracion del suelo. Sin embargo, en
Meéxico esta tecnologia aun no ha sido transferida y la mayoria de los productores la desconoce. Por ello, el
presente trabajo tuvo como objetivo conocer la variedad de los biofertilizantes comercializados en el
territorio mexicano. Se generé un listado que muestra los productos actualmente disponibles para contribuir
en la difusién de los beneficios de su uso a los agricultores, de manera que en el futuro se puedan llevar a
cabo practicas agricolas mas sostenibles a un menor costo.
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Abstract

Biofertilizers are inputs that contain microorganisms (mainly bacteria and fungi) that, when applied to
plants, promote their growth and help regenerate the soil. However, in Mexico this technology has not yet
been transferred and most producers are unaware of it. Therefore, the present work aimed to know the
variety of biofertilizers marketed in the Mexican territory. A list was generated that shows the products
currently available to help spread the benefits of their use to farmers, so that in the future more sustainable

agricultural practices can be carried out at a lower cost.

Keywords: Biofertilizers, Crops, Microorganisms, Fungi, Bacteria

Introduccion

En las décadas recientes se ha tomado
conciencia del agotamiento de los elementos
naturales debido a la explotacion intensiva de los
mismos (Rueda-Puente et al., 2015). Los
fertilizantes quimicos son un derivado del
petroleo, que han registrado aumentos
desmesurados en sus precios, afectando con
seriedad la estructura de los costos de productos
agricolas y, por otro lado, a los productores y
consumidores en general (Mia et al., 2010). Otro
problema es que millones de hectareas han
quedado sin potencial agricola; se ha agudizado
uno de los grandes problemas nacionales: la
erosion y la pérdida del suelo (Vanwalleghem et
al.,, 2017). La agricultura en Meéxico es
potencializada por el wuso de fertilizantes
guimicos. Sin embargo, el uso desmedido ha
provocado el deterioro de la fertilidad del suelo,
procesos de eutrofizacion, cambios climaticos y
dafios al ambiente y a la salud humana (Song et
al., 2020). Esto ha inducido que la agricultura se
enfogue en buscar soluciones adecuadas a estos
problemas. Las nuevas tecnologias deber estar
orientadas a mantener la sostenibilidad del
sistema mediante la explotacién racional de los
recursos naturales y la aplicacion de
microorganismos para satisfacer las necesidades
nutricionales que fertilicen el suelo a través de los
biofertilizantes (Pereira y Castro, 2014). En ese
sentido, los biofertilizantes son de gran
importancia econdmica, pues podrian sustituir y/o
minimizar productos quimicos que son costosos.
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Por lo tanto, el objetivo del trabajo se enfoco en
la blsqueda de biofertilizantes comercializados
en el pais para conducir a un desarrollo
econdmico sostenible para los agricultores.

Los biofertilizantes

Los microorganismos han sido utilizados en la
agricultura desde tiempos remotos y han formado
parte de los ecosistemas terrestres (Remy et al.,
1994). Los microorganismos del suelo utilizados
en la agricultura han adquirido diferentes
nombres que describen su funcion en las plantas
como: inoculantes, fertilizantes bacterianos v,
recientemente, biofertilizantes (Kapulnik y Okon,
2002). Los biofertilizantes son insumos que
contienen células vivas o latentes de
microorganismos eficientes que aceleran los
procesos microbianos del suelo mejorando la
asimilacion de nutrientes por parte de las plantas
(Vassey, 2003). Para aplicaciones agricolas, los
microorganismos mas utilizados son las bacterias,
los hongos, las algas y los actinomicetos
(Mahanty et al., 2016). Asi mismo, resultan una
herramienta excelente para el manejo integrado,
pues garantizan la sostenibilidad de la produccion
agricola en casi todos los tipos de suelo, pero con
mayor respuesta en suelos de baja fertilidad
(Ahmad et al., 2013). Estos insumos pueden ser
aplicados a las semillas, &rea foliar o al suelo para
colonizar la rizosfera o el interior de la planta e
inducir el crecimiento vegetal (Afanador, 2017).
Una de las ventajas que ofrecen estos insumos
radica en que son mas econdémicos y de facil



transportacion para los productores, en
comparacion con los fertilizantes de origen
quimico (Kumar et al., 2018).

Bacterias promotoras de crecimiento vegetal

Las bacterias promotoras de crecimiento vegetal
son aquellas especies bacterianas que tienen la
capacidad de promover el crecimiento y la salud
vegetal de las plantas (Rout y Callaway, 2012;
Zhou et al., 2015). Los efectos de estimulacion de
estas bacterias pueden ocurrir de forma directa
mediante la  produccion de compuestos
fitoestimuladores (giberelinas y auxinas), fijacion
de nitrégeno y solubilizacién de fosfatos (Saleem
et al., 2007; Ahemad y Kibret, 2014; Beltran,

2014) o indirecta mediante la sintesis de
compuestos con actividad antibitica o
antifangica que inhiben el crecimiento de

fitopatégenos, lo que permite el desarrollo de las
plantas hospederas (Ahmad et al., 2008; Singh y
Jha, 2015). Por estas caracteristicas metabdlicas

versatiles, las BPCV tienen un potencial
biotecnolégico para la formulacion de
inoculantes; entre los que destacan los

biofertilizantes (Saravan et al., 2008). Las
bacterias como Rhizobium, Azotobacter y
Bacillus se reproducen in vitro y se impregnan en
sustratos idéneos como turba, carbén vegetal,
bagazo de cafia, entre otros, para su
comercializacion. Los biofertilizantes a base de
BPCV contienen millones de bacterias vivas o
latentes por gramo o por mililitro (en caso de ser
acuoso). Una vez que las semillas germinan y las
raices empiezan a desarrollarse, se multiplicaran
y colonizaran las raices.

Hongos micorrizicos

Los hongos micorrizicos representan un grupo
de microorganismos edéaficos que establecen
simbiosis con varias especies vegetales de interés
agricola (Siddiqui y Futai, 2008). Entre los
beneficios de esta asociacion destacan: los efectos
directos en la nutricion mineral, la induccion de
tolerancia frente a condiciones de estrés bidtico y
abidtico, su participacién en los procesos de
fitorremediacion y su contribucion a la estabilidad
del suelo (Gosling et al., 2006). Por otro lado, el
hongo del género Trichoderma es habitante
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comun en la rizosfera, tiene varios mecanismos a
través de los cuales influye en el desarrollo de las
plantas, tales como la produccion de reguladores
de crecimiento, la solubilizacion y absorcién de P,
Cu, Fe, Zny Mn (Gagreda et al., 2012). Ademas,
activan mecanismos de defensa de la planta a
nivel genético e incrementan la resistencia a
enfermedades (Martinez-Garcia 'y Pugnaire,
2011). En particular, esta caracteristica ha sido
ampliamente utilizada como control biol6gico
contra diversos hongos fitopatogenos. La
composicién 'y dindmica de los hongos
micorrizicos tiene un impacto sobre la estructura,
diversidad y productividad de las comunidades
vegetales con las que se asocia.

Biofertilizantes comercializados en México

La sustentabilidad de los sistemas agricolas a
largo plazo debe fomentar el uso y manejo
adecuado de los recursos internos de los
agroecosistemas (MacPherson et al., 2022). En
este sentido, los biofertilizantes son una
herramienta vital de los sistemas que constituyen
un medio ecoldgicamente aceptable de reducir
insumos externos y de mejorar la cantidad y
calidad de los recursos internos (Mahapatra et al.,
2022). En la tabla 1 se enlistan los diferentes
biofertilizantes y los microorganismos que lo
constituyen, se especifican caracteristicas como
los cultivos en los que se recomienda aplicar, los
beneficios de los productos, la empresa que los
produce, desde donde operan y si son certificados.
En México contamos con trece empresas (en su
mayoria microempresas) que venden sus
productos a precios accesibles a través de Internet
o0 en instalaciones fisicas pequefias, entre un rango
de $74.00 MXN hasta $899.00 MXN en
productos de 1 kg (sujeto a cambios, de acuerdo
con el peso del producto). Entre los géneros
bacterianos que destacan son: Azospirillum,
Azotobacter, Pseudomonas y Bacillus. Cada pais
debe tener como tarea fundamental la formacion
y el entrenamiento del personal especializado,
para que sea capaz de responder a las crecientes
demandas de alimentos que se enfrentan con los
modernos esquemas de produccion agricola que
se basan en la sustentabilidad y la proteccion
ambiental (Saeed et al., 2021). Sin embargo, la



Nombre

AzoFer

MaxiFer

RhizoFer

Micorrizafer Plus

BIOCOMPOSTA

MYCO FUNGI

BOKASHI:

ProPlant Root

TRIBUS

ORGANIAL

Azoton AA Plus

Fosfinn Biol

Biomatrix TS HE

Compaiiia

Biofabrica
SIGLO XXI

Biofabrica
SIGLO XXI

Biofabrica
SIGLO XXI

Biofabrica
SIGLO XXI

Biofabrica
SIGLO XXI

Mutainside
organicos,
México

GreenCorp,
México

GreenCorp,
México

GreenCorp,
México

GreenCorp,
México

GreenCorp,
México

GreenCorp,
México

Cer

tific | Microorganismos

ado

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Azospirillum
brasilense

Azospirillum
brasilense

Rhizobium etli

Rhizaphagus (antes
Glomus
intraradices)

Azospirillum
brasilense y
Glomus
Glomus
intraradices /
Rhizophagus
irregularis

Bacillus y
microorganismos
eficientes

Pseudomonas
flourecen,
Trichoderma
harzianum,
Trichoderma
viride, Bacillus
subtilis, Bacillus
megaterium,
Streptomyces
lydicus,
Streptomyces
griseus,
Rhodospirillum
rubrum,
Rhodopseudomona
s palustris

Bacillus subtilis, B.
amyloliquefaciens,
B. pumilus

Azospirillum spp.
Azotobacter spp

Hongos
solubilizadores de
fosforo

Beauveria y
Metarhizium,
Azotobacter,
Azospirillum,
Pseudomonas y
Bacillis

Cultivos
recomendados

Leguminosas

Todo tipo de
cultivos:
agricolas,
frutales y
ornamentales
Todo tipo de
leguminosas

Todo tipo de
cultivos agricolas

Para todo tipo de
cultivos

Ideal para todo
tipo de cultivo

Ideal para todo
tipo de cultivo
agricola

Ideal para todo
tipo de cultivo
agricola.

Ideal para todo
tipo de cultivo
agricola

Ideal para
cultivos
extensivos,
hortalizas,
frutales y
ornamentales
Para hortalizas,
frutales, granos,
cereales y
cultivos
industriales

Semillas de maiz,
sorgo, trigo,
avena, cebada y
triticale
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Beneficios

Recuperacion de la fertilidad del
suelo a largo plazo

Incrementa la rentabilidad y la
sanidad del cultivo

Fija nitrégeno a las raices

Incrementa la materia organica del
suelo. Incrementa la sanidad del
cultivo

Aumenta el desarrollo de la raiz,
recupera la fertilidad y la
estructura del suelo

Estimulan el desarrollo de otros
microorganismos benéficos del
suelo, lo que permite recuperar la
actividad biolégica

Restaura la comunidad microbiana
en agroecosistemas degradados y
mejora la productividad general de
los cultivos

Suprime patdgenos fingicos
comunes, mejora de forma natural
la vitalidad y el crecimiento de las
plantas

Asegura resultados

Favorecen la fijacion de nitrgeno
y la disponibilidad de fésforo

Favorecen la disponibilidad de
calcio, zinc, hierro y fosforo. El
producto acttia tanto en
condiciones de pH alcalinos como
4cidos

Coadyuva a la proteccion de las
raices y disminuye la presion y
poblacién de hongos fitopatégenos
y plagas en el suelo

Contacto

https://biofabrica.com.
mx/azofer-plus/

https://biofabrica.com.
mx/maxifer/

https://biofabrica.com.
mx/rhizofer/

https://biofabrica.com.
mx/micorrizafer/

https://biocompost.net/

Pelhate (1973)

https://greencorp.mx/p
roducto/biofertilizante
s/

https://mountainsideor
ganicos.com/products/
proplant-uptake-
microorganismos-
eficientes-soluble-en-
dextrosa

https://mountainsideor
ganicos.com/products/
tribus-biostimulant-
impello-biosciences

https://greencorp.mx/p
roducto/biofertilizante
slazoton-aa/

https://greencorp.mx/p
roducto/biofertilizante
s/fosfinn-biol/

https://greencorp.mx/p
roducto/biofertilizante
s/biomatrix-tshe/



MMB 10

BlueN

BACTISHOK

BioVIGORS

Silico 1K +
Micorriza Suppra

Glumix

Micorrizas.

FERFOMAX+BIO

Symborg,

Espafia NI

Symborg,

Espafa ND

Jardines
Sostenibles,
México

ND

SIL AGRO,

México ND

Suppra,

México sl

COMERCIA
LIZADORA
AGRILAP,
México

Si

Semvid.
Grow Depot | Si
México

ORO
VERDE,
México

ND

Azospirillum
brasilense,
Agrobacterium
pusense,
Ochrobactrum
pseudogrignonense
y Meyeroryma
guilliermondii

Methylobacterium
symbioticum SB23

Bacillus subtilis
BsJS09

Glomus
intraradices, G.
brasilanum, G.
etunicatum,
Gigospopra
margarita,
Trichoderma
harzianum,

Gliocladium virens,

Bacillus subtilus,
B. polymyxa,
Pseudomonas
fluorescens

Glomus,
Paraglomus,
Aucalospora,
Entrophospora

Azospirillum
brasilense, Glomus
spp, Trichoderma
spp, Bacillus
subtilis,
Pseudomonas
fluorescens,
Bacillus
mucilaginosus
Azospirillum
brasilense, Glomus
spp, Trichoderma
spp, Bacillus
subtilis,
Pseudomonas
fluorescens,
Bacillus
mucilaginosus

Trichoderma,
Micorrizas y
Bacillus

Para cultivos
horticolas de
invernadero.

Arroz, colza,
algodén, soja,
sorgo

Recomendado
para todo tipo de
plantas

Ideal para
cualquier tipo de
cultivo

Ideal para
jardineria, huerto
en casa, agricola,
pastos,
hortalizas,
ornamentales. Es
compatible con
el 98% de los
cultivos en
México

Apto para todo
tipo de cultivo

Apto para todo
tipo de cultivo

Arboles frutales,
ornamentales,
para esquejes,
granos y
hortalizas
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Optimiza el aporte de fertilizantes
y de agua a las plantas, evita la
degradacion de suelos, incrementa
la actividad biolégica en la
rizosfera, favorece el crecimiento y
rendimiento de los cultivos
agricolas

Fija el nitrégeno atmosférico
convirtiéndolo en amonio

Secreta proteinas y metabolitos
que inhiben el desarrollo de
hongos fitopatégenos,
descomponen la materia organica
transformandola en compuestos
ricos en fosforo

Estimula el crecimiento de la raiz:
no es toxico y no irrita la piel

Ayuda a superar toxicidad por
metales como Al, Cd, As; previene
la compactacion del suelo;
disminuye estrés por calor; genera
flavonoides y fitoalexinas, reduce
el crecimiento y reproduccion de
insectos; promueve la resistencia
vegetal a altas y bajas temperaturas

Alta asimilacion de fosforo;
nitrégeno, potasio, calcio y
microelementos; reduce el estrés
causado por sequia, mayor
resistencia a enfermedades y
plagas

Incrementa la actividad fisiol6gica
de las plantas, desde la
germinacion, incrementa los
rendimientos y la calidad de la
cosecha, reduce el ataque de
patégenos, inducen tolerancia a
condiciones de estrés

Impulsa el desarrollo de raices y
engrosamiento de tallos. Favorece
la germinacién de las semillas

https://symborg.com/cl
Ibiofertilizantes/mbb-
10/

https://symborg.com/
mx/biofertilizantes/blu
en/

https://articulo.mercad
olibre.com.mx/MLM-
840788717-bacillus-
subtilis-biofertilizante-
y-fungicida-biologico-
900g-_JM

https://www.silagro.co
m.mx/producto/biovig
or-s-de-silagro/

https://micorrizassuppr
a.mercadoshops.com.
mx/MLM-936839516-
silicio-1k-micorriza-
suppra-2k-tierra-
diatomeasenraizante-
M

https://www.biokrone.
com/biofortificantes/gl
umix-polvo/

https://growdepotmexi
co.com/

https://listado.mercado
libre.com.mx/ferfomax
-bio



Mani

Dharma

Biotech Pvt.

Ltd., EAU Si
(Emiratos
Arabes

Unidos)

Bannari

Amman

Sugars ND
Limited,

India

Terrasabvia Rhizobium

Gluconacetobacter
diazotrophicus

AgriLife Nitrofix®-
GD

Biojal,
México

Biofertilizantes Si Azos'plrlllum
brasilense

Frijol de soya

Apto para todo
tipo de cultivo

Ideal para todo
tipo de cultivo
agricola

http://mx-

Fijador de nitrdgeno o r—

Fija el nitrdgeno atmosférico,
secreta fitohormonas (auxinas y
giberelinas) que ayudan en el
crecimiento de los cultivos

https://www.agrilife.in
Iproducts/agrilife_nitro
fix_gd.php

Fija el nitrdgeno atmosférico,
mejora el vigor y la salud de las
plantas

http://www.biojal.com
/

Tabla 1. Relacion de biofertilizantes en México. Fuente: Recopilado de una basqueda en plataformas de venta de

productos agricolas.

tarea de educar y entrenar a los productores
agricolas para que conozcan acerca de los
beneficios que pueden lograr y como deben
realizar las aplicaciones de los biofertilizantes es
dificil debido a que en varios lugares del pais no
existe la demanda necesaria de especialistas ni el
interés por los aspectos practicos de la utilizacion
de estos insumos.

Conclusiones

El uso de biofertilizantes a gran escala traeria
grandes beneficios para cualquier sistema de
produccion agricola, sin tener efectos negativos
sobre el ambiente. Es importante sumar esfuerzos
para la difusion de este campo de la biotecnologia,
con el fin de desarrollar practicas de agricultura
mas sustentables.
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