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BIOESTIMULANTES
para el cultivo
sostenible de la vid

El cultivo intensivo de la vid implica una reduccion drastica de la calidad del suelo
y de la biodiversidad de su agroecosistema, comprometiendo su sostenibilidad.
Los bioestimulantes sirven para evitarlo ya que estimulan el crecimiento vegetal,
la produccidon de uva y su resiliencia ante situaciones ambientales adversas. Sin
embargo, su implementacion en el cultivo de la vid tiene limitaciones, que van desde la
fabricacion y la comercializacion hasta su aplicacion, junto con algunas consideraciones
medioambientales. Para resolverlas, es imprescindible una colaboracion activa entre
investigadores, fabricantes, reguladores y propietarios de vinedos.
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Vifiedo manejado de forma convencional (laboreo frecuente y empleo de agroquimicos) en suelos con una alta probabilidad de erosion.
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avid es uno de los cultivos

perennes mas extendidos

a nivel mundial, por lo

que tiene una gran im-

portancia econémica,
ambiental y cultural. Desde su do-
mesticacion inicial en Asia occidental
y el Caucaso hace alrededor de 11.000
afnos, el cultivo de la vid ha estado
ligado a nuestra cultura. Podriamos
decir que, en cierto modo, nos define
como sociedad. Su estudio ha sido
de gran interés desde la antigliedad,
tal y como atestiguan los textos de
autores clasicos como Plinio el Viejo
o Columela. Sus tratados, de mas de
2.000 anos, todavia siguen siendo de
actualidad y son considerados como
referentes. Sin embargo, el cultivo
de la vid de antafio poco se parece al
de hoy en dia, ya que son muchos los
factores culturales, ambientales y de
manejo agricola que han cambiado.

El cultivo regenerativo

de la vid

El cultivo tradicional de la vid se
basaba en un manejo agricola mas
integrado con su entorno. El suelo y
la biodiversidad asociada al cultivo
(plantas adventicias, insectos, aves,
fauna edafica, microbiota, etc.), junto
con un mayor ciclado de nutrientes,
aseguraban una mayor resiliencia a
los factores ambientales adversos.
Sin embargo, con el desarrollo de la
agricultura intensiva el equilibrio
ecosistémico se modific6. Esta agri-
cultura se centr6 solo en incrementar
la produccion a través del empleo de
insumos externos como los fertilizan-
tes minerales o plaguicidas. Y aunque
estos productos aumentaron el rendi-
miento de forma notable, sobre todo
al principio, su efecto beneficioso se
redujo con el paso del tiempo. Esto
se debe, en parte, a su toxicidad acu-
mulada en el medio ambiente y a su
efecto negativo sobre la inmunidad
de las plantas.

El uso indiscriminado de fertilizantes
minerales, incluyendo los nitrogena-
dos, contamina tanto las aguas super-
ficiales como las subterraneas. Esto
genera eutrofizacién y un aumento en
las emisiones de 6xido nitroso, uno
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Las practicas intensivas han
resultado en una reduccion drastica
de la calidad del suelo y de la
biodiversidad del agroecosistema
de la vid, que compromete la
sostenibilidad del cultivo

de los tres principales gases de efecto
invernadero. Ademas, la aplicacion
indiscriminada de biocidas para con-
trolar las plantas adventicias, insectos
y hongos ha provocado una reduccion
drastica de la microbiota beneficiosa
y de los enemigos naturales de las
plagas. El uso de fungicidas también
ha incrementado la acumulacién de
cobre en los suelos de las vinas. Este
metal contribuye a la reduccion de
la fertilidad de los suelos agricolas
a través de una disminucion de la
actividad metabdlica de su micro-
biota. Otra consecuencia del manejo
intensivo de los vifiedos es la degra-
dacion de sus suelos. Estos son cada
vez mas pobres en materia organica
y nutrientes, en microorganismos be-
neficiosos y muy vulnerables frente
a la erosion, la contaminacion o la
salinidad. Esto implica, ademas, una
mayor sensibilidad a eventos clima-
ticos extremos tales como las sequias
o las lluvias torrenciales. Segun las
prediciones sobre el cambio climatico,
habra una modificacién del patrén de
las precipitaciones y un incremento
en la frecuencia de eventos extremos
tales como la sequia, lo que podria
resultar en una mayor incidencia de
ciertas plagas.

Para hacer frente a todos estos pro-
blemas, existen varias estrategias de
manejo que podrian contribuir a la
regeneracion de las tierras de cultivo,
incluyendo los vifiedos. Uno de ejem-
plos de éxito es la integracion de una
cubierta vegetal que ayude a retener
aguay nutrientes en el suelo, asi como
servir de reservorio para enemigos
naturales de plagas. Otras estrategias
son la reintegracion del ganado, en
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especial el ovino, para el manejo de
dicha cobertura y como fertilizacion
natural o el empleo de enmiendas
organicas obtenidas a partir de los
propios residuos de la vid como el
compost. Los bioestimulantes, que
favorezcen el metabolismo y la salud
vegetal, asi como la produccion y la
calidad de la uva, también se han pro-
puesto como estrategia para regenerar
los vifiedos.

¢Queé son los
bioestimulantes?

Los bioestimulantes son materiales,
a menudo de origen biolégico, que
contribuyen a mejorar alguna carac-
teristica agronémica de las plantas
con independencia del contenido de
nutrientes que aportan. Normalmente
se aplican en muy bajas concentra-
ciones, lo que los diferencia de los
fertilizantes. Sus principales efectos
incluyen una mayor produccion, una
mejora en el perfil nutricional de la
planta, o una mayor tolerancia frente
al estrés abidtico o bidtico. A nivel eu-
ropeo, los productos comerciales con
bioestimulantes estan regulados por el
Reglamento (UE) 2019/1009, y a nivel
estatal, por el Real Decreto 999/2017
sobre productos fertilizantes. Am-
bas normas surgen de la necesidad
de adaptar el marco legislativo para
incluir una categoria que incorpore
en su composicion microorganismos
cuya accion sea facilitar la disponi-
bilidad de nutrientes para la planta.
Los bioestimulantes pueden ser de
origen microbiano o no y, por tanto,
difieren ampliamente en sus mecanis-
mos de acciéon. Entre ellos destacan
los hidrolizados proteicos, los ami-




noacidos, los extractos de algas, el
quitosano, acidos himicos y fulvicos,
los extractos vegetales o el biochar.
También los compuestos inorganicos
ricos en aluminio o silicio, hormonas
vegetales, o microorganismos benefi-
ciosos como las micorrizas o algunas
rizobacterias. El uso de bioestimulan-
tes es especialmente relevante cuando
hay estrés ambiental, como la falta de
Iluvia, la salinidad o la contaminacion,
o bioldgico, producido por plagas de
insectos o enfermedades fungicas.
Estas caracteristicas los convierten
en una herramienta idénea para fa-
vorecer la resistencia y sostenibilidad
de cualquier cultivo, en especial, el
vifedo.

A continuacion, presentamos las ca-
racteristicas principales de algunos
de ellos, asi como sus efectos mas
relevantes sobre la vid y la uva.

Los hidrolizados proteicos

Los hidrolizados proteicos son una
mezcla compleja de poli y oligopép-
tidos, junto con aminoacidos, que
provienen de una hidrélisis parcial
de materiales ricos en proteinas. Lo
mas habitual es que sean de origen
animal (por ejemplo, a partir de san-
gre, pelos o plumas), que contienen un
perfil mas completo de aminoacidos,
aunque cada vez se encuentran mas
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productos comerciales de origen ve-
getal. Estos tltimos contienen altos
contenidos de carbohidratos y fenoles,
que mejoran las defensas de la vid
frente al estrés oxidativo. Los hidro-
lizados proteicos pueden ser de dos
tipos: los que contienen un alto per-
fil de aminoacidos especificos (como
péptidos de glutamina, cisteina/glici-
na o triptéfano), o los que contienen
péptidos bioactivos, con una secuencia
concreta de aminoacidos (de 3 a 20).
Sus principales efectos en la fisiologia
vegetal de la vid se relacionan con la
mejora de la asimilacién de carbono
y nitrégeno, la actividad hormonal y
la adquisicién de nutrientes. Ademas,
se ha demostrado que estimulan el
microbioma de la vid, lo que favorece
la asimilacién de agua, el crecimiento
y la adaptacion vegetal frente a condi-
ciones de estrés abidtico y bidtico. De
forma mas concreta, se ha visto que
los hidrolizados proteicos modulan
la regulacion de algunos genes im-
plicados en la nutricién, la senaliza-
cion celular ligada a especies reactivas
de oxigeno, o la tolerancia al estrés.
También favorecen la acumulacién de
antocianinas en las uvas, asi como una
reduccion de la evapotranspiracién y
una estimulacién del sistema inmune
vegetal frente al ataque de determi-
nados patdgenos fungicos.

Vifiedo manejado con biostimulantes microbianos, cubiertas vegetales y ganado ovino.
Resultados del proyecto “Regenerando vida en suelos de vifiedos gaditanos” del Grupo
Operativo Regional “Suelos Vivos” (www.suelosvivos.es).
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Los extractos de algas

Los extractos de algas se obtienen a
partir de diversas especies de macro-
algas marinas, algunas de las cuales
se cultivan y otras no. Entre las mas
habituales para la elaboracién comer-
cial de bioestimulantes encontramos
algas pardas del género Ascophyllum,
Ecklonia o Laminaria o algas rojas
del género Kappaphycus o Gracila-
ria. Los extractos de algas se pueden
aplicar por via foliar o directamente al
suelo. Sus efectos incluyen un incre-
mento en el crecimiento vegetativo,
tanto aéreo como subterraneo, en
la produccién, y en la calidad de la
uva, tanto en condiciones adversas
como normales de crecimiento. Una
via de accién es el incremento de fi-
tohormonas, tales como las auxinas
(crecimiento apical, floracién, y for-
macién del fruto) y las citoquininas
(divisién celular). Los extractos de
algas favorecen, ademas, la microbio-
ta asociada a la rizosfera, que ayuda
a su establecimiento y, también, la
acumulacién de antocianinas y com-
puestos fendlicos en los frutos.

Las sustancias hUmicas

La materia organica del suelo es cla-
ve para la fertilidad. Dentro de este
grupo genérico de compuestos en-
contramos a las sustancias hiimicas,
que provienen de la descomposicién
natural de materiales ricos en carbono
por los microorganismos del suelo.
Aunque tienen estructuras quimi-
cas muy complejas, que ain estan
por dilucidar, son un componente
esencial en la salud de los suelos. Las
sustancias humicas suelen tener na-
turaleza lignocelulésica, con un alto
porcentaje de grupos fenélicos, lo
que les hace similares a algunas hor-
monas vegetales como las auxinas.
Se obtienen de carbones naturales
como la turba o el lignito, aunque
también son fuente de 4cidos himicos
otros materiales renovables como el
compost.

La aplicacién de sustancias humicas
favorece, entre otros, la activacion de
algunos transportadores de membra-
na implicados en el intercambio de
metabolitos primarios y secundarios.



Generan un incremento de la biomasa
radicular, la asimilacion de nutrientes
y la actividad fotosintética. También
una atenuacion de los dafios asocia-
dos al estrés por salinidad, sequia, o
contaminacién por metales pesados.
Se ha visto que estan implicadas en
la transcripcion y actividad de algu-
nas hormonas vegetales, asi como el
establecimiento de una comunidad
microbiana asociada a la planta, en
especial, en la rizosfera.

El biochar

Uno de los materiales pirogénicos
mas habituales es el biochar, que pro-
viene de la combustién de materiales
ricos en carbono en baja presencia
de oxigeno (condiciones reductoras).
Aunque sus propiedades dependen en
gran medida del material usado para
producirlo, se caracterizan por ser
muy porosos y por tener grandes can-
tidades de compuestos carbonados
aromaticos y recalcitrantes. Su efecto
como bioestimulante se relaciona,
sobre todo, con una alta capacidad
de favorecer la germinacion, la acti-
vidad antioxidante celular, asi como
de actuar como pesticidas o agentes
antimicrobianos.

Los bioestimulantes
bacterianos

Los bioestimulantes bacterianos in-
cluyen productos ricos en bacterias
promotoras del crecimiento vegetal,
o PGPRs (del inglés Plant Grow-pro-
moting Rhizobacteria). Las PGPRs
son bacterias capaces de interactuar
de forma beneficiosa con la planta,
en especial con la raiz, aunque no
exclusivamente. Sus mecanismos de
accion incluyen la liberacién al medio
de fitohormonas, tales como el acido
indolacético o las giberelinas, la tole-
rancia al estrés bidtico y abiético, o la
actividad biopesticida o de biocontrol.
Su efecto como biopesticida se rela-
ciona con su capacidad para producir
antibidticos, enzimas liticas, y algunos
compuestos organicos volatiles.

Su uso implica un paso previo de ais-
lamiento del medio (normalmente
del suelo) y de enriquecimiento en
condiciones controladas. Una opcién
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Raices colonizadas por hongos formadores de micorrizas. Se observan las hifas
extraradicales y vesiculas de reserva, ambas en azul.

Los bioestimulantes son
herramientas de gran interés para
el cultivo de la vid, al promover
su crecimiento y mejorar su
resiliencia ante situaciones de
estrés ambiental

es obtener estos organismos a partir
de los suelos de los propios cultivos
donde posteriormente se aplicaran,
aunque se ha explorado también la
opcion de aislar microorganismos de
ambientes extremos con el propdsito
de transmitir a los cutivos su capa-
cidad para prosperar en condiciones
estresantes. Géneros tales como En-
sifer, Burkholderia, Pseudomonas o
Bacillus, aislados de vifiedos, han de-
mostrado su efectividad para promo-
ver el desarrollo radicular, de yemas,
sarmientos y de la fructificacion, entre
otros factores. También son efecti-
vos en cultivos con suelos salinos de
naturaleza alcalina, al mejorar el es-
tablecimiento de los plantones y su
desarrollo, en especial, bajo heladas.
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Las micorrizas

Los hongos formadores de micorrizas
establecen simbiosis con practicamen-
te la totalidad de las plantas. En espe-
cial, los hongos micorricicos arbuscu-
lares amplifican de forma notable el
area de influencia de las raices, lo que
incrementa su capacidad de asimilar
agua y nutrientes, especialmente el
fésforo insoluble del suelo. También
contribuyen a la obtencién de otros
nutrientes esenciales para la vid tales
como el hierro, el manganeso, el cobre
o el cinc. Su papel es especialmente
relevante en los vifiedos desarrollados
sobre suelos pobres en nutrientes y
con acceso limitado al riego.
Ademas de favorecer la asimilacion de
nutrientes, las micorrizas proveen ala



vid de vitaminas y hormonas esencia-
les para su metabolismo y salud. Las
micorrizas protegen de la influencia
negativa de nematodos patégenos
como Meloidogyne incognita a tra-
vés de la induccién del sistema de
defensa vegetal mediante la liberacion
al medio de enzimas como las quiti-
nasas. Estos microorganismos actiian
favoreciendo la salud de la rizosfera, y
repercuten en una mejor adaptacién
delavid a estreses abioticos y bidticos.
Estos son provocados por el calor,
la sequia, la salinidad, toxicidad por
metales pesados, los patégenos o las
plagas, entre otros muchos.

Bioestimulantes para el
futuro sostenible de la
viticultura

Los bioestimulantes son una potente
herramienta que nos puede ayudar a
adaptar el cultivo de la vid a los cam-
bios venideros, en especial los climati-
cos. Por su potencialidad y versatilidad
deberian estar intregrados en la rutina
productiva. Sin embargo, la realidad es
bien distinta. A pesar de sus beneficios
avalados por la ciencia, hay aspectos
que adn limitan su implementacién
en el cultivo de la vid. Dichas limita-
ciones abarcan aspectos que van desde
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la fabricacién y la comercializaciéon
hasta su aplicacién, junto a algunas
consideraciones medioambientales.

En cuanto a las primeras, destaca la
falta de una armonizacién legisla-
tiva de estandares de calidad, unos
costes productivos competitivos, la
disponibilidad de materiales para su
fabricacién, asi como la pérdida de
eficacia durante su almacenaje. A esto
hay que sumarle la falta de validacion
de su efectividad en condiciones de
campo, una evaluacion de su efecto
segun dosis y concentracion o la falta
de conocimientos de los mecanismos
concretos de accién. Ademas, falta
conocer su comparacion con trata-
mientos minerales habituales o unos
protocolos estandarizados y repro-
ducibles para su aplicaciéon. Conocer
sus efectos a medio y largo plazo en el
suelo, o los cambios necesarios en el
manejo de los cultivos que garanticen
su compatibilidad e integracién con
las practicas habituales (labranza o el
manejo del suelo), son retos a los que
se enfrenta el uso de bioestimulantes.
Para abordar estas limitaciones se
necesita una colaboracién activa en-
tre investigadores, fabricantes, re-
guladores y propietarios de vifiedos.
Es necesario desarrollar protocolos

Bioestimulantes bacterianos con capacidad de producir sideréforos, unas sustancias
que mejoran la solubilidad del hierro del suelo y lo hacen mas accesible para las plantas
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estandarizados, realizar ensayos de
campo rigurosos, mejorar la com-
prensiéon de los mecanismos de los
bioestimulantes y establecer marcos
reguladores claros que garanticen los
estandares de calidad y eficacia. A
pesar de estas deficiencias, el interés
es cada vez mayor ya que se presentan
como un aliado potencial ala hora de
tratar de lograr la sostenibilidad de
los agroecosistemas de los vifiedos.
El desarrollo futuro del cultivo de la
vid y su impacto econémico, social y
ambiental, dependen de este tipo de
estrategias ambientales que ayudan a
su resiliencia frente al cambio climéti-
co. Y quizés, con su uso, aseguraremos
que siga siendo el cultivo milenario
que nos define como sociedad.
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