
Artículo de Revisión

Hacia una agricultura sostenible: El uso de 
Bacillus spp. como bioestimulante

Towards sustainable agriculture: The use of Bacillus spp. as biostimulant 

Consuelo Flores-Estrada1 , Samantha de J. Rivero-Montejo1 , Luz I. Rojas-Avelizapa2 , 
Andrea M. Rivas-Castillo1*

1 Centro de Investigación en Ciencia Aplicada y Tecnología Avanzada-Instituto Politécnico Nacional, Unidad 
Querétaro, Cerro Blanco 141, Colinas del Cimatario, 76090, Querétaro, Querétaro, México.

2 Universidad Veracruzana, Facultad de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, camino Peñuela-Amatlán s/n, Amatlán de los Reyes, 94945, Veracruz, México.

*Autor para correspondencia: amrivasc@ipn.mx

RESUMEN
En México, la dependencia a fertilizantes y plaguicidas químicos ocasiona afectaciones ambien-
tales y a la salud humana. Los bioestimulantes bacterianos, como Bacillus spp., representan una 
alternativa para reducir el impacto ambiental y promover la seguridad alimentaria. Estos bioes-
timulantes pueden mejorar la nutrición y el crecimiento vegetal. La presente revisión se centra 
en el uso de Bacillus spp. como bioestimulante, especialmente B. velezensis, y en su potencial para 
promover el crecimiento, además de la resistencia a estrés biótico y abiótico en cultivos, lo cual 
puede contribuir a una agricultura sostenible.
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ABSTRACT
In Mexico, the dependence on chemical fertilizers and pesticides causes environmental and hu-
man problems. Bacterial biostimulants, such as Bacillus spp., represent an alternative for reduc-
ing environmental impact and promoting food security. These biostimulants can improve plant 
nutrition and growth. This review focuses on the use of Bacillus spp. as biostimulant, especially B. 
velezensis, and its potential to promote growth and resistance to biotic and abiotic stress in crops, 
which can contribute to sustainable agriculture.
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Introducción

La agricultura es una de las actividades humanas fun-
damentales para el desarrollo de las civilizaciones, y 
es la principal fuente productora de alimentos para la 
humanidad. A nivel económico, la producción agrícola 
representa el 1 % del producto interno bruto (PIB) y, en 
algunos países en desarrollo, comprende más del 25 % 
del PIB (Ramírez-Espinoza et al., 2020). Sin embargo, el 
aumento de la población mundial ha alcanzado los 8,000 
millones de personas a principios del 2024, lo que se tra-
duce como un conflicto para el sistema agrícola actual 
que, se ha reportado, solo podrá abastecer a 10,000 
millones de personas sin comprometer los recursos 
alimenticios (Chávez-Díaz et al., 2020). Para mejorar la 
productividad de los cultivos, se ha implementado el 
uso constante de sustancias químicas como fertilizantes 
y plaguicidas, sin tener en consideración los problemas a 
largo plazo por el uso descontrolado de estas sustancias.

Aunado a ello, ha sido ampliamente reportado que 
los fertilizantes y plaguicidas comúnmente utilizados 
generan problemas ambientales como la degradación 
del suelo, la contaminación de las aguas subterráneas 
y superficiales, además de la emisión de gases que 
provocan el efecto invernadero (García-Pinto, 2021). 
Específicamente en México, la dependencia a fertilizantes 
y plaguicidas químicos, principalmente en las regiones 
con mayor productividad agrícola, ocasiona afectaciones 
como la infertilidad y salinidad del suelo. Por ejemplo, el 
Valle del Mezquital en Hidalgo se caracteriza por recibir 
las aguas residuales de la Zona Metropolitana del Valle 
de México, distribuidas por el río Tula a diversos distritos 
de riego en Tula, Alfajayucan y Ajacuba.

El uso de estas aguas residuales para el riego, así 
como la utilización de plaguicidas y fertilizantes como 
una práctica común, ha provocado que se hallen residuos 
de productos químicos tanto en agua como en suelo, 
entre ellos, glifosato y glufosinato, químicos encon-
trados en los plaguicidas comunes (Cabrera-Ruíz, 2022). 
Otra región que presenta este tipo de afectación es Punta 
Banda-San Quintín, en Baja California, dentro de la cual 
el Valle de San Quintín presenta deterioro ambiental 
debido a la aplicación intensiva de fertilizantes, que 
viajan a través de los escurrimientos superficiales de 
los campos agrícolas y llegan a los cuerpos de agua que 
son contaminados (Gobierno Municipal de Ensenada, s. 
f.). Lo anterior hace evidente la necesidad de promover 

prácticas agrícolas sostenibles que minimicen el impacto 
al medio ambiente y a la salud humana.

Un bioestimulante puede definirse como cualquier 
sustancia de origen biológico o microorganismo que, 
al ser aplicado en los cultivos, ayuda positivamente 
en el crecimiento vegetal, fortalece la asimilación de 
nutrientes del suelo y optimiza la tolerancia al estrés 
abiótico y biótico (Salazar Rodríguez et al., 2021). Su uso 
en la agricultura representa una alternativa que busca 
reducir el impacto ambiental y promover la seguridad 
alimentaria (Castillo et al., 2022; Gómez-Salazar et al., 
2022), siendo los más empleados los extractos de algas, 
los hongos benéficos, los aminoácidos y las bacterias, 
los cuales pueden promover el crecimiento vegetal, 
mejorar la absorción de nutrientes e incrementar 
la resistencia al estrés biótico y abiótico (Aguayo 
Zambrano & Cruz López, 2020). Específicamente, los 
bioestimulantes bacterianos han sido probados como 
inductores del crecimiento vegetal y el desarrollo de 
cultivos con alta calidad nutricional (Tudi et al., 2021).

Dentro de estos bioestimulantes bacterianos, el 
género Bacillus destaca por promover el crecimiento 
vegetal al mejorar la absorción de nutrientes (Ayala 
Garay et al., 2021) y producir fitohormonas como 
auxinas, giberelinas y citocinas (Timofeeva et al., 2024). 
Además, genera enzimas hidrolíticas como quitinasas, 
proteasas, celulasas y amilasas que protegen a la planta 
contra fitopatógenos (Etesami et al., 2023). Entre las 
diferentes especies de Bacillus, se encuentra B. velezensis, 
especie que fue aislada originalmente de la rizosfera del 
maíz y que ha despertado el interés científico por sus 
capacidades sobresalientes como bioestimulante y fun-
gicida, que brinda protección natural a las plantas contra 
la presencia de plagas como Bemisia tabaci (Gennadius) y 
Myzus persicae (Sulzer), así como de fitopatógenos como, 
Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum y Ralstonia sola-
nacearum; además, puede inducir el crecimiento vegetal 
de cultivos esenciales como maíz (Zea mays L.), frijol 
(Phaseolus vulgaris L.), arroz (Oryza sativa L.), frijol ejotero 
(P. vulgaris) y soya (Glycine max L.) (Etesami et al., 2023; 
Tsotetsi et al., 2022). La aplicación de B. velezensis como 
bioestimulante en la agricultura mexicana se encuentra 
en desarrollo, al igual que en Argentina, Chile, Estados 
Unidos y países de Europa (Ortiz Enríquez et al., 2022). 
Derivado del potencial previamente reportado, la pre-
sente revisión busca compilar el estado del arte sobre el 
uso de Bacillus como bioestimulantes, específicamente B. 
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velezensis, en su aspecto de estimulante del crecimiento y 
la resistencia de los cultivos, con la finalidad de ofrecer 
una fuente de consulta formal para los interesados en 
el desarrollo de métodos innovadores para los sistemas 
agrícolas sostenibles.

Impacto ambiental de los fertilizantes y plaguicidas 
convencionales

El empleo de fertilizantes y plaguicidas químicos es 
común en la agricultura, y se aplican principalmente 
para aumentar la productividad agrícola y satisfacer las 
necesidades alimenticias de la población. Sin embargo, 
la adición de estos químicos en las superficies agrícolas 
ha ocasionado la contaminación del aire, suelo y agua, 
lo cual ha generado un riesgo para los ecosistemas y la 
salud humana (Lombo Celis & Mancipe Herrera, 2021) 

(Figura 1). El uso excesivo de fertilizantes nitrogenados 
degrada la fertilidad del suelo y lo acidifica, lo cual 
reduce su capacidad para sustentar la vida vegetal (Guo 
et al., 2021; Bijay-Singh & Craswell, 2021). Además, 
estudios previos han reportado que la eficiencia en el 
aprovechamiento de los fertilizantes varía significativa-
mente, del 8 % al 70 %, en función del tipo de cultivo, la 
dosis aplicada, el clima y el tipo de suelo; por ejemplo, 
para el caso del frijol, los fertilizantes que contienen fós-
foro (P) reportan eficiencias que varían del 8 % al 40 %, 
y una absorción del 60 % para el caso del potasio (K) 
(Ayala Garay et al., 2021). El exceso de nutrientes adicio-
nados a través de los fertilizantes es arrastrado por las 
escorrentías a las fuentes de agua subterránea y super-
ficial, lo que afecta la calidad de los recursos hídricos e 
impacta a las comunidades que carecen de acceso a agua 
potable (Gobierno Municipal de El Arenal, 2020).

Figura 1. Representación del impacto negativo de fertilizantes y plaguicidas químicos en el ambiente.
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Por otro lado, los plaguicidas químicos como 
funguicidas, bactericidas, acaricidas, insecticidas, 
nematicidas y herbicidas causan contaminación por 
el efecto de la residualidad en el ambiente, en parte 
debido a su inadecuada aplicación, pues frecuen-
temente no se emplean las dosis correctas en los 
cultivos, además de la falta de capacitación y equipo 
de protección específico para la utilización de estas 
sustancias químicas (Moreira & Da Silva, 2023); lo 
anterior promueve el riesgo de que estos ingresen al 
cuerpo humano por una exposición o ingesta indirecta 
(exposición o manipulación de la sustancia) o directa 
(al ingerir alimentos contaminados) (United Nations 
Environment Programme, 2023). Adicional a lo antes 
dicho, contaminan el suelo, el aire y el agua. El uso de 
plaguicidas químicos también afecta la biodiversidad 
de la región agrícola y las áreas naturales cercanas; al 
ser dispersados por el ambiente, no solo se impacta a 
las plagas que afectan a los cultivos, sino también 
a organismos benéficos en los ecosistemas, como espe-
cies polinizadoras (abejas, mariposas y polillas), los 
cuales desempeñan un rol importante en la reproduc-
ción de plantas (Bondareva & Fedorova, 2021).

Bioestimulantes microbianos como sustitutos de 
compuestos químicos

Los bioestimulantes microbianos se pueden clasificar 
en función de los microorganismos que los componen 
como las rizobacterias promotoras del crecimiento 
vegetal (PGPR, por sus siglas en inglés) y hongos, los 
cuales forman asociaciones simbióticas con las raíces 
de las plantas, incrementan su reproducción y opti-
mizan sus mecanismos de defensa contra patógenos 
(Bahuguna et al., 2022). Las PGPR incluyen especies 
bacterianas que habitan en la rizosfera y que ejercen 
un efecto beneficioso sobre el crecimiento de los cul-
tivos. Destacan algunos géneros como Agrobacteium, 
Azospirillum, Burkholderia, Pseudomonas, Rhizobium, 
Serratia y Bacillus (Moreno-Gavira, 2022). Algunos 
ejemplos de bacterias usadas como bioestimulantes se 
presentan en el Cuadro 1.

Género Bacillus como bioestimulante

Bacillus es un género bacteriano Gram-positivo 
ampliamente distribuido en el medio ambiente, 

especialmente en el suelo, el agua y en materiales 
en descomposición; además, es un agente litosférico, 
ya que utiliza su capacidad para degradar sustratos 
derivados de la fauna, flora y compuestos orgánicos 
(De Souza et al., 2023). Los miembros de este género 
se caracterizan por su capacidad de formar esporas 
que le permiten sobrevivir en condiciones adversas, 
como temperaturas extremas, desecación, radiación 
y exposición a agentes químicos. Estas caracterís-
ticas hacen de Bacillus un género adaptable a diversos 
ecosistemas con condiciones extremas (Valencia-
Marín et al., 2023). Además, estas bacterias poseen 
un metabolismo versátil, lo que les permite remover 
contaminantes orgánicos e inorgánicos mediante 
procesos de sorción o producción de enzimas 
extracelulares, como proteasas, amilasas y lipasas; 
su capacidad para generar estas enzimas las hace 
especialmente útiles en aplicaciones industriales y 
agrícolas (Rivas-Castillo et al., 2024; Valenzuela-Ruiz 
et al., 2022).

En relación con lo anterior, la interacción de 
Bacillus con su hábitat terrestre puede ocurrir de forma 
directa o indirecta (Figura 2). La interacción indirecta 
se manifiesta cuando las especies del género Bacillus 
producen sustancias antagonistas como la bacitra-
cina, polimixina y lipopéptidos que actúan frente a 
patógenos. Asimismo, estas bacterias pueden inducir 
mecanismos de resistencia en las plantas, ya que pro-
mueven la producción de compuestos vegetales como 
el ácido jasmónico y el etileno, que mejoran la capa-
cidad de defensa frente a enfermedades por factores 
abióticos y promueven la resistencia sistemática indu-
cida (RSI) (Etesami et al., 2023).

Como resultado de estas propiedades, diversos 
miembros del género Bacillus se han evaluado como 
bioestimulantes y han sido utilizados para la elabo-
ración de formulaciones comerciales destinadas al 
ámbito agrícola. En este ámbito, Bacillus ha desta-
cado como bioestimulante bacteriano; por ejemplo, 
se ha reportado que Bacillus destina un 8.5 % de sus 
capacidades genéticas a la síntesis de compuestos anti-
microbianos que inhiben el crecimiento de patógenos, 
lo que puede reducir la incidencia de enfermedades 
vegetales ocasionadas por agentes bióticos (Pimentel 
Silva, 2022). Estas formulaciones inducen la dis-
ponibilidad de nutrientes esenciales (N, P y K) y 
micronutrientes como hierro (Fe), zinc (Zn) y man-
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Cuadro 1. Microorganismos usados como bioestimulantes.
Especie Características Resultados Referencias

Bacillus 
amyloliquefaciens

Bacteria colonizadora de 
la rizosfera de las plantas, 
promueve el crecimiento 
vegetal y el biocontrol.

•	 Promueve el crecimiento vegetal bajo 
condiciones de estrés biótico o abiótico.

•	 Mejora la productividad agrícola de 
cultivos como arroz, sandía, pepino y 
tabaco.

•	 Produce metabolitos antifúngicos como 
surfactinas, iturinas y fengicinas.

•	 Mejorar la disponibilidad de 
nutrientes del suelo mediante la 
mejora del suministro de nitrógeno, la 
solubilización de fosfato y potasio, y la 
producción de sideróforos.

Luo et al. (2022), 
Ngalimat et al. 
(2021), Xue et al. 
(2021).

Bacillus 
licheniformis

Produce probióticos y 
estimula el crecimiento 
vegetal, actúa como 
biocontrolador de ciertos 
patógenos.

•	 Promueve el crecimiento vegetal de 
Codonopsis pilosula, valiosa planta 
medicinal con lento crecimiento.

•	 Mejora la tasa de intercambio de 
gases foliares, incluyendo la tasa de 
fotosíntesis, la conductancia estomática 
y la tasa de transpiración en la etapa 
temprana de la plántula.

•	 Incrementa la producción de la papa y 
hortalizas.

Liu et al. (2022), 
Muras et al. (2021), 
Ni et al. (2024).

Bacillus 
thuringiensis

Solubilizador de fosfatos 
y productora de diversos 
compuestos como las 
auxinas y citoquininas, 
útiles para la producción 
de cultivos. Capacidad de 
biocontrol de poblaciones 
de insectos y otros 
agentes de enfermedades.

•	 Capaz de mejorar la altura de plantas de 
soya, maíz y jitomate.

•	 Tóxica para coleópteros y la araña roja 
de dos manchas Tetranychus urticae Koch.

•	 Secreta toxinas VIP (proteína insecticida 
vegetativa) y SIP (proteína insecticida 
secretada) durante la fase vegetativa del 
crecimiento vegetal, creando cultivos de 
gran tamaño.

Delfim & Dijoo 
(2021), Oliveira-
Gutiérrez (2021), 
Sorokan et al. (2023).

Bacillus subtilis Propiedades antifúngicas 
y promotor del 
crecimiento vegetal. 
Agente desnitrificante que 
reduce nitratos a formas 
de nitrógeno gaseoso en 
los agroecosistemas.

•	 Promueve la producción de AIA y el 
desarrollo radicular en hortalizas, 
frutales y cereales.

•	 Induce la transferencia horizontal 
durante el compostaje con estiércol 
modificando la composición genética del 
microbiota.

•	 Sintetiza una variedad de sustancias 
responsables de los mecanismos de 
defensa de la planta, como lipopéptidos 
y surfactina.

Castillo Alonso 
(2020), Deng et al. 
(2023), Quintana-
Menéndez (2022), 
Yang et al. (2021).

Bacillus 
velezensis

Propiedades antifúngicas 
y promotor del 
crecimiento vegetal.

•	 Inducción del crecimiento vegetal 
mediante la producción de fitohormonas 
como auxinas y citoquininas en cultivos 
como maíz y frijol ejotero.

•	 Induce la resistencia a Ralstonia 
solanacearum mediante la ruptura de la 
pared celular.

•	 Reduce enfermedades foliares 
bacterianas en el pepino, como la 
mancha angular de la hoja causada por 
Pseudomonas syringae y marchitez de 
las cucurbitáceas causada por Erwinia 
tracheiphila.

Balderas-Ruíz et al. 
(2020), González-
León et al. (2024), 
Jang et al. (2023), 
Kondo et al. (2023).
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ganeso (Mn), promueven la resistencia sistémica en 
las plantas, además de degradar la materia orgánica 
a partir de la producción de enzimas extracelulares 
como quitinasas y glucanasas (Corrales Ramírez et 
al., 2017; Mohsin et al., 2021), que descomponen com-
puestos como celulosa, quitina y proteínas, liberando 
nutrientes esenciales como N, P y K (Sun et al., 2020). 
En la agricultura, se han utilizado cepas de Bacillus en 
la producción de bioestimulante como se muestra en 
el Cuadro 2.

Los bioestimulantes a base de cepas de Bacillus 
se han comenzado a utilizar en la agricultura como 
parte de prácticas agrícolas sostenibles, estos pro-
ductos se han implementado en cultivos hortícolas, 
frutales y ornamentales, con resultados favorables 
(Poveda & González-Andrés, 2021). En garbanzo 
(Cicer arietinum L.), se reportó un incremento 
del 37.5  % en la longitud del tallo y del 42.6  % en 
raíces (Hakim et al., 2021). Efectos similares se han 
registrado en arroz, con un aumento de 27 % en  la 
longitud de tallo, raíces y biomasa (83-91 %) en com-

paración al control (Devi et al., 2023). Además, en 
soya la aplicación de Bacillus incrementó la forma-
ción de nodos de fijación de nitrógeno de 29.5  % a 
75.8  %, así como como el peso fresco de 173.8 mg/
planta a 355.4 mg/planta (Qiu et al., 2025). Sin 
embargo, su adopción enfrenta limitaciones signifi-
cativas como la falta de regulaciones específicas y la 
percepción negativa de agricultores y consumidores. 
Al ser una práctica relativamente nueva, persisten 
prejuicios y dudas sobre su seguridad en la salud 
humana, además que es necesario comprender el 
manejo adecuado de estas formulaciones para opti-
mizar su aplicación (Ploll et al., 2022). Actualmente, 
las investigaciones sobre los bioestimulantes bacte-
rianos de cepas de Bacillus buscan mejorar la calidad 
de los productos disponibles y su posicionamiento 
como una solución integral en la transición hacia 
una agricultura sostenible.

Figura 2. Mecanismos directos e indirectos involucrados en la estimulación del crecimiento vegetal por rizobacterias.
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Bacillus velezensis como bioestimulante bacteriano

Dentro del género Bacillus, se encuentra B. velezensis, 
especie destacable por su capacidad para adaptarse a 
diversos entornos ambientales (suelos contaminados 
por actividades agrícolas, presencia de metales, 
sequía, cambio climático, etc.), y por su habilidad 
para producir una amplia variedad de metabolitos 
secundarios como compuestos antimicrobianos y 
volátiles. Estas propiedades le permiten desem-
peñar sus beneficios como bioestimulante, ya que 
promueve el crecimiento vegetal y proporciona una 

barrera natural contra patógenos al competir por los 
nutrientes esenciales (Joly et al., 2021).

Bacillus velezensis suprime patógenos mediante 
la producción de una serie de compuestos bioactivos. 
Dichas sustancias incluyen antibióticos como los 
lipopéptidos cíclicos, entre ellos, surfactina, iturina y 
fengicina, que poseen propiedades antimicrobianas, 
específicamente fungicidas. Los policétidos, como 
la macrolactina, bacilomicina, bacilaeno, difficidina 
y micosubtilina, actúan como agentes protectores 
frente a patógenos bacterianos y fúngicos (Ramírez 
Martínez, 2023), y son utilizados para proteger cul-

Cuadro 2. Bioestimulantes comerciales a base de cepas de Bacillus.
Producto comercial Composición Descripción Referencia
Badixi® B. amyloliquefaciens 

MBI 600
Fungicida biológico que coloniza la raíz de la 
planta ya que contiene metabolitos que destruyen 
la pared celular de los patógenos, de amplio 
espectro multicultivo, es preventivo de una gran 
variedad de enfermedades foliares y del fruto, así 
como de patógenos del suelo como Fusarium.

Syngenta (2022).

Fusvicur® B. subtilis Biofertilizante soluble con una alta concentración 
de Bacillus subtilis y hongos endomicorrícicos 
que mejora el vigor de la planta contribuye al 
desarrollo del sistema radicular y los conductos 
vasculares, que favorecen la asimilación de 
nutrientes; se puede utilizar en la mayoría 
de las plantas hortícolas, frutales, cereales y 
ornamentales.

JISA (s. f.)

Radisei™ B. subtilis SEIB23 Utilizado para activar procesos biológicos en 
el suelo, desbloquear nutrientes esenciales y 
promover el desarrollo del sistema radicular, 
produce sideróforos que cambian la valencia de 
nutrientes que están en el suelo para que la planta 
pueda utilizarlos.

Cortés (2022).

Saferbacter WP® B. amyloliquefaciens, 
B. licheniformis, B. 
paralicheniformis, 
B. subtilis, B. 
velezensis

Biofertilizante que promueve el crecimiento 
vegetal contribuye a la ganancia de biomasa; 
además, permite reducir el uso de fertilizantes 
y mitigar el problema de deterioro y/o 
contaminación ambiental del suelo.

SÁFER 
Agrobiológicos 
S.A.S. (2020).

Serenade® ASO B. amyloliquefaciens 
QST713, B. 
velezensis QST713

En formulación líquida de aplicación foliar 
para el control de enfermedades como cenicilla, 
antracnosis y sigatoka negra en frutales y 
ornamentales sin generar resistencia, inhibe el 
establecimiento de patógenos en la superficie de 
la planta y detiene el desarrollo del micelio por 
destrucción de la pared celular.

Bayer de México 
(s. f.), James et al. 
(2021).

TUREX® 50 WG B. thuringiensis sp. 
aizawai GC-91

Insecticida biológico que se caracteriza por su 
amplio rango de acción larvicida, selectividad 
para organismos útiles y un perfil ecotoxicológico 
favorable, que sintetiza cristales proteicos 
compuestos de δ-endotoxinas (pro-toxinas) 
denominadas también toxinas Cry, que son las 
responsables de la acción insecticida.

Certis Belchim 
(2025).
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tivos de alto valor como frijol, tomate, arroz y maíz. 
Los sideróforos, como la bacilibactina, facilitan la 
adquisición de Fe en entornos competitivos y la supre-
sión de microorganismos fitopatógenos, mejorando la 
capacidad de B. velezensis para colonizar la rizosfera. 
Esto se debe a los tensoactivos, como la tensiofactina 
que posee propiedades que favorecen la movilidad 
bacteriana, y a compuestos como 2,3-butanodiol, 
2-tridecanona y pirazinas, los cuales desempeñan un 
papel importante en la comunicación intermicrobiana 
y en la estimulación del crecimiento vegetal al faci-
litar la absorción de nutrientes y mejorar la resistencia 
al estrés biótico y abiótico (Fan et al., 2024; Zhong et 
al., 2024). Además, B. velezensis produce otros metabo-
litos secundarios como el AIA, una auxina que regula 
el alargamiento y desarrollo de las raíces laterales 
y pelos radiculares; así como citoquininas, como la 
zaetina, que regulan la interacción entre las raíces y 
los brotes, y las giberelinas, como el ácido giberélico, 
involucradas en la elongación celular, la germinación 
de las semillas y el crecimiento del tallo (Castillo 
Alonso, 2020; Gómez Guerrero, 2021; Moradi-Pour et 
al., 2021). También se ha demostrado que el uso de B. 
velezensis mejora la calidad nutrimental y nutracéutica 
de las plantas a través de la inducción de resistencias, 
como en plantas de albahaca dulce y plantas medi-
cinales como Codonopsis pilosula (Franch.) Nannf. y 
Atractylodes lancea (Thunb.) DC. (Jang et al., 2023).

En el Cuadro 3, se describen cepas específicas uti-
lizadas, los compuestos que producen, los patógenos 
sobre los que actúan y los cultivos bioestimulados.

Dentro de las cepas de B. velezensis utilizadas 
con fines de bioestimulación, destacan las cepas 83 y 
QST713 por su implementación en productos comer-
ciales. Bacillus velezensis 83  ha sido implementado 
en el biofungicida Fungifree AB®, desarrollado en 
México, que ha demostrado ser un producto eficaz 
para el control de varios hongos fitopatógenos (F. 
oxysporum, R. solanacearum) en diversos cultivos como 
aguacate, chile, jitomate, tomate verde, calabaza y 
chayote. Su modo de acción se basa en dos factores de 
antagonismo. El primero es a nivel celular, donde la 
bacteria compite contra los fitopatógenos por espacio 
y nutrientes en la rizosfera, limitando su capacidad 
de proliferación; durante este proceso se lleva a cabo 
la síntesis de metabolitos secundarios, como la surfac-
tina, iturina y fengicina, los cuales actúan mediante 

la antibiosis para inhibir la presencia de patógenos, 
activando RSI. El segundo mecanismo está relacio-
nado con la acción directa contra fitopatógenos 
mediante la producción de lipopéptidos específicos 
como bacilomicina, micosubtilina y macrolactina, 
que evitan que los patógenos se desarrollen al dañar 
sus membranas celulares (Gómez Guerrero, 2021). 
Bacillus velezensis QST713 se implementó en el fungi-
cida líquido Serenade® como agente para el biocontrol 
de enfermedades como cenicilla y antracnosis, favo-
reciendo el cultivo de maíz, jitomate, chile, papaya, 
naranja y mandarina, a través de la síntesis de surfac-
tina, macrolactina, bacilaeno, bacilomicina, fengicina, 
difficidina, bacilisina, subtilina, similarericina y 
bacilibactina, que desempeñan actividades antimicro-
bianas implicadas en la antibiosis para aumentar la 
resistencia a estrés por factores bióticos, lo cual per-
mite a las plantas disponer de una mayor cantidad 
de nutrientes provenientes del suelo y estimular, con 
ello, el crecimiento vegetal (Rabbee et al., 2023).

A pesar de sus beneficios, B. velezensis presenta 
diversas limitaciones y desafíos en su aplicación 
como bioestimulante en la agricultura. Entre las prin-
cipales dificultades se encuentra el acceso limitado 
a bases de datos confiables en español, con informa-
ción útil y actualizada sobre los beneficios que puede 
ofrecer como bioestimulante bacteriano, aunado al 
escepticismo de agricultores y consumidores respecto 
al uso de microorganismos como B. velezensis para 
aplicaciones agrícolas (Kapoore et al., 2021). Cabe 
mencionar que, en México, existe una inminente nece-
sidad de promover el desarrollo de estudios de alto 
nivel hacia nuevas tecnologías agrícolas sostenibles 
(Fundar, s. f.). Aunado a ello, las regulaciones y nor-
mativas relacionadas con la agricultura y seguridad 
alimentaria influyen directamente en el mercado 
de los bioestimulantes, retrasando la aprobación e 
implementación de bioestimulantes en las prácticas 
agrícolas actuales (Castillo Alonso, 2020). Es así que 
la incorporación de bioestimulantes bacterianos a 
estas prácticas, como B. velezensis, puede representar 
un menor costo de operación a largo plazo frente a los 
agroquímicos tradicionales, tanto en su fabricación 
como en su adquisición, lo que puede mejorar la pro-
ductividad agrícola y la disponibilidad de alimentos 
(Dame et al., 2021).
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Cuadro 3. Descripción de las cepas de B. velezensis utilizadas como bioestimulantes.
Cepa de B. 
velezensis

Compuestos producidos Patógenos inhibidos Cultivos 
estimulados

Referencias

AK-0 Bacilaeno, bacillibactina, 
2,3-butanodiol difficidina, 
fengicina, macrolactina, 
surfactina.

Colletotrichum gloeosporioides, 
Ralstonia solanacearum.

Jitomate, 
manzana.

Das et al. (2024), 
Kim et al. (2021).

Bs006 Fengicinas, iturinas, 
surfactinas.

Fusarium oxysporum. Baya dorada. Izquierdo-García 
& Moreno-
Velandia (2024), 
Moreno-Velandia 
et al. (2021).

BZR-517 Bacilaeno, bacilisina, 
bacilomicina bacillibactina, 
difficidina, fengicina, 
macrolactina tensiofactina.

Fusarium culmorum, F. 
graminearum, Microdochium 
nivale, Pirenophora tritici-
repentis.

Trigo, maíz. Asaturova 
et al. (2022), 
Garkovenko 
et al. (2020), 
Radchenko et al. 
(2020).

B25 Bacilomicina, fengicina, 
iturina.

Rhizoctonia solani, Sclerotinia 
sclerotiorum.

Arroz, jitomate, 
maíz.

Joly et al. (2021).

B4-7 Fengicina, iturina. Fusarium oxysporum. Tabaco. Meng et al. 
(2024).

CC09 2,3-butanediol iturina. Bipolaris sorokiniana, 
Gaeumannomyces graminis var. 
tritici.

Trigo. Kang et al. (2018), 
Rabbee et al. 
(2023).

CH1 Bacilaeno, bacilibretina, 
bacilisina, difficidina, 
fengicina, macrolactina, 
surfactina.

Bipolaris sorokiniana, Erysiphe 
spp., Tilletia controversa.

Arroz, cebada, 
jitomate, 
pimiento, trigo.

Cheng et al. 
(2024).

9D-6 Bacilomicina, iturina, 
lantipeptido, micosubtilina, 
surfactina.

Alternaria solani, Gibberella 
pulicaris, G. zeae, Monilinia 
fructicola.

Cebolla, 
jitomate, maíz, 
papa, trigo.

Grady et al. 
(2019).

FJAT-46737 Fengicinas, iturinas, 
surfactinas.

Escherichia coli, Fusarium 
oxysporum, Ralstonia 
solanacearum.

Jitomate. Chen et al. (2020), 
Rabbee et al. 
(2023).

FZB42 Ácido jasmónico, 
bacilomicina etileno, 
fengicinas, iturinas, 
surfactinas.

Fusarium graminearum, 
Phytophthora palmivora, 
Rhizoctonia solani.

Jitomate, 
lechuga, maíz, 
papa, soya, 
trigo.

Fan et al. (2024), 
Han et al. (2021).

GUMT319 Bacilicidina fengicina, 
surfactina, iturinas.

Botrytis cinerea, Fusarium 
oxysporum.

Uva. Chen et al. (2022).

G341 Bacilomicina, benzotiazol, 
fenol, fengicina, pirazina, 
2-tridecanona.

Alternaria panax, Botrytis 
cinerea, Fusarium oxysporum, 
Phytophthora capsici.

Cebolla, 
jitomate.

Lim et al. (2017).

HNA3 Ácido indolacético 
bacilomicinas, difficidina, 
fengicinas mycosubtilina, 
surfactinas.

Bemisia tabaci, Fusarium 
graminearum, F. oxysporum, F. 
verticillioides.

Jitomate, soya, 
tabaco, uva.

De Oliveira-Filho 
et al. (2021), Zaid 
et al. (2023).

HN-Q-8 Fengicina, surfactina. Alternaria solani, Phytophthora 
infestans, Streptomyces sarna, 
S. ipomoeae, S. turgidiscabies.

Jitomate, papa. Bai et al. (2023), 
Zhao et al. (2022).

K-9 Bacilaeno, bacillibactina, 
bacilomicina, fengicina, 
macrolactina, surfactina.

Phytophthora infestans. Papa. Ma et al. (2023).
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Cuadro 3. Descripción de las cepas de B. velezensis utilizadas como bioestimulantes.
Cepa de B. 
velezensis

Compuestos producidos Patógenos inhibidos Cultivos 
estimulados

Referencias

LDO2 Bacilaeno, bacillibactina, 
butirosina, difficidina, 
fengicina, surfactina.

Fusarium verticillioides. Cacahuate. Chen et al. (2019).

LM2303 Fengicina, iturina, 
surfactina.

Fusarium graminearum. Trigo. Chen et al. (2018).

NWUMFkBS10.5 Ácido indol-acético, 
bacilisina, difficidina, 
fengicina, iturina, 
macrolactina, surfactina.

Fusarium graminearum, F. 
culmorum.

Maíz. Adeniji & 
Babalola (2022), 
Adeniji et al. 
(2019).

PEA1 Fenilalanina, surfactina. Fusarium oxysporum. Jitomate, papa, 
pepino, tabaco.

Abdelkhalek et al. 
(2020), Rabbee & 
Baek (2020).

P2-1 Iturina, surfactina. Botryosphaeria dothidea, 
Magnaporthe oryzae.

Manzana. Yuan et al. (2022).

QST713 Bacilisina, bacillaeno, 
bacillibactina, bacilomicina, 
difficidina, fengicina, 
macrolactina, surfactina.

Agaricus bisporus, Trichoderma 
aggressivum.

Chile, jitomate, 
papaya, 
mandarina, 
maíz, naranja.

Pandin et al. 
(2019), Rabbee et 
al. (2023).

RB.IBE29 Bacilomicina difficidina, 
fengicina, macrolactina.

Botrytis cinérea, Fusarium 
oxysporum.

Jitomate, maíz. Tran et al. (2023).

Sh-1471 Ácido indol-acético, 
butirosina, fengicina, 
macrolactina, surfactina.

Fusarium oxysporum, Phoma 
mateuciicola, Sclerotinia 
sclerotiorum.

Chile, jitomate, 
pepino.

Shen et al. (2023).

SQR9 Ácido indol-acético, 
bacitracina, fengicinas, 
iturinas, surfactinas.

Botrytis cinerea, Fusarium 
oxysporum.

Jitomate, 
manzana, 
pepino.

Huang et al. 
(2022) Xiong et al. 
(2020).

WRN031 Citoquininas, fengicina, 
giberelinas.

Ralstonia solanacearum. Arroz, maíz. Luo et al. (2024), 
Wang et al. 
(2020).

XT1 Butirosina, proteasas 
surfactina.

Alternaria alternata, Fusarium 
oxysporum, Monilinia fructicola

Calabaza, 
jitomate, 
pepino, 
pimiento.

Toral et al. (2020), 
Torres et al. 
(2020).

Y6 y F7 Fengicina, iturina, 
surfactina.

Fusarium oxysporum, Ralstonia 
solanacearum

Jitomate, maíz, 
plátano, trigo.

Cao et al. (2018), 
Rabbee et al. 
(2023).

zk1 Fengicina, iturina, 
surfactina.

Fusarium oxysporum, Botrytis 
cinérea.

Jitomate, uva. Chen et al. (2021), 
Rabbee et al. 
(2023).

83 Bacilomicina, fengicina. Fusarium oxysporum, Ralstonia 
solanacearum.

Aguacate, 
calabaza, 
chile, chayote, 
jitomate, 
tomate verde.

Balderas-Ruíz et 
al. (2020).

160 Bacilomicina, fengicina. Aphididae, Aleyrodidae. Frijol ejotero. González-León et 
al. (2024), Pérez-
García & Vega-
Carrillo (2018).
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Conclusiones

El uso de bioestimulantes bacterianos puede repre-
sentar una alternativa sostenible para satisfacer las 
necesidades alimenticias que demanda la creciente 
población mundial, al estimular el crecimiento vegetal 
y aumentar la resistencia a estresores vegetales, tanto 
bióticos como abióticos. Los miembros del género 
Bacillus destacan por sus propiedades de inducción del 
crecimiento y la protección de cultivos de interés agrí-
cola. Bacillus velezensis presenta este doble beneficio a 
través de la producción de metabolitos secundarios 
específicos, y es, además, capaz de adaptarse a entornos 
ambientales adversos. Aunque en los últimos años han 
avanzado las investigaciones referentes a la generación 
de formulaciones basadas en el uso de bioestimulantes 
bacterianos —por ejemplo, de B. velezensis como agente 
funguicida—, estas aplicaciones tecnológicas aún son 
limitadas en cuanto a madurez tecnológica y efecti-
vidad. Por ello, es necesario fortalecer la generación del 
conocimiento y las prácticas agrícolas que permitan la 
implementación de sistemas sostenibles.
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