
     REVISTA INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS                                                                    ISSN L 2644-3856 

      REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA                              Junio - Noviembre 2024, Vol.6(2): pp.142-166                                  
 

 

                                                                                                                                                                                          142 
 

 EFECTOS DE LOS AMINOÁCIDOS EN LA PRODUCCIÓN DE CULTIVOS 
 

EFFECTS OF AMINO ACIDS ON CROP PRODUCTION 
 

* Rolando I., Corella Caballero. Departamento de Fitotecnia, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de 

Panamá, Panamá. rolando.corella@up.ac.pa.                  https://orcid.org/0000-0003-0122-0358  
 

Dayane, Littig Barker C. Departamento de Agronomia, Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, Brasil. 

dayanelittig@hotmail.com                                                https://orcid.org/0000-0002-0399-160X  
 

Fernando G., Gálvez Cerrud. Departamento de Fitotecnia, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de 

Panamá, Panamá. fernando.galvez@up.ac.pa.                https://orcid.org/0009-0000-5138-1753 
 

*Autor de Correspondencia: rolando.corella@up.ac.pa. 

 

Recibido: 27/02/2024                                                                                                      Aceptado: 20/05/2024 
DOI https://doi.org/10.48204/j.ia.v6n2.a5180 

 

RESUMEN. El manejo de cultivos es una actividad cambiante y dinámica, que involucra desde el uso de cultivares 

adaptados, hasta el uso de productos estimulantes que ayuden a la planta a tolerar condiciones estresantes. Factores 

bióticos en los agroecosistemas pueden generar desafíos y afectar significativamente la productividad de los cultivos; 

y el uso de aminoácidos puede ayudar a minimizar estos efectos negativos. Los aminoácidos potencializan procesos 

biológicos de interés agronómico, dando a los cultivos diferentes niveles de resiliencia ante condiciones estresantes, 

como las altas temperaturas, deficiencia hídrica, alta radiación solar, y salinidad. Sin embargo, aún existe escasez de 

información y falta de difusión objetiva con fundamento científico sobre los efectos, beneficios y eficiencia de estos 

productos. La aplicación de aminoácidos en cultivos puede ser foliar o en el riego por goteo, esta práctica economiza 

energía en la planta, que puede ser translocada hacia los sumideros, beneficiando la productividad. Además, favorece 

la síntesis de compuestos o enzimas de extrema importancia que confieren plasticidad ante altas temperaturas. Los 

efectos de los aminoácidos son amplios, por lo que, en esta revisión se sintetiza la información y se discute desde una 

perspectiva agronómica, con soporte fisiológico y del metabolismo de cultivos. Se espera que esta revisión pueda 

contribuir a desvendar el papel de los aminoácidos con sentido práctico, como referencia para profesionales en el 

manejo de sistemas agrícolas y para el área de la investigación agronómica. 

 

PALABRAS CLAVE: bioestimulantes, glicina-betaína, aminoácidos en plantas, estrés abiótico, productividad de 

cultivos, manejo agronómico. 

ABSTRACT. Crop management is a changing and dynamic activity, which involves from the use of adapted cultivars 

to the use of stimulants products which help the plant tolerate stressful conditions. Abiotic factors in agroecosystems 

can generate challenges and significantly affect crop productivity; and the use of amino acids can help minimize these 

negative effects. Amino acids enhance biological processes of agronomic interest, giving crops different levels of 

resilience against stressful conditions such as high temperatures, drought conditions, high solar radiation, and salinity. 

However, is a lack of information and an objective dissemination with a scientific basis about the effects, benefits and 

efficiency of that products. The application of amino acids in crops can be spray or by drip irrigation, this practice 

saves energy in the plant, which can be transferred to the sinks, benefiting productivity. Furthermore, it also benefits 

the synthesis of extremely important compounds or enzymes, which provide plasticity at high temperatures. The 

effects of these substances are extensive, which in this review, interesting information is synthesized, as well as 

discussed from an agronomic perspective, with physiological support and crop metabolism. It is hoped that this review 

can contribute to unraveling the role of amino acids in a practical sense, as a reference for professionals in the 

management of agricultural systems and for the area of agronomic research. 

 
KEYWORDS: biostimulants, glycinebetaine, plant’s amino acid, abiotic stress, crop yield, agronomic management. 

 

 

mailto:rolando.corella@up.ac.pa
https://orcid.org/0000-0003-0122-0358
mailto:dayanelittig@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0399-160X
mailto:fernando.galvez@up.ac.pa
https://orcid.org/0009-0000-5138-1753
mailto:rolando.corella@up.ac.pa
https://doi.org/10.48204/j.ia.v6n2.a5180


     REVISTA INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS                                                                    ISSN L 2644-3856 

      REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA                              Junio - Noviembre 2024, Vol.6(2): pp.142-166                                  
 

 

                                                                                                                                                                                          143 
 

INTRODUCCIÓN 

 
Los cultivos agrícolas actualmente son afectados de forma común por eventos climáticos u otros 

factores ambientales a un nivel estresante, al punto de disminuir su productividad, calidad y   

rentabilidad. Ante este desafío se torna vital la implementación de nuevas prácticas de manejo 

como alternativas adicionales a las que tradicionalmente son usadas, basadas en tecnologías que 

busquen garantizar el óptimo crecimiento y desarrollo de los cultivos. 

  

La utilización de compuestos sintéticos homólogos a los producidos naturalmente por las plantas, 

que pueden regular eventos fisiológicos son una alternativa estratégica para los agricultores. Entre 

estos compuestos, los aminoácidos han ganado un importante reconocimiento. 

 

Los aminoácidos son las unidades básicas que forman proteínas (Guo et al., 2021) y también 

compuestos funcionales como antioxidantes, enzimas, y otros compuestos esenciales en procesos 

metabólicos (Taiz y Zeiger, 2006). De forma general, los aminoácidos poseen una estructura 

molecular en común, siendo un carbono central, unido a un grupo carboxilo (COOH), un grupo 

amino (NH2) y un radical “R” (Castro et al., 2017). 

  

En vista que los aminoácidos actúan en los procesos morfofisiológicos de las plantas, como 

precursores de hormonas y enzimas, han estado en desarrollo recientes estudios sobre los efectos 

de estos compuestos como agentes reductores de estrés y otros beneficios en cultivos (Cao et al., 

2015; Castro y Carvalho, 2014; Kawade et al., 2023; Trovato et al., 2021). 

 

Diversos efectos potencializadores de procesos biológicos de importancia fueron obtenidos al 

utilizar aminoácidos en cultivos: como fuente de nitrógeno (Lambers et al., 2009), como inductores 

de un efecto mitigador en condiciones de estrés hídrico (Castro et al., 2017), en la mejora de la 

calidad de uvas (Albuquerque y Dantas, 2010), así como beneficiando la absorción de nutrientes 

vía foliar (Albuquerque y Dantas, 2010; McCoy et al., 2020; Mertz et al., 2019). Estos pueden 

inducir resistencia a enfermedades y plagas, al estrés hídrico, estrés por temperatura, y también 

tener acción intermediaria en la síntesis de fitohormonas (Castro y Carvalho, 2014). 

  

Atendiendo el desafío de proponer alternativas para la agricultura moderna, y considerando que 

existen factores en variación dinámica que determinan la producción de los cultivos, este estudio 

de revisión reúne información de la literatura sobre los efectos más comunes de la aplicación de 

algunos aminoácidos en las plantas cultivadas, con el propósito de contribuir a elucidar la 

funcionalidad de las vías de absorción, mecanismos de absorción, y el beneficio de estos en el 

crecimiento y desarrollo de las plantas. 

 

Es importante comprender los mecanismos fisiológicos que subyacen los principales efectos y 

beneficios observados con la utilización de aminoácidos en el manejo agronómico de los cultivos 

agrícolas; pues esto ofrece una ventaja competitiva en el uso de las tecnologías de aplicación. 

  

Además, este estudio propone incentivar la implementación de estrategias adecuadas de utilización 

de algunos aminoácidos, considerando aspectos de importancia, tales como el cultivo, la fase 

fenológica, el estado nutricional y su estado con relación al ambiente. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Fue realizada una revisión de literatura en revistas internacionales de diferentes plataformas y 

bases de datos acerca de los aminoácidos, conceptos, sus beneficios y relación con la agricultura 

moderna, haciendo hincapié en las posibles vías y mecanismos de acción, y en las oportunidades 

que esta información puede proporcionar para la agricultura y la investigación. 

 

Este trabajo presenta naturaleza cualitativa. La información presentada fue obtenida por medio de 

la lectura exploratoria, selectiva, analítica e interpretativa; teniendo como principal criterio de 

selección los artículos y demás publicaciones cuyos objetivos y resultados pueden brindar 

soluciones objetivas y prácticas a la agricultura de hoy; además de la consulta de obras con rigor 

científico (libros y páginas web de organismos internacionales) sobre los fundamentos 

conceptuales y funcionales de la fisiología de cultivos. 

 

Los autores interpretan y vinculan objetivamente los principales escenarios y resultados descritos 

por los investigadores citados, con la importancia del uso de los aminoácidos en la agricultura y la 

investigación agronómica. 

 

En cuanto a los idiomas del material consultado, en mayoría fueron inglés, además de portugués y 

español. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1. Comprendiendo el beneficio de los aminoácidos en las plantas cultivadas  

 

1.1- Aminoácidos frente a los desafíos agrícolas 

El sector agrícola actual enfrenta grandes desafíos. Las plantas en desarrollo son afectadas por 

factores variables del ambiente, de naturaleza biótica o abiótica, que muchas veces llevan a los 

cultivos a condiciones desfavorables (Hayat et al., 2012), pudiendo comprometer la rentabilidad 

de la producción. Delante de esta realidad se han utilizado diferentes tecnologías para minimizar 

los efectos negativos y mejorar la productividad. Una alternativa es la aplicación de aminoácidos, 

que ha mostrado resultados interesantes, siendo cada día más difundida y utilizada; no obstante, es 

importante conocer las generalidades de su biosíntesis. 

 

En el interior de la planta, la biosíntesis de aminoácidos se da con la producción de una secuencia 

de compuestos sintetizados a partir del metabolismo del nitrógeno absorbido por las raíces, junto 

con los carbohidratos procedentes de la fotosíntesis. La fuente de carbono es derivada de la 

glucosa, a través de su oxidación en la glucólisis, del 2-oxoglutarato o del oxalacetato formados 

en el ciclo de Krebs o del ácido cítrico; el nitrógeno es obtenido a partir de la glutamina o 

glutamato, a través de las reacciones de transaminación mediadas por las enzimas 

aminotransferasas (Taiz et al., 2017). 

 

A nivel industrial la obtención de aminoácidos es realizada principalmente a través de procesos de 

hidrólisis química o enzimática, a partir de proteínas de origen vegetal o animal (Sun et al., 2024). 
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Los aminoácidos estructuralmente sirven como unidades básicas para el crecimiento de los 

cultivos, es decir, como bloques usados para la construcción de proteínas que conforman las 

células vivas de las plantas (Guo et al., 2021). Las paredes celulares primarias están formadas por 

proteínas estructurales (glicoproteínas) en casi un 10% del peso seco (Evert, 2013), en 

consecuencia, el uso de aminoácidos puede traer grandes beneficios debido a que actúan 

promoviendo un desarrollo adecuado, beneficiando la productividad y la calidad de los productos 

agrícolas (du Jardin, 2015; Popko et al., 2018).  

 

Los aminoácidos también poseen un carácter funcional. La prolina, por ejemplo, es capaz de 

beneficiar la estabilización de proteínas y enzimas antioxidantes como resultado de la incidencia 

de factores adversos, que afectan el equilibrio redox intracelular en plantas (Kaur y Asthir, 2015; 

Liang et al., 2013), en consecuencia los aminoácidos también pueden ser caracterizados como 

agentes protectores de cultivos. 

 

En cultivos agrícolas el uso de aminoácidos proporciona un beneficio durante situaciones de estrés, 

auxiliando procesos de importancia. Bajo este contexto el sector agrícola dispone de información 

interesante, entre estos:  

• Bajo estrés térmico (Tonhati et al., 2020), (Yamamoto et al., 2008). 

• Como osmoprotectores en el equilibrio osmótico celular durante el estrés hídrico 

(Delauney y Verma, 1993), (Gholami Zali y Ehsanzadeh, 2018). 

• Apoyando los mecanismos de inactivación de las especies reactivas de oxígeno (ROS): 

(Barbosa et al., 2014), (Ronsein et al., 2006), (Ozden et al., 2009). 

• En el balance energético NADP/ NADPH: (Liang et al., 2013), (Sharma et al., 2011), 

(Szepesi y Szollosi, 2018), beneficiando las fases fotoquímica y bioquímica de la 

fotosíntesis y la fijación de carbono, que será destinado para la producción de frutos, lo 

cual beneficia la productividad de la actividad agrícola. 

En un sentido práctico es importante considerar que un factor causante de estrés casi siempre estará 

relacionado a otro, como es el caso del estrés hídrico y por calor (Wijewardene et al., 2021). 

 

Hace décadas existían controversias con relación al uso de los aminoácidos aplicados de forma 

exógena en los cultivos. Los estudios realizados con estos compuestos eran pocos (Albuquerque y 

Dantas, 2010; Castro et al., 2017; Castro y Carvalho, 2014), hoy son recomendados de forma 

abierta por técnicos y empresas comercializadoras de productos agrícolas, ya sea por aplicación 

foliar o en el riego por goteo. También han ido en incremento los estudios sobre el uso de 

aminoácidos en cultivos; algunos de los cuales muestran que estos pueden ser eficientemente 

absorbidos por vía foliar (Albuquerque y Dantas, 2010; McCoy et al., 2020; Mertz et al., 2019). 

 

La planta bajo estrés señaliza la biosíntesis natural de solutos osmoprotectores (Taiz et al., 2017), 

como los aminoácidos L-prolina (Hayat et al., 2012), glicina y alanina (Reis y Lanza, 2023), y esta 

respuesta requiere de un gasto energético. Tras la aplicación exógena de aminoácidos se aporta 

una fuente y economía de energía (Claussen, 2005; Funck et al., 2010); que en situaciones de estrés 

podrá utilizarla para otros procesos fisiológicos de importancia agronómica, como la fotosíntesis, 

el crecimiento, la floración y la fructificación.  
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Todos estos efectos en los cultivos traen de manera directa beneficios sobre su estado fisiológico, 

resultando en un mejor desempeño agronómico, que aunado al uso de cultivares altamente 

productivos, otras tecnologías y prácticas culturales, beneficia la productividad. 

 

1.2- Vías y mecanismos de absorción de aminoácidos en plantas 

Se ha confirmado que los aminoácidos pueden ser absorbidos por el sistema radicular o a través 

de las hojas, e incorporados al metabolismo de las plantas cultivadas. En experimentos utilizando 

marcación isotópica con 15N Furuya y Umemiya (2002) observaron su translocación en el cultivo 

del melocotón, y más tarde Chris Stiegler et al. (2013) lo corroboraron en Agrostis stolonifera. 

Además, por medio de la misma técnica, resultados recientes obtenidos por McCoy et al. (2020) 

detectaron que en la misma especie el aminoácido glutamato aplicado vía foliar, sigue una ruta de 

absorción rápida, sirviendo de precursor directo para la síntesis de ácido gamma-aminobutírico 

(GABA) y prolina, el cual ejerce un importante papel en el uso sostenible del agua, mediante la 

síntesis de compuestos osmóticos (Mariani y Ferrante, 2017). 

 

La absorción vía foliar de aminoácidos fue sugerida luego de que parámetros de interés 

agronómico se vieron favorecidos tras su aplicación en uva cultivar Benitaka y en maíz, como 

observaron Albuquerque y Dantas (2010) y Lima et al. (2009), respectivamente. Según Guo et al. 

(2021) los aminoácidos actúan como moléculas señalizadoras importantes, regulando el tiempo de 

florecimiento, la arquitectura radicular, la arquitectura aérea de la planta y la defensa contra el 

estrés. 

 

Frente a los beneficios que los aminoácidos pueden proporcionar, posibilitando maximizar el 

potencial productivo agrícola, es fundamental que se conozca sobre las vías y los mecanismos de 

absorción de estos compuestos, para comprender como pueden ser mejor aprovechados en la 

actividad agrícola. La forma en que los aminoácidos son absorbidos, la utilización por la planta y 

las rutas metabólicas en que estos actúan son aspectos de los que aún existen dudas (Castro et al., 

2017; Castro y Carvalho, 2014), no obstante, estudios recientes han contribuido a esclarecer estos 

aspectos.  

 

1.2.1- Absorción vía raíz 

La absorción de aminoácidos por la raíz puede ocurrir por dos mecanismos de transporte, el 

transporte pasivo, en el que la absorción ocurre por flujo y difusión en masa, involucrando 

transportadores o canales portadores; y el transporte activo, mediante la importación directa del 

nitrógeno orgánico para las células de la raíz, por medio de los transportadores de aminoácidos 

acoplados a protones (Fischer et al., 2002; Lee et al., 2007). De acuerdo con Tegeder y Rentsch 

(2010) cuando se trata de la absorción de los aminoácidos vía raíz, el proceso involucra 

transportadores específicos y consecuentemente gasto de energía en el transporte de compuestos 

hacia el interior de las células. 

 

Los aminoácidos son una forma orgánica de nitrógeno, los cuales al ser aplicados vía suelo, pueden 

ser absorbidos en la rizosfera, y también pueden derivarse de la reducción del nitrato o amonio en 

las raíces (Näsholm et al., 2009; Reis y Lanza, 2022; Tegeder y Rentsch, 2010). El amonio presente 

en el suelo o derivado del nitrato, posteriormente será asimilado en aminoácidos por la actividad 

de la glutamina sintetasa/glutamina-2-oxoglutarato aminotransferasa (Xu et al., 2012). 
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Cuando los aminoácidos son proporcionados en la rizosfera, estos pasan por vías de transporte 

intra e intercelular, mediadas por proteínas de membranas denominadas transportadores de 

aminoácidos (Dinkeloo et al., 2018; Tegeder, 2014; Yang et al., 2020). Se confirmó que varios de 

estos transportadores son capaces de absorber aminoácidos a partir del medio externo, como puede 

ser verificado en los estudios de Guo et al. (2020); Hirner et al. (2006); Lee et al. (2007); Lehmann 

et al. (2011); Perchlik et al. (2014); y Svennerstam et al. (2008). 

 

Gran parte de los transportadores de aminoácidos están localizados en la membrana plasmática, 

los cuales también pueden transportar otros substratos, principalmente aquellos formados a base 

de aminoácidos (Yang et al., 2020). Según Perchlik et al. (2014) y Yang et al. (2020), lo que define 

cuales transportadores funcionan mejor en el proceso de absorción por la raíz depende totalmente 

del tipo y de la concentración de aminoácidos presentes en la rizosfera.  

 

Para una consulta más detallada sobre absorción y translocación de aminoácidos véase Yao et al. 

(2020); quienes relatan que aún no es posible explicar todos los aspectos de la absorción de los 

aminoácidos, pues la actividad de los transportadores en la raíz tiende a variar de acuerdo a las 

diferentes especies de plantas y las condiciones edafológicas. 

 

Los aminoácidos en las raíces pueden ser transportados a lo largo de las paredes celulares, vía 

simplasto o apoplasto (Lee et al., 2007). Por la vía simplasto, este proceso ocurre en la epidermis, 

en el córtex o en la endodermis; inicialmente se mueven desde los pelos radiculares o desde las 

células epidérmicas en dirección al cilindro vascular, mientras que, paralelamente por la vía del 

apoplasto, los aminoácidos después de haber sido transportados por la epidermis y el córtex, deben 

cargarse al simplasto antes de llegar a la endodermis, debido al bloqueo del flujo apoplástico por 

la presencia de la banda de Caspary. Una vez que llegan a la endodermis, la importación está 

mediada por un transportador a través del simplasto; y posterior a esto los aminoácidos son 

traslocados al xilema utilizando proteínas de exportación (Lee et al., 2007; Yao et al., 2020). Sin 

embargo, todo este viaje que implica la asignación de aminoácidos a diferentes compartimientos 

celulares requiere del transporte de proteínas especializadas. 

  

Los estudios en raíces de Arabidopsis han demostrado que algunos transportadores de 

aminoácidos, incluyendo el AAP1, ubicados en los extremos y membranas del córtex de la raíz o 

en las células de la endodermis, están involucrados en el proceso de transporte a través del 

simplasto (Lee et al., 2007). También Yao et al. (2020) destacaron al menos cinco transportadores 

en arabidopsis pertenecientes a las familias AAPs (AAP1, AAP3 y AAP5), LHTs (LHT1) y ProTs 

(PROT2), que juegan un papel importante en la absorción de aminoácidos en las raíces. 

 

El nivel de especificidad de los transportadores de aminoácidos ha sido reportado por (Fischer et 

al., 2002; Grallath et al., 2005; Lee et al., 2007; Okumoto et al., 2002; Perchlik et al., 2014), 

relatando que el transportador AAP1 realiza el transporte de glutamato y aminoácidos neutros en 

concentraciones relativamente altas en el suelo, las ProTs son los principales transportadores de 

prolina, glicina y ácido aminobutírico; y los LHTs son transportadores de alta afinidad para 

aminoácidos neutros y ácidos, pudiendo estar involucrados en el transporte de alanina y aspartato 

en concentraciones bajas y altas. Conocer estas características tiene un potencial importante en la 

agricultura, pues pueden ser potencializadas en cultivos de interés, mediante la sobreexpresión 

para lograr una mayor eficiencia de absorción y efectos, por ejemplo Wijewardene et al. (2021) 
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informan de la sobreexpresión de la enzima Rubisco en arroz y pepino, siendo esta la enzima más 

importante en el proceso de fijación de carbono. 

 

Dinkeloo et al. (2018) mencionaron importantes transportadores activos de aminoácidos en sus 

estudios de actualización, destacando también a los transportadores AAP1 y AAP5 en la absorción 

radicular, junto con el transportador 1 de lisina e histidina (LHT1), LHT6 y el transportador 2 de 

prolina (ProT2). Los autores afirman además que AAP2 y AAP6 están involucrados en la 

transferencia xilema-floema, mientras que AAP2, AAP3, AAP5, ProT1, Cationic Amino Acid 

Transporter 1 (CAT1), CAT6 y CAT9 contribuyen al transporte vía floema y se expresan en los 

tejidos vasculares. Por otro lado, Svennerstam et al. (2008) sugirieron que LHT1 y AAP5 son los 

transportadores más importantes del sistema de absorción radicular, ya que juntos respondieron 

por una mayor proporción de la capacidad de absorción de aminoácidos. 

 

Las proteínas transportadoras participan en varios procesos de transporte de aminoácidos en las 

plantas, que van desde la absorción desde el ambiente externo, la translocación intracelular e 

intercelular, la transferencia xilema-floema, el transporte a larga distancia en el floema, hasta la 

entrega a los órganos sumideros. Además, son esenciales para las diversas funciones fisiológicas 

y han sido objeto constante de estudios interdisciplinarios (Svennerstam et al., 2008; Yang et al., 

2020). 

 

1.2.2- Absorción vía foliar 

Dado que los aminoácidos son moléculas de carácter orgánico (Castro et al., 2017; Peixoto et al., 

2020; TAIZ et al., 2017), están presentes en forma de solutos como componentes de productos 

comerciales (Bioestimulantes). Luego de su aplicación por aspersión foliar, para que estos solutos 

puedan ser absorbidos en la superficie de la hoja, primero deben pasar la membrana cuticular, 

accediendo así al apoplasto; y luego la membrana celular, para acceder al simplasto (Castro et al., 

2017). Después de ingresar a través de la cutícula de la hoja, los aminoácidos pueden ser 

translocados siguiendo varios mecanismos de transporte mediados por diferentes grupos de 

transportadores, los cuales están determinados por el sumidero de la planta en sus funciones 

fisiológicas; ya sea a las células adyacentes o a la carga del floema para los demás órganos, como 

raíces, brotes, flores, frutos o semillas en desarrollo.  

 

La cutícula o membrana cuticular está formada por compuestos hidrofóbicos, en mayor parte de 

ceras y cutina; y compuestos hidrofílicos, principalmente polisacáridos (Bahamonde et al., 2018). 

Esta primera barrera puede ser muy heterogénea en su arquitectura microscópica (Bahamonde et 

al., 2018; Crang et al., 2018), con áreas que pueden permitir la absorción de agua y solutos 

(Bahamonde et al., 2018) como los aminoácidos. Además, en la penetración cuticular juegan un 

papel importante la presencia y densidad de poros acuosos (Schönherr, 2006; Tredenick et al., 

2017). Por otro lado, además de la absorción foliar, los aminoácidos pueden ser biosintetizados en 

los plastidios de las células del mesófilo o en otros compartimientos celulares (Rentsch et al., 

2007).  

 

Una vez liberados en el citosol, los aminoácidos se transportan al floema para ser utilizados en el 

metabolismo de la planta, dentro y entre las células de los órganos sumideros o almacenados en la 

vacuola (Tegeder, 2012; Tegeder y Hammes, 2018). Los aminoácidos transportados en las células 

del floema (elementos cribosos y células acompañantes) pueden viajar a través del apoplasto o del 
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simplasto, dependiendo de la especie de planta y de la presencia y cantidad de plasmodesmos 

funcionales (Tegeder, 2014). Para ello, las proteínas de transporte ubicadas en la membrana son 

fundamentales para cargar aminoácidos en los complejos celulares (Dinkeloo et al., 2018; Tegeder, 

2012; Tegeder y Hammes, 2018). 

 

Los aminoácidos pueden seguir la vía de transporte a larga distancia desde las hojas a las raíces a 

través del floema (Hirner et al., 2006; Tegeder y Masclaux-Daubresse, 2018), y también pueden 

ser asimilados al metabolismo de la célula, mediante su absorción mediada por transportadores 

como el LHT1 (Lysine Histidine Transporter1) que mostró un importante rol para este proceso 

(Hirner et al., 2006), identificado por L. Chen y Bush (1997). El LHT1 es un transportador 

importante presente en las células de las hojas, que suministra al mesófilo los aminoácidos 

derivados del xilema (Hirner et al., 2006). 

 

A través del floema un transportador de aminoácidos de importancia es el AAP8 (Amino Acid 

Permease8) o permeasa de aminoácidos (Santiago y Tegeder, 2016), que pertenece al subgrupo de 

AAP (Yao et al., 2020; C. Zhang et al., 2020). Otros autores justifican que al transportar un amplio 

espectro de aminoácidos, los transportadores de la familia AAP desempeñan un papel importante 

en la carga del floema (Santiago y Tegeder, 2016; Tegeder y Ward, 2012). 

 

Sin embargo, aún existen incógnitas sobre las formas de absorción de los aminoácidos para 

aumentar la eficiencia de su uso en el desarrollo y productividad de los cultivos. Castro et al. (2017) 

indicaron que para una absorción más eficiente de moléculas como los aminoácidos recomiendan 

utilizarlos como sustancias complejantes mediante aplicación foliar, junto a micronutrientes. 

 

2. Efectos del uso de aminoácidos en cultivos agrícolas  

Como se dilucida previamente, los aminoácidos son parte de la compleja red metabólica y de 

señalización de importantes mecanismos fisiológicos de las plantas, sus efectos son beneficiosos 

y contribuyen activamente al aumento de la producción agrícola. Según Tegeder (2012) los 

estudios que combinan el estado fisiológico de la planta y su interacción con el medio ambiente, 

permiten una mayor comprensión de los efectos del uso de estos compuestos en el desempeño de 

la planta, bajo limitaciones de nutrientes y en situaciones de estrés por factores bióticos o factores 

abióticos.  

 

Los efectos encontrados en la literatura con el uso de aminoácidos son diversos. Entre los 

principales beneficios se destacan el favorecimiento de procesos biológicos de crecimiento, 

fotosíntesis, floración, polinización, formación y calidad de frutos, mejora en los procesos de 

absorción de nutrientes (nutrición con el mínimo gasto energético); además de aumentar la 

tolerancia de la planta ante situaciones de estrés. 

 

2.1- Desarrollo radicular 

Diferentes trabajos han sido realizados para conocer el efecto de la aplicación de aminoácidos. Xia 

et al. (2014) al estudiar el crecimiento de raíces en arroz (Oryza sativa), observaron que el fenotipo 

de raíz corta es causado por la falta de arginina, ya que la suplementación exógena de este 

aminoácido favoreció el crecimiento de raíces en individuos mutantes (modificados genéticamente 
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para carecer de biosíntesis de arginina), mientras que los individuos mutantes que no recibieron 

arginina mostraron una detención del crecimiento de las raíces. 

 

En otro estudio realizado por Domínguez-May et al. (2013) se evaluaron los efectos de los 

aminoácidos sobre el crecimiento radicular del pimiento (Capsicum chinense) y constataron que 

la glicina promovió un importante crecimiento de los pelos radiculares, permitiéndole un mayor 

acceso a recursos del suelo, favoreciendo la captura de agua y nutrientes.  

 

Dosis muy elevadas de aminoácidos también pueden tener un efecto negativo en el desarrollo de 

las raíces de las plantas. De acuerdo con Jung et al. (2006) las raíces de ginseng em medio con 

niveles altos de glutamina inhibieron su crecimiento, incluida la formación de raíces laterales; lo 

que sugiere que puede estar relacionado con los transportadores de nitrato NRT2 que están 

regulados por aminoácidos/glutamina, reduciendo la absorción de nitratos y afectando el 

crecimiento de las raíces. 

 

2.2- Mejoras en el crecimiento, fotosíntesis, floración, polinización, formación y calidad 

de frutos 

En un estudio realizado por Khan et al. (2019) se evaluó el efecto de la aplicación individual de L-

triptófano, L-glicina y L-metionina en solución nutritiva sobre el crecimiento, rendimiento y 

fisiología de las plantas de lechuga; y fue observado un efecto beneficioso de la metionina en el 

rendimiento respecto al crecimiento de las plantas, mayor ancho, superficie, longitud de hojas y 

de la planta en general.  

 

También Liu et al. (2023) usando metionina en tratamiento postcosecha, en dosis de 0.1 g L-1 en 

frutos de jujuba (Ziziphus jujuba Mill.), retrasaron la perdida de firmeza, de los sólidos solubles, 

del ácido ascórbico y del contenido de lignina; también constataron que la metionina redujo el 

contenido de alanina y fenilalanina, pero aumentó el contenido de glicina en los frutos; aun así no 

mostró un efecto significativo sobre el contenido total de aminoácidos. 

 

Efectos promisorios en el uso de aminoácidos como la glutamina y la glicina se han reportado en 

cultivos hortícolas de hoja. Noroozlo et al. (2019) evaluaron la aplicación foliar de glutamina y 

glicina en diferentes concentraciones sobre hojas de albahaca, y notaron que en dosis de 250 y 500 

mg L-1 hubo una mejoría en el peso fresco y seco de los brotes, el área foliar, el valor SPAD del 

follaje y el contenido de clorofila, adicional hubo un aumento en los niveles de algunos elementos 

químicos esenciales como el nitrógeno, potasio, magnesio, hierro y zinc en las hojas. 

  

Zhang et al. (2021) confirmaron en sus estudios que una mayor disponibilidad de glutamina puede 

activar positivamente la expresión de genes reguladores de la floración en el arroz como el NHD1, 

que define el tiempo de floración y la eficiencia en el uso del nitrógeno. Otros aminoácidos también 

se consideran esenciales en las etapas del desarrollo floral de las plantas. En estudios con 

Arabidopsis, Mattioli et al. (2018) demostraron que la síntesis de prolina durante las etapas finales 

del desarrollo de microsporas y granos de polen es necesaria para su desarrollo exitoso y fertilidad.  

La evaluación de los efectos de la aplicación foliar de diferentes aminoácidos en tomate (Solanum 

lycopersicum L.) reveló que la aplicación exógena de una mezcla de aspartato y glutamato influyó 

tanto en el aumento del crecimiento vegetativo de las plantas, como en el aumento de la tasa de 

asimilación de CO2 o fotosíntesis líquida (A), demostrando que el efecto simultáneo de los 
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aminoácidos también fortalece las reacciones bioquímicas de la fotosíntesis (Alfosea-Simón et al., 

2021).  

 

Lo aminoácidos aislados tienen efecto sobre el metabolismo del nitrógeno y la productividad de la 

soja (Glycine max L.), como fue evaluado en campo por Teixeira et al. (2018), encontrando un 

aumento en la actividad de la nitrato reductasa en tratamientos con aplicación foliar de glicina y 

glutamato (foliar y semillas), mientras que con aplicación de fenilalanina en semillas la 

productividad fue 46% mayor que el tratamiento control. 

 

Los cultivos bajo condiciones limitantes sintetizan solutos osmoprotectores para mantener su 

estado hídrico y equilibrar el balance osmótico (Kahraman et al., 2019; Mariani y Ferrante, 2017; 

TAIZ et al., 2017), lo que conlleva un gasto de energía que puede ser evitado con la aplicación de 

aminoácidos como la prolina (Claussen, 2005; Forlani et al., 2019). Además, al utilizarlo como 

fuente de nitrógeno, auxilia el mantenimiento de la integridad de proteínas al reducir las especies 

reactivas de oxígeno y creando interacciones fosfo-lipídicas para proteger la membrana celular, 

teniendo también una acción fundamental en la vitalidad y fertilidad del polen (Biancucci et al., 

2015; Claussen, 2005; Forlani et al., 2019; Ozden et al., 2009). 

  

Con la aplicación de aminoácidos podemos beneficiar el desempeño agronómico de los cultivos al 

proporcionarles todos estos efectos de aporte energético, fuente de nitrógeno, protección ante 

condiciones de estrés por ROS y fortalecer el proceso reproductivo. 

  

2.3- Mejorando los procesos de absorción de nutrientes y transporte de fotoasimilados 

Los aminoácidos son moléculas orgánicas y de bajo peso molecular, y en conjunto con nutrientes 

minerales, mejoran la eficiencia de absorción y translocación, principalmente de iones inorgánicos 

micronutrientes como Fe, Mn, B, Cu o Zn, por ejemplo. Esto se fundamenta en el principio de 

quelación. La quelación ocurre cuando un agente quelante, como los aminoácidos y los iones 

metálicos forman un enlace  (Areche et al., 2023). De esta manera los aminoácidos a nivel 

molecular forman un aminoquelato (complejo entrelazado con los micronutrientes), neutralizando 

sus cargas mediante un efecto de cápsula, y protegiéndola de interacciones adversas (Figura 1). 

  
Figura 1   

Ejemplos de estructuras moleculares de aminoquelatos. Los aminoácidos forman quelatos con 

micronutrientes como el Fe, Zn y Cu, lo que aumenta su eficiencia de absorción vía foliar. 

 
Fuente: Adaptado de Jacob et al. (2022). 

 

Por medio de la quelación los aminoácidos forman complejos con micronutrientes, actuando como 

vehículos para mejorar la eficiencia de absorción y translocación en la planta; ya que de lo 

contrario, estos minerales al ser de carácter inorgánico, se difundirían con mayor dificultad hacia 

la planta (Jacob et al., 2022).  
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En un estudio realizado por Ghasemi et al. (2012) en el cultivo del tomate, se suministró la solución 

nutritiva con diferentes formas de Fe, a saber: Fe-EDTA, Fe(Arg)2, Fe(Gly)2, y Fe(His)2 los 

complejos Fe-Arginina, Fe-Histidina y Fe-Glicina, mostrando una mejora en la absorción y 

translocación de Fe, Zn y N, comparados con el complejo FE-EDTA; lo cual fue corroborado y 

relacionado con un mayor crecimiento de raíces y brotes, además de la elevada actividad de las 

enzimas del sistema protector antioxidante CAT y APX.  

En el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris) diferentes formas de Zn en complejos con 

aminoácidos, revelaron que Zn-Alanina y Zn-Glicina aumentan la disponibilidad de Zn para las 

plantas,  Zn-Alanina mejora la translocación del tallo a la raíz, el crecimiento de las plantas, y el 

índice fotosintético; el triptófano y la glicina mejoran el nivel de clorofila y carotenoides 

(Mirbolook et al., 2021). 

 

La absorción de nutrientes es un proceso clave para mejorar la productividad, y puede ser 

beneficiado con el uso de aminoácidos. La actividad de enzimas involucradas en la asimilación de 

nutrientes minerales fue mejorada por el uso de prolina exógena en plantas expuestas a la salinidad, 

además de minimizar los efectos negativos del estrés, según indicaron El Moukhtari et al. (2020). 

Alfosea-Simón et al. (2021) estudiando los efectos de los aminoácidos en tomate, observaron que 

la aplicación de L-alanina cambió el estado nutricional de las plantas, aumentando la concentración 

de K, P y N; lo que lleva a deducir que este aminoácido influyó en la absorción y el transporte de 

nutrientes. 

  

2.4- Mayor resistencia de las plantas ante situaciones de estrés y respuestas de defensa 

Diversas condiciones del ambiente pueden generar estrés en las plantas, y diferentes son las 

respuestas que éstas expresan para tolerar tales condiciones y sobrevivir.  

 

Está bien documentado que entre los tipos de estrés más comunes actualmente está el estrés hídrico 

(por carencia de agua causando deshidratación, o por exceso causando hipoxia), estrés por bajas o 

elevadas temperaturas pueden causar la muerte de órganos de extrema importancia como las hojas 

y la no fijación o el aborto de flores. También puede suscitarse el estrés por metales pesados o por 

salinidad. 

 

El estrés por alta radiación solar incidente es muy común, principalmente en los trópicos, donde 

los rayos solares poseen un mayor ángulo de inclinación. Con el aumento del ángulo de inclinación 

la intensidad de esta radiación también aumenta (Idowu et al., 2013; Mohamed & Aldobhani, 

2014), lo que en las plantas trae consecuencias que van desde el aumento de las especies reactivas 

de oxígeno, hasta la ocurrencia de escaldaduras por la desnaturalización de estructuras celulares, 

enzimas y otras moléculas de vital importancia, como la ribulosa-1,5-bisfosfato 

carboxilasa/oxigenasa (Rubisco) que en el ciclo de Calvin-Benson inicia la fijación del carbono 

como componente principal de la productividad y rentabilidad agrícola, o los pigmentos 

fotosintéticos responsables por  la captación de fotones para la fase lumínica de la fotosíntesis. 

  

En particular, las altas temperaturas que se suscitan por el cambio climático a nivel mundial, que 

afectan el comportamiento fisiológico, y consecuentemente el desempeño agronómico de cultivos 

tradicionales de importancia, agravan el riesgo de la producción (FAO y ONU, 2021). Tales 

condiciones causan un aumento en el metabolismo de las plantas, y las afectan también induciendo 
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la generación de especies reactivas de oxígeno (ROS) (Hayat et al., 2012; Hu et al., 2020; 

Yamamoto et al., 2008), y como consecuencia la peroxidación lipídica (TAIZ et al., 2017). 

  

La sobreproducción de ROS es responsable del daño al aparato fotosintético de los cultivos (Bhatla 

y A. Lal, 2018; Chaves y Oliveira, 2004; Mathur et al., 2014), y a biomoléculas esenciales de 

extrema importancia como la clorofila y diferentes componentes celulares como membranas, 

proteínas y ADN (Apel y Hirt, 2004; Liang et al., 2013), lo que en consecuencia puede mermar o 

reducir la productividad de un cultivo. 

 

Bajo condiciones estresantes, uno de los cultivos mayormente estudiados ha sido el tomate. Uno 

de los tipos de estrés en los sistemas agrícolas es el estrés salino. Este puede ser causado debido a 

las condiciones naturales del suelo, sin embargo, el manejo inadecuado con excesivas 

fertilizaciones nitrogenadas, también puede promover la salinización y/o acidificación de los 

suelos, comprometiendo la calidad y la productividad (Dias et al., 2006; Han et al., 2015); por lo 

que es necesario monitorear la solución del suelo (Silva, 2014). 

 

En los agroecosistemas, las condiciones de salinidad, de estrés hídrico por carencia de agua o 

temperaturas extremas, inciden en las plantas y pueden provocar un desequilibrio hídrico, es decir, 

una condición osmóticamente desfavorable para los cultivos.  

 

Bajo condiciones de estrés osmótico, la planta reacciona sintetizando diversos compuestos para 

mantener la regulación osmótica y el equilibrio hídrico, llamados solutos compatibles u osmolitos 

compatibles (Hossain et al., 2019). Los solutos compatibles son moléculas de carácter orgánico 

osmóticamente activas en el medio intracelular, que en altas concentraciones no desestabilizan la 

membrana, ni interfieren con el funcionamiento enzimático (TAIZ et al., 2017). 

 

Los solutos compatibles incluyen moléculas como los azucares-alcoholes (manitol, sorbitol y 

trehalosa), aminoácidos como la prolina, los polioles, las poliaminas y compuestos como la 

glicina-betaína (Giri, 2011; Hossain et al., 2019; TAIZ et al., 2017). El aminoácido prolina regula 

varios procesos metabólicos afectados, por lo cual en diferentes especies de plantas ha sido 

considerado un indicador de estrés (Mansour, 2000). 

  

En el cultivo del tomate hidropónico los niveles de prolina libre en las hojas mostraron una 

correlación negativa con el peso fresco del fruto, lo que indica que el monitoreo oportuno y 

práctico del estatus hídrico del cultivo en campo, bajo condiciones de estrés, puede ayudar a 

establecer límites de tolerancia, como medida benéfica para la productividad y la calidad de los 

frutos (Claussen, 2005). 

  

En condiciones de campo las aplicaciones de prolina vía foliar en la concentración de 10 mg L-1 

aumentaron la tolerancia de cultivares de tomate a la salinidad; lo cual fue corroborado por el 

aumento del contenido de prolina libre, de proteína soluble, y de enzimas de importancia como la 

glutamina sintetasa y por la disminución de la actividad de la prolina oxidasa (PROX) (Kahlaoui 

et al., 2018).  

 

En el cultivo de maíz bajo estrés por salinidad, Hamilton y Heckathorn (2001) observaron que los 

daños al proceso fotosintético, responsable de la fijación de carbono en cultivos, fueron 
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disminuidos, tras aplicar los antioxidantes ascorbato, glutationa y α-tocoferol, debido a la acción 

protectora en el complejo I de la cadena de transporte electrónico, y en el complejo II por la 

aplicación de sacarosa, betaína y prolina. 

 

Entre los aminoácidos importantes que actúan en la respuesta de defensa frente al estrés, Trovato 

et al. (2021) destacan la prolina, que puede acumularse en la mayoría de especies vegetales en 

respuesta a diferentes tipos de estrés. 

  

Tonhati et al. (2020) reportaron diversos beneficios de aplicar L-prolina en el tomate cultivado en 

ambiente protegido, como el alivio del estrés térmico corroborado con la eliminación de ROS, 

bajos contenidos de peróxido de hidrógeno (indicando baja peroxidación lipídica) y actividad 

normal de las enzimas del complejo protector antioxidante. Sin embargo, resalta el aumento en la 

productividad cuando utilizó las concentraciones de 50 a 100 mg L-1 de agua, además de obtener 

un aumento de la eficiencia en el uso del agua con la dosis de 100 mg L-1. 

 

Entendiendo que los aminoácidos son compuestos fundamentales en la formación de proteínas; 

algunas involucradas en la respuesta a diferentes tipos de estrés abiótico, Saddique et al. (2022) 

evaluaron el efecto de los aminoácidos tirosina, prolina, metionina y fenilalanina, en dos cultivares 

de espinacas frente al estrés por salinidad. Los autores observaron tolerancia al estrés salino en 

ambos cultivares, atribuida a la inducción de la actividad de compuestos antioxidantes, a un 

crecimiento vigoroso, lo cual también se relaciona a mejores contenidos de clorofila, mayor 

acumulación de osmolitos compatibles, mantenimiento del equilibrio iónico y un sistema de 

defensa antioxidante mejorado.  

 

La leucina es otro de los aminoácidos que ha estado en estudio, por estar involucrado en los 

mecanismos de defensa de las plantas. Se ha demostrado que la leucina mejora las interacciones 

proteína-proteína, necesarias para desempeñar la doble función de centinela y activador de la 

respuesta de defensa en plantas (Jiang et al., 2018; Padmanabhan et al., 2009); lo que sugiriere un 

potencial promisorio de este aminoácido en la producción de cultivos. 

 

Por otro lado, la serina también representa un importante aliado en las respuestas de los cultivos 

ante el estrés ambiental, ya que es un precursor de auxinas, estimula la síntesis de clorofila y regula 

el balance hídrico intrínseco (Popko et al., 2018). La serina, a través de la betaína aldehído, colina 

y etanolamina es convertida en glicina-betaína (GB) en los cloroplastos. La GB es un metabolito 

secundario de gran importancia, por sus efectos en la tolerancia de las plantas antes situaciones de 

estrés abiótico (T. H. H. Chen y Murata, 2011; Niu et al., 2023). En adición, Fariduddin et al. 

(2013) indicaron que en plantas superiores específicamente, la síntesis de GB se da principalmente 

por la actividad de la enzima colina monooxigenasa (CMO) mediante la oxidación de la colina. 

 

La glicina-betaína al ser un soluto compatible auxilia el potencial osmótico de células vegetales 

(T. H. H. Chen y Murata, 2011). Se han descrito una amplia variedad de efectos benéficos de la 

GB de gran importancia; como su acumulación en los cloroplastos, donde resalta en importancia 

la protección al fotosistema II al estimular la actividad del sistema enzimático antioxidante (Ali et 

al., 2020). 

Aunque en cultivos como el maíz, el tomate, la espinaca, la remolacha azucarera y la cebada se 

han observado los efectos de la GB; no todas las especies de plantas acumulan este compuesto, lo 
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que va a depender de si están sometidas a algún nivel de estrés abiótico (T. H. H. Chen y Murata, 

2011).  

 

Altas concentraciones de GB (4-40 μmol g-1 de peso fresco) son acumuladas en especies como la 

espinaca y remolacha, pero en cultivos como el trigo, el maíz y la cebada; los niveles de GB bajo 

estrés no son significativos; y no existe acumulación natural en otros cultivos como el arroz, la 

papa, el tabaco y el tomate; por lo que perspectivas de mejoramiento genético transgénico, a partir 

de genes de la biosíntesis de GB, son interesantes; ya que se han logrado resultados apreciables en 

experimentos con Arabidopsis, caqui, tabaco, tomate, trigo, arroz y maíz en cuanto a su tolerancia 

al estrés abiótico (Fariduddin et al., 2013). 

 

Tampoco se ha observado acumulación de GB en berenjena, haciendo necesaria su aplicación 

exógena (Niu et al., 2023). Para una consulta más amplia sobre especies acumuladoras naturales y 

especies mejoradas genéticamente para sintetizar GB, y concentraciones de referencia, véase T. H. 

H. Chen y Murata, (2011) o Fariduddin et al. (2013), respectivamente. 

 

Las plantas con la característica adquirida por transgénesis para la producción de GB producen 

concentraciones más bajas que las productoras naturales (Fariduddin et al., 2013; Giri, 2011), por 

esto la aplicación de GB exógena y sus efectos ha sido objeto de estudios. 

 

Se ha observado que condiciones estresantes de salinidad en el cultivo de lechuga, producen 

efectos nocivos como un aumento en la peroxidación lipídica con contenidos altos en 

malondialdehído (MDA), aumentos en la permeabilidad de la membrana, en el contenido de Na, 

en el contenido de H2O2 y un aumento general de ácido abscísico; lo que fue mitigado debido al 

tratamiento con aplicaciones de GB exógena de 0, 5, 10 a 25 mmol L−1, mejorando en general 

variables del crecimiento y desarrollo de las plantas (diámetro del tallo, número de hojas, altura de 

las plantas, peso fresco y seco del brote y la raíz), corroborándose con observaciones de mejoría 

en la conductancia estomática, en los niveles de hormonas como el ácido giberélico, ácido 

salicílico y el ácido indolacético (específicamente a 10 y 25 mmol L-1), reducción de la 

peroxidación lipídica (MDA), de los niveles de toxicidad por Na, de la permeabilidad de la 

membrana y del contenido de H2O2 (Yildirim et al., 2015). 

 

Resultados interesantes han sido reportados por Niu et al. (2023) tras un estudio que involucra la 

aplicación de GB exógena en el cultivo de la berenjena (Solanum melongena L.), en el cual se 

descubrió que 40 mmol L-1 de glicina betaína mejoró el crecimiento y el desarrollo de las plantas, 

al inducir un incremento de los tricomas en el envés de las hojas, del peso fresco y seco de las 

plantas, de la fotosíntesis líquida, y de la actividad de enzimas de importancia; lo que estuvo 

acompañado de un aumento de los aminoácidos Glu, Ser, Asp y Fen; también del  ácido 

indolacético endógeno, de una disminución en el contenido de ácido abscísico y un incremento en 

los parámetros de fluorescencia de la clorofila. 

 

En plantas transgénicas por la inserción del gen codA codificante para la producción de colina 

oxidasa A que convierte la colina en GB y H2O2, se observó que la translocación de gran parte de 

la GB se dio en órganos reproductivos como flores, acompañado de un incremento en la ganancia 

de biomasa y en el rendimiento (Giri, 2011).  
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La translocación de GB exógena fue estudiada por Park et al. (2006) en plantas de tomate de 7 

semanas, con una solución de 20 mM, y observaron que es rápidamente absorbida a través de las 

hojas, ya que el máximo contenido fue en las hojas al día 1 después de la aplicación foliar, y 

disminuyó con los días de estudio. En los ápices de brotes y en los botones florales se encontraron 

los contenidos más altos, y los más bajos en los tallos y en las raíces. Estas observaciones sugieren 

que la glicina-betaína se absorbe rápidamente, y que su transporte debió haber sido mediado por 

transportadores a larga distancia a través del floema. 

 

 

CONCLUSIONES 
  

La naturaleza versátil de los aminoácidos deriva en que la respuesta de las plantas involucre una 

serie de procesos internos, trayendo beneficios que dependen del manejo y del ambiente del 

cultivo, o la actividad realizada; por lo que ciertamente podemos lograr resultados como la 

tolerancia al estrés abiótico por calor extremo, por falta de riego, hasta incrementos en la 

productividad.  

 

La relación de quelación de los aminoácidos sobre los micronutrientes beneficia su absorción y 

translocación en la planta, lo que potencializa su acción bioactiva. Esto torna importante el uso de 

bioestimulantes a base de quelatos de aminoácidos y micronutrientes. Así, el productor puede 

lograr mejores resultados en sus cultivos. 

 

El conocimiento del manejo de cultivos, integrado con el contexto ambiental (manejo 

agroecofisiológico) nos brinda las herramientas necesarias para escoger el momento y la vía más 

conveniente para la aplicación de aminoácidos.  

 

Los aminoácidos son compuestos promisores para complementar y mejorar los resultados de 

prácticas agronómicas comunes; beneficiando la productividad, la calidad, y contribuyendo en 

gran medida al éxito de la actividad agrícola. 

 

El uso de aminoácidos, sus efectos e implicaciones para la agricultura, define una constante 

intención de responder a los principales problemas con los que se depara el sector agrícola, 

perspectivas y pronósticos; para garantizar la disponibilidad de alimentos, tecnologías y 

alternativas de manejo. 

 

Ante la realidad de los eventos climáticos que se han venido suscitando en las últimas décadas, se 

hace necesario que más estudios sobre los efectos de aminoácidos en diferentes cultivos bajo 

condiciones de campo, continúen contribuyendo a esclarecer sus efectos y beneficios, además de 

las vías y los mecanismos fisiológicos involucrados, a fin de enriquecer continuamente el 

conocimiento sobre las prácticas agrícolas relacionadas que sustentan la producción de alimentos 

en el mundo. 
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