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RESUMEN

La melatonina (N-acetyl-5-metoxitriptamina), una indolamida conocida 
por su función como neurohormona en animales, también se encuentra de 
forma natural en muchas especies vegetales, donde juega un papel crucial 
en procesos fisiológicos. Su aplicación puede considerarse una estrategia 
segura y efectiva para mejorar el desarrollo de especies cultivadas en sus 
diferentes etapas fenológicas, incluso bajo estreses abióticos. Esta revisión 
tiene como objetivo recopilar y analizar estudios que describen los efectos de 
la aplicación de melatonina en el desarrollo de especies cultivadas. Aunque la 
melatonina representa una alternativa promisoria como bioestimulante para 
reducir los efectos adversos de diferentes estreses abióticos en la producción 
sostenible de cultivos, aun se requiere más investigación. La presencia de 
resultados contradictorios entre especies y concentraciones indica que aún 
no se dispone de una tecnología estandarizada para su uso agrícola a gran 
escala.

Palabras clave: bioestimulante en cultivos, desarrollo reproductivo, 
desarrollo vegetativo, estrés abiótico, N-acetyl-5-metoxitriptamina.

SUMMARY

Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine), an indoleamide known for its 
function as a neurohormone in animals, is also naturally present in many plant 
species, where it plays a crucial role in physiological processes. Its application 
is considered a safe and effective strategy to enhance the development of 
cultivated species at various phenological stages, even under abiotic stress 
conditions. This review aims to compile and analyze studies describing the 
effects of melatonin application on the development of cultivated species. 
While melatonin represents promising alternative as a biostimulant to reduce 
the adverse effects of various abiotic stresses in sustainable crop production, 
it still requires further research. Contradictory results across species and 
concentrations indicate that a standardized technology for large-scale 
agricultural use is not yet available.

Index words: Abiotic stress, crop biostimulant, N-acetyl-
5-methoxytryptamine, reproductive development, vegetative 
development.

INTRODUCCIÓN

La melatonina (N-acetyl-5-metoxitriptamina) es un 
derivado del triptófano que se identificó en la glándula 
pineal de bovinos por primera vez en 1958, se clasifica 
como una indolamida que actúa como una neurohormona 
en animales; además, en 1994 dicha molécula se encontró 
en diversas especies vegetales y en 2004 se le denominó 
como fitomelatonina, para diferenciarla de la encontrada 
en animales (Wang et al., 2022a). En la actualidad, se ha 
registrado que especies de más de 20 familias botánicas 
contienen melatonina en semillas, raíces, hojas, flores, 
frutos, brotes y bulbos (Mannino et al., 2021).

La N-acetyl-5-metoxitriptamina regula el metabolismo 
del ácido indolacético (AIA), las giberelinas (GA), el 
ácido abscísico (ABA), las citoquininas (CK), el etileno 
(ET), el ácido salicílico (AS), el ácido jasmónico (AJ), las 
estrigolactonas (Sr), los brasinoesteroides (Br) y del 
óxido nítrico (Arnao et al., 2022); asimismo, optimiza el 
transporte de electrones entre los fotosistemas II y I, lo 
que favorece el metabolismo primario, en particular el 
ciclo de Calvin-Benson y el ciclo de Krebs, y promueve 
la asimilación de carbono mediante el incremento en 
los niveles del trifosfato de adenosina. Adicionalmente, 
ejerce una función antioxidante al mitigar la acumulación 
de especies reactivas de oxígeno y de nitrógeno (Aijaz et 
al., 2025). Por lo anterior, la melatonina se considera una 
molécula multirreguladora que desempeña un papel clave 
en diversos procesos y etapas del desarrollo de las plantas, 
como la germinación, el crecimiento de raíces y vástagos, 
la maduración y la calidad de los frutos, y la tolerancia a 
estreses abióticos (Pan et al., 2023).

En los últimos años, debido a que la N-acetyl-5-
metoxitriptamina es una molécula producida por plantas 
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y animales, y su aplicación en concentraciones altas no 
produce toxicidad, se ha propuesto como una alternativa 
para estimular procesos fisiológicos de especies vegetales 
de importancia económica (Pan et al., 2023; Wang et al., 
2022a).

El objetivo de esta revisión es recopilar y analizar 
estudios que describen los efectos de la aplicación de 
melatonina en el desarrollo de especies cultivadas, en 
diferentes etapas fenológicas y en sus respuestas a 
estreses abióticos, con el fin de aportar elementos que 
respalden su implementación en la producción sostenible 
de cultivos. Se destaca que, si bien la melatonina muestra 
un potencial significativo, su aplicación aún no puede 
considerarse como una tecnología agrícola consolidada, 
debido a la variabilidad en las respuestas observadas y a 
la falta de protocolos estandarizados.

MECANISMOS DE REGULACIÓN HORMONAL DE LA 
MELATONINA EN PLANTAS

   Para entender los efectos estimulantes de la N-acetyl-5-
metoxitriptamina es importante conocer los mecanismos 
moleculares y fisiológicos que desencadena. La melatonina 
actúa como un modulador clave de los niveles endógenos 
y la señalización de fitohormonas, al establecer una red 
compleja de interacciones que determinan respuestas 
fisiológicas específicas en las plantas. Esta capacidad 
pleiotrópica se ejerce mediante el control transcripcional 
de genes involucrados en la biosíntesis, catabolismo y 
percepción hormonal, al tener una regulación efectiva 
en la homeostasis hormonal vegetal (Arnao et al., 2022; 
Mannino et al., 2021).

Las interacciones mencionadas regulan la expresión 
de genes relacionados con el metabolismo y transporte 
de AIA, lo que promueve la formación de raíces laterales 
y adventicias; además, inducen la biosíntesis de GA y CK, 
lo que favorece la germinación y el crecimiento vegetativo. 
Su interacción con Br desempeña un papel clave en 
la protección y el mantenimiento de la integridad del 
aparato fotosintético, lo que contribuye a la regulación 
de la eficiencia fotosintética en distintas condiciones 
ambientales (Aijaz et al., 2025; Wang et al., 2022a).

En las plantas en estrés, la N-acetyl-5-metoxitriptamina 
determina los niveles de ABA al regular su biosíntesis y 
catabolismo durante procesos como la germinación y el 
cierre estomático; además, regula la expresión de genes 
involucrados en la síntesis y señalización del ET, al influir 
en la maduración de frutos y en la senescencia foliar; 
asimismo, en el sistema de defensa interactúa con el AS y 
AJ para activar genes que protegen a la planta de estreses 
abióticos y bióticos (Arnao et al., 2022; Pan et al., 2023).

En conjunto, la capacidad de la melatonina para modular 
múltiples vías hormonales muestra su versatilidad con el 
propósito de activar y coordinar respuestas a situaciones 
adversar en diferentes etapas fenológicas.

MELATONINA: UN BIOESTIMULANTE EN LA ETAPA 
VEGETATIVA

Germinación de semillas

La germinación involucra cambios físicos, bioquímicos, 
fisiológicos y morfológicos, mediante los cuales, el embrión 
reanuda su desarrollo para dar origen a una plántula. La 
aplicación de N-acetyl-5-metoxitriptamina contribuye a 
la reparación del ADN durante la germinación y, además, 
incrementa la tasa de germinación en semillas de 
diferentes cultivos, particularmente cuando se encuentran 
en condiciones de estreses abióticos (Liu et al., 2023).

Esta molécula probablemente regula la expresión 
de genes relacionados con el catabolismo del ABA y el 
anabolismo de las GA, lo que contribuye a incrementar la 
actividad de las enzimas esenciales para la hidrólisis de las 
sustancias de reserva y el anabolismo de los compuestos 
necesarios para la reanudación del crecimiento del 
embrión (Arnao et al., 2022).

La melatonina (10-4 a 10-6 M) aumentó la germinación 
en más de 10 % en semillas de Gossypium hirsutum L. y 
Stevia rebaudiana Bertoni (Simlat et al., 2018; Xiao et al., 
2019), mientras que no tuvo efecto en Limonium bicolor 
(Bunge) Kuntze y Cucumis sativus L. (Li et al., 2019; Zhang 
et al., 2013). Además, concentraciones mayores de 10-3 M 
inhibieron la germinación en más de 50 % en L. bicolor y C. 
melo L. (Castañares y Bouzo, 2019; Li et al., 2019).

En C. melo L., C. sativus y L. bicolor la N-acetyl-5-
metoxitriptamina en concentraciones de 10-4 a 10-6 M 
inhibió el estrés salino (cloruro de sodio) y aumentó la 
germinación en más de 10 % al disminuir el daño oxidativo 
(Castañares y Bouzo, 2019; Zhang et al., 2013), mientras 
que en Zea mays L. la melatonina (10-5 M) inhibió los 
efectos del estrés por metales (cobre) y bajas temperaturas 
(de -5 a 5 °C) al impedir que el porcentaje de germinación 
disminuyera (Li et al., 2019).

Crecimiento de la raíz

El primer órgano embrionario que se desarrolla durante 
la germinación es la radícula, la cual es fundamental 
para el anclaje, la absorción y el transporte de agua y 
nutrientes (vías apoplástica y simplástica), lo cual favorece 
el desarrollo de la planta. La N-acetyl-5-metoxitriptamina 
modifica el crecimiento, acumulación de materia seca y 
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arquitectura de la raíz, de forma similar al efecto producido 
por el AIA (Pan et al., 2023). Aunque ambas sustancias 
comparten un mismo precursor, la melatonina no participa 
de manera directa en la biosíntesis de AIA; sin embargo, la 
melatonina regula los niveles de AIA mediante el control 
transcripcional de genes involucrados en su metabolismo, 
transporte y homeostasis, tal como se ha mostrado en 
estudios realizados en mutantes deficientes en AIA (Wang 
et al., 2022a).

En Triticum aestivum L., la N-acetyl-5-metoxitriptamina 
(10-4 y 10-5 M) incrementó la materia seca de la raíz 
de 20 a 40 % (Ye et al., 2020). En Oryza sativa L. a 
concentraciones de 10-4 y 10-5 M redujo la longitud de la 
raíz principal de 10 a 15 %, pero incrementó el número 
y la longitud de las raíces secundarias en más de 25 % 
(Liang et al., 2017). En Medicago sativa L. y Brassica rapa 
L. la melatonina (10-4 a 10-6 M) aumentó la formación 
de raíces secundarias de 40 a 70 % (Chen et al., 2018; 
Teng et al., 2022). En Solanum lycopersicum L. y Malus 
prunifolia (Willd.) Borkh, la concentración de 10-4 a 10-6 M 
de N-acetyl-5-metoxitriptamina estimuló la aparición de 
raíces adventicias de 30 a 40 % (Mao et al., 2020; Xie et al., 
2022), efecto que nuestro grupo de trabajo corroboró con 
un incremento en el número de raíces adventicias en más 
de 40 % en S. lycopersicum con aplicaciones foliares y en 
sustrato en concentraciones de 10-4 y 10-5 M (resultados en 
proceso de publicación por nuestro laboratorio).

La melatonina (10-5 y 10-6 M) promueve el enraizamiento 
en más de 10 % en Prunus avium × P. cerasus y en Punica 
granatum L. cv. Wonderful (Sarropoulou et al., 2012; 
Sarrou et al., 2014;) y en concentraciones mayores de 10-4 
M inhibe en más del 50 % el crecimiento de raíces en S. 
lycopersicum y P. avium × P. cerasus (Sarropoulou et al., 
2012; Wen et al., 2016).

La N-acetyl-5-metoxitriptamina mitigó (10-4 y 10-5 M) los 
efectos que produce el estrés hídrico, el metálico (cobre) 
y el salino en el crecimiento de la raíz y en la generación 
de raíces secundarias en C. sativus y Actinidia chinensis 
Planch., al aumentar la actividad antioxidante, reducir la 
acumulación de especies reactivas de oxígeno y mejorar 
el metabolismo de carbono (Cao et al., 2018; Liang et al., 
2019).

Desarrollo del vástago

El tallo de la planta proporciona soporte, realiza 
fotosíntesis y transporta fotoasimilados desde las 
hojas hasta la raíz, contribuyendo al crecimiento de la 
planta. En este contexto, la aplicación de N-acetyl-5-
metoxitriptamina incrementa la altura de la planta, el 
área foliar y el contenido de materia seca, al favorecer 

el transporte de electrones entre los fotosistemas, el 
transporte de nutrientes y carbohidratos y al mantener el 
equilibrio entre el metabolismo del carbono y del nitrógeno 
(Aijaz et al., 2025; Wang et al., 2022a).

En T. aestivum y Z. mays, la melatonina (10-4 y 10-5 M) 
incrementó el área foliar y la materia seca en más de 25 
% (Ahmad et al., 2020; Ye et al., 2020) y en Ammi majus L., 
B. rapa y S. rebaudiana en concentración de 10-4 a 10-6 M, 
aumentó la altura del tallo de 5 a 15 %, el área foliar en más 
de 10 % y la materia fresca y seca de 20 a 30 % (Teng et al., 
2022; Xiang et al., 2020).

La N-acetyl-5-metoxitriptamina inhibió (10-4 y 10-5 

M) los efectos adversos que producen el estrés hídrico 
(polietilenglicol), el salino y el metálico en el desarrollo 
del vástago de C. sativus y G. hirsutum, al incrementar la 
división celular, la tasa de fotosíntesis y el metabolismo de 
carbohidratos, de ácidos grasos y del ascorbato (Cao et al., 
2019; Chen et al., 2021). Farouk y Al-Amri (2019a) y Liang 
et al. (2019) determinaron que la aplicación de melatonina 
(10-3 a 10-5 M) en A. chinensis y Salvia rosmarinus Spenn. 
incrementó el área foliar de 5 a 15 % y la materia seca en 
más de 5 % en condiciones de estrés hídrico y metálico 
(arsénico).

MELATONINA: UN BIOESTIMULANTE EN LA ETAPA 
REPRODUCTIVA

Desarrollo de flores

La inducción a la floración es uno de los eventos más 
importantes en los antófitos, evento que marca el cambio 
de la fase vegetativa a la fase reproductiva, y en la cual 
influyen factores internos (hormonales y nutricionales) y 
externos (luz, temperatura, entre otros). En la floración, la 
aplicación de N-acetyl-5-metoxitriptamina juega un papel 
clave en la viabilidad y germinación de polen, en el tiempo 
a floración, el número de flores y la síntesis de compuestos 
volátiles esenciales para la atracción de polinizadores, 
al regular el metabolismo de GA, Sr y de metabolitos 
secundarios (Arnao et al., 2022; Wang et al., 2022a).

En A. majus y Hedychium coronarium J. Koenig, la 
melatonina (10-3 y 10-4 M) incrementó el número de flores 
de 10 a 15 % y estimuló la síntesis de compuestos volátiles 
(Abbas et al., 2021; Xiang et al., 2020); sin embargo, en 
Chenopodium rubrum L. y M. domestica Borkh. disminuyó 
la floración en más de 20 % y la retrasó de tres a cinco días 
con concentraciones de 10-3 a 10-5 M (Kolář et al., 2003; 
Zhang et al., 2019). Lo anterior demuestra que la respuesta 
a las aplicaciones de este compuesto tiene efectos 
específicos y dependientes de la especie.
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La N-acetyl-5-metoxitriptamina en concentraciones de 
10-3 a 10-6 M ha mostrado que inhibe los efectos negativos 
del estrés hídrico y de temperaturas altas (más de 30 °C) 
en la viabilidad y germinación del polen en G. hirsutum y 
S. lycopersicum, al regular el metabolismo de azúcares, 
inhibir la producción de especies reactivas de oxígeno y 
estimular la expresión de genes de proteínas de choque 
térmico (Hu et al., 2020; Qi et al., 2018).

Desarrollo de frutos

La aplicación de N-acetyl-5-metoxitriptamina 
incrementa el número, el peso y la calidad de frutos, al 
aumentar la actividad fotosintética, regular los balances 
nutricional y hormonal, además de la síntesis de otros 
compuestos primarios y secundarios (Pan et al., 2023; 
Wang et al., 2022a).

En T. aestivum y Z. mays, la melatonina (10-4 y 10-5 M) 
incrementó el rendimiento de grano en más de 15 % (Ahmad 
et al., 2020; Ye et al., 2020). En Pyrus × bretschneideri 
Rehder, Vitis vinifera L. y Phoenix dactylifera L., con 
concentraciones de 10-4 y 10-5 M, aumentó el rendimiento 
de frutos en más de 10 %, así como el contenido de 
azúcares, compuestos fenólicos y minerales esenciales 
(Fekry et al., 2022; Liu et al., 2019; Xia et al., 2021).

En P. communis L. y P. avium, la N-acetyl-5-
metoxitriptamina (10-4 y 10-5 M) indujo partenocarpia y 
retrasó la maduración de los frutos en más de siete días 
(Liu et al., 2018; Tijero et al., 2019).

En Fragaria × ananassa (Duchesne ex Weston) Duchesne 
ex Rozier, la melatonina (10-3 a 10-6 M) mitigó los efectos 
dañinos del estrés salino, adelantó la maduración de los 
frutos de dos a tres días, e incrementó el rendimiento en 
más de 5 %, al aumentar la actividad antioxidante (Zahedi 
et al., 2020).

LA MELATONINA EN LA MADURACIÓN Y 
PRESERVACIÓN DE FRUTOS EN POSTCOSECHA

La postcosecha comienza cuando el fruto es 
separado de la planta. En esta etapa, la N-acetyl-5-
metoxitriptamina incrementa la calidad, prolonga la vida 
de anaquel de los frutos y mitiga los efectos dañinos 
de las temperaturas bajas (menores de 5 °C) durante 
el almacenaje (Pan et al., 2023). El efecto de esta 
molécula durante la postcosecha está relacionado con 
la regulación del metabolismo del ABA, ET y ON, al igual 
que el metabolismo del ácido shikímico y la actividad 
de enzimas relacionadas con lípidos, fenilpropanoides 
y antioxidantes (Arnao et al., 2022); además, actúa 
como una barrera que reduce la pérdida de agua y la 

consecuente deshidratación de los frutos (Wang et al., 
2022a).

La melatonina (10-3 a 10-8 M) retrasó la maduración 
en más de tres días y mejoró la calidad nutracéutica, el 
contenido de azúcares solubles y de compuestos fenólicos 
de los frutos en manzana (variedad Golden Delicious), P. 
communis, F. × anannasa, Ziziphus jujuba Mill., Eriobotrya 
japonica (Thunb.) Lindl., P. avium, Vaccinium corymbosum 
L. y Musa acuminata L., (Fan et al., 2022b; Magra y 
Petriccione, 2022; Wang et al., 2021).

En V. vinifera, la N-acetyl-5-metoxitriptamina (10-4 y 
10-5 M) adelantó la maduración de los frutos en más de 
cinco días y mejoró su calidad nutricional, el contenido de 
azúcares solubles y de compuestos fenólicos (Wang et al., 
2020).

En la preservación en frío de frutos, la melatonina (10-4 
a 10-7 M) redujo los daños generados por este estrés, al 
prolongar la vida en almacenamiento y mantener la calidad 
nutricional en S. lycopersicum, P. persica Batsch cv. Hujing, 
Mangifera indica L. y Psidium guajava L. (Dong et al., 2021; 
Fan et al., 2022a; Menaka et al., 2024).

MELATONINA: UN BIOESTIMULANTE EN LA 
LONGEVIDAD FOLIAR

La N-acetyl-5-metoxitriptamina activa enzimas y 
moléculas con actividad antioxidante que pueden 
prolongar la vida de las hojas, al inducir la síntesis de 
novo y retardar la degradación de las clorofilas, así como 
modular el metabolismo del ET, AS y AJ (Arnao et al., 2022; 
Wang et al., 2022a); además, participa en el silenciamiento 
de genes asociados con el envejecimiento y la autofagia 
en células vegetales (Pan et al., 2023).

En T. aestivum y Z. mays, la melatonina (10-4 y 10-5 M) 
retrasó la senescencia de hojas en más de siete días e 
incrementó el contenido de clorofila (Ahmad et al., 2020; Ye 
et al., 2020), mientras que en S. lycopersicum L., Actinidia 
deliciosa (L) Merr. y Gardenia jasminoides J. Ellis la 
melatonina (10-4 a 10-7 M) retrasó la senescencia foliar en 
más de tres días, al incrementar la actividad antioxidante y 
mitigar la degradación de las clorofilas (Liang et al., 2018; 
Wang et al., 2022b).

En O. sativa, M. domestica y Origanum marjorana 
L. en estreses hídrico, salino y metálico, la N-acetyl-5-
metoxitriptamina (10-4 y 10-5 M) retrasó la senescencia 
de hojas en más de tres días, al estabilizar la capacidad 
fotosintética y el intercambio de gases, e incrementar la 
actividad de metabolitos primarios y secundarios (Farouk 
y Al-Amri, 2019b; Liang et al., 2015).
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COMBINACIÓN DE MELATONINA CON OTRAS 
MOLECULAS

El uso de la N-acetyl-5-metoxitriptamina en la agricultura 
se puede potencializar al combinarse con otras moléculas; 
por ejemplo, la combinación de melatonina (10-5 M) con 
metil jasmonato (10-5 M) durante la postcosecha de P. 
dactylifera disminuyó la pérdida de peso y la pudrición 
de frutos, mantuvo su firmeza e incrementó el contenido 
de azúcares solubles y compuestos fenólicos (Fekry 
et al., 2022). Por otro lado, la mezcla de la N-acetyl-5-
metoxitriptamina (10-5 y 10-6 M) con AS (10-2 M) inhibió 
los efectos dañinos del estrés salino en T. aestivum y 
Citrus aurantium L., al mejorar la homeostasis, regular 
el metabolismo de nitrógeno y azúcares, la síntesis de 
poliamidas, estimular la actividad antioxidante, reducir 
la peroxidación lipídica y disminuir el estrés oxidativo 
(Kostopoulou et al., 2015; Talaat y Shawky, 2022).

La melatonina interactúa con poliaminas, compuestos 
clave en la estabilización de las membranas celulares, 
la eliminación de especies reactivas de oxígeno y en la 
regulación de la germinación y la floración (Talaat, 2021); 
por ejemplo, en M. hupehensis Rehd, dicha interacción 
promueve la síntesis de más poliaminas, al activar enzimas 
como la ornitina descarboxilasa, estas poliaminas, a su 
vez, se integran con otras fitohormonas para potenciar sus 
efectos (Gong et al., 2017).

ESPECIFICIDAD Y CONTRADICCIONES EN LA 
APLICACIÓN DE LA MELATONINA

En esta revisión se han encontrado reportes de respuestas 
contrastantes asociadas con la aplicación de N-acetyl-5-
metoxitriptamina, que van desde la promoción hasta la 
inhibición del crecimiento. Esto se debe posiblemente a 
diversos factores como:

Efecto dosis-respuesta. La melatonina, al igual que 
otras moléculas, presenta efectos variables según su 
concentración; por ejemplo, dosis bajas (10-4 a 10-6 M) 
promueven procesos fisiológicos, mientras que dosis 
altas (10-3 M) inhiben la germinación y el crecimiento de las 
raíces (Sarropoulou et al., 2012; Simlat et al., 2018). Esto 
posiblemente se deba a una sobreestimulación de las vías 
de señalización o al estrés oxidativo inducido por las dosis 
altas de melatonina (Ikram et al., 2024).

Susceptibilidad especie-específica. El efecto de la 
N-acetyl-5-metoxitriptamina varía significativamente 
entre especies; por ejemplo, su aplicación adelantó la 
floración en más del 50 % en sembradíos de O. sativa, 
mientras que en cultivos de C. rubrum retrasó la floración 
de los individuos en más de 40 % (Mou et al., 2022).

A pesar de los efectos positivos reportados, esta revisión 
muestra que no existe una respuesta universal. Hay 
contradicciones que indican que, si bien la melatonina 
tiene potencial como bioestimulante, aún no existe 
una tecnología estandarizada para su uso agrícola de 
manera general. Se requiere investigación adicional para 
dilucidar los mecanismos especie-específicos, establecer 
protocolos de aplicación y evaluar la relación costo-
beneficio en condiciones reales de producción.

LIMITACIÓNES, DESAFÍOS Y ALTERNATIVAS PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN COMERCIAL

A pesar del potencial que tiene la aplicación de la 
N-acetyl-5-metoxitriptamina como bioestimulante, su 
implementación en la agricultura enfrenta limitaciones 
técnicas, económicas y regulatorias que deben ser 
consideradas:

Precio comercial y acceso. En el mercado, la 
melatonina de grado analítico para uso en laboratorio 
(98 %, Farmacéutica Merck & Co., Inc.. Alemania, 2026) 
supera los $ 110,000.00 dólares estadounidenses (USD) 
por kilogramo, mientras que en 2026 la melatonina 
(polvo puro) en plataformas de comercio electrónico para 
minoristas (Mercado Libre, México, 2026) tuvo un precio 
comercial promedio de $ 220.00 USD por kilogramo. Por 
lo tanto, la obtención de melatonina a través de empresas 
de comercio electrónico haría más accesible su uso, 
permitiendo su incorporación en productos comerciales.

Potencial de síntesis. Estudios recientes han 
demostrado que microrganismos como Saccharomyces 
cerevisiae y Escherichia coli pueden producir N-acetyl-5-
metoxitriptamina en concentraciones superiores a 1 g L-1 
mediante fermentación (Luo et al., 2020), lo que representa 
una alternativa para su producción a escala agrícola.

Estabilidad y formulación. La melatonina es fotosensible 
y puede degradarse al exponerse a radiación UV, es sensible 
a las altas temperaturas, principalmente al aplicarse en la 
etapa postcosecha (Pan et al., 2023); por ello, es necesario 
desarrollar formulaciones que incluyan protectores 
UV, encapsulamiento o agentes antioxidantes para su 
aplicación en cultivos, como tratamientos postcosecha 
con el propósito de conservar frutas y hortalizas.

Homologación regulatoria. En varios países, N-acetyl-
5-metoxitriptamina no está regulada como producto 
agrícola por su dificultad de registro. Su comercialización 
se dificulta porque no está clasificada como fertilizante, 
producto fitosanitario o enmienda orgánica (McLellan 
et al., 2024); por lo tanto, es necesario establecer un 
marco normativo que permita su uso seguro y eficaz en 
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la agricultura, con el objetivo de aprovechar su potencial 
como bioestimulante vegetal.

Competitividad comercial. Para evaluar la viabilidad 
económica de la melatonina como bioestimulante, es 
necesario comparar su precio con el de otros productos 
disponibles en el mercado (Cuadro 1).

Actualmente, la melatonina tiene un costo superior al 
de los extractos de algas y aminoácidos hidrolizados; sin 
embargo, sus mecanismos de acción difieren de los de 
estos productos. Desde el punto de vista económico, su 
uso masivo se ve limitado por esta diferencia de precio, en 
especial en cultivos de bajo valor comercial (Hinge et al., 
2025; Sganzerla et al., 2025).

CONCLUSIONES

En la germinación, así como en el desarrollo de la 
raíz, el vástago y los frutos se han observado efectos 
contrastantes derivados de la aplicación de N-acetyl-5-
metoxitriptamina. Para que estos efectos sean benéficos 
es necesario considerar la especie, la dosis y la etapa 
fenológica de aplicación. Entre los principales beneficios, 
destacan la mitigación de estreses abióticos y la mejora 
del desarrollo y rendimiento de las plantas. El uso de 
melatonina puede contribuir a una agricultura sostenible, 
al reducir la dependencia de productos químicos agrícolas 
nocivos para el ambiente; sin embargo, es necesario 
profundizar en el estudio de los mecanismos mediante los 
cuales la melatonina regula los niveles endógenos de otras 
fitohormonas como el ácido indolacético, ácido abscísico, 
etileno, ácido salicílico y ácido jasmónico; no obstante, 
debe enfatizarse que la N-acetyl-5-metoxitriptamina 
es solo un bioestimulante potencial, no una tecnología 
agrícola consolidada. Los resultados encontrados son 
frecuentemente contrastantes debido a la particularidad 
especie-específica y al efecto dosis-respuesta, lo que 
limita su implementación inmediata. Por lo tanto, cualquier 
extrapolación a la agricultura comercial debe realizarse 
bajo estudios específicos por cultivo y condición ambiental. 

En el contexto de la agricultura sostenible, la integración 
de la melatonina en los planes de manejo agrícola puede 
mejorar el desarrollo de los cultivos, particularmente el 
enraizamiento, la floración, la fructificación, así como 
aumentar su resiliencia frente a factores estresantes; 
además, la aplicación combinada de N-acetyl-5-
metoxitriptamina con otras moléculas, representa un 
área de oportunidad que requiere más investigación, con 
el fin de fomentar un enfoque holístico que integre el 
cultivo, el suelo, los microorganismos y el entorno, para 
obtener mejores rendimientos. Finalmente, se debe prestar 
particular atención a la relación costo-beneficio, la cual 
debe apoyar una agricultura rentable. Es necesario diseñar 
tecnologías adaptadas para cada cultivo y situación, 
considerando su impacto en los costos y la rentabilidad, 
lo que exige investigación dirigida que corrobore los 
beneficios específicos y determine el momento oportuno 
de aplicación, particularmente en condiciones de estrés 
abiótico, cuyo origen ambiental dificulta su predicción.
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