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RESUMEN 

La Extensión Rural, como promotora de la innovación, es una herramienta importante para la resolu-
ción de problemas asociados a las necesidades de los productores rurales, la pérdida del capital natural y 
social, o la falta de diversificación de la estructura productiva. En este trabajo se articularon acciones 
entre el Instituto Agrotécnico, la Dirección de Agricultura, Dirección de Suelos y Agua Rural del Cha-
co, Instituto de Desarrollo Rural y Agricultura Familiar (IDRAF) y la Dirección de Apoyo Territorial y 
Agencias de la provincia del Chaco. Para lograr el objetivo se utilizó un método participativo en donde 
se definieron 3 grandes decisiones: dónde trabajar, con quién trabajar y cómo trabajar con los partici-
pantes. La tecnología de biofertilización es una alternativa eficiente en producción sustentable, logrando 
resultados importantes como promotora de crecimiento vegetal y en el control de fitopatógenos del sue-
lo. Los productores con los que se trabajó en estas experiencias se mostraron abiertos y dispuestos a 
probar esta tecnología, siendo ellos los que llevaron adelante la inoculación y las distintas mediciones 
en los ensayos. Ninguno había aplicado biofertilizantes anteriormente, por lo que fue importante la ca-
pacitación y el trabajo en conjunto productor-técnico. Es importante seguir generando información de la 
respuesta de los biofertilizantes en los distintos cultivos regionales, ya que al ser productos biológicos 
están influenciados con las condiciones ambientales. La difusión de la biofertilización y de los produc-
tos que actualmente se encuentran en el mercado es uno de los objetivos compartidos con las distintas 
instituciones que trabajamos articuladamente en la provincia del Chaco.  

Palabras claves: innovación, transferencia de tecnología, inoculación. 

ABSTRACT 

Rural Extension fosters innovation which is an important tool for solving problems associated with 
rural producers' needs, for the loss of natural and social capital and for the lack of productive structure 
diversification. In this work, actions were articulated among AgroTechnical Institute, Directorate of 
Agriculture, Chaco Directorate of Rural Soil and Water, Institute of Rural Development and Small-size 
Family Producers (IDRAF) and Chaco Directorate of Territory Support and Agencies. To achieve the 
aim, participatory methodology was selected.  Three major decisions were made as regards place, par-
ticipants and working method. Biofertilization technology is an efficient alternative in sustainable pro-
duction, achieving important results as a plant growth promoter and in soil phytopathogens control. The 
producers were open-minded and determined to implement this technology at the time of carrying 
out inoculation and different measurements. None of them had previously applied biofertilizers, so 
training and working cooperatively between producers and technicians was important. It is crucial to 
continue researching in the field of biofertilizers in different local crops as biological products are influ-
enced by environmental conditions. Socializing about biofertilization and products that are currently on 
the market is one of the aims shared by the different institutions that work in Chaco. 

Key words: innovation, technology transfer, inoculation. 
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INTRODUCCIÓN 

La Extensión Rural, como promotora de la innovación, es una herramienta importante para la resolución de 

problemas asociados a las necesidades de los productores rurales, la pérdida del capital natural y social, o la 

falta de diversificación de la estructura productiva, entre otros (FAO, 2020).  

La Extensión Rural es parte de un sistema de innovación donde la articulación y el trabajo conjunto de los 

actores es la base del éxito y en el que deben jugar un rol protagónico los agricultores y habitantes rurales, y 

sus organizaciones. Esta articulación aumenta la posibilidad de que las innovaciones sean difundidas, adopta-

das y valoradas, y constituyan un aporte. La Extensión Rural debe concebir la innovación como un proceso de 

aprendizaje donde es vital hacer el enlace entre los nuevos conocimientos y los ya existentes (Báez Lacayo, 

2012). Es importante tomar en cuenta los equipos de trabajo interinstitucionales y la formación de extensionis-

tas en estrategias y metodologías que promuevan la innovación. En este trabajo se articularon acciones entre el 

Instituto Agrotécnico “Pedro Fuentes Godo”, la Dirección de Agricultura, Dirección de Suelos y Agua Rural 

del Chaco, Dirección Apoyo Territorial y Agencias e Instituto de Desarrollo Rural y Agricultura Familiar 

(IDRAF) de la provincia del Chaco. Desde la experiencia que tienen los técnicos que participaron en el proyec-

to se pudo detectar un problema común en las distintas producciones agrícolas, que es el deterioro del recurso 

natural suelo. Hay muchas prácticas para conservar o recuperar suelos degradados. En este caso, la que se in-

vestigó junto a los agricultores fue la Biofertilización.  

Actualmente para incrementar los rendimientos y calidad en la producción se recurre a diferentes técnicas e 

insumos como los agroquímicos sintéticos (fertilizantes y pesticidas), sin embargo, su uso excesivo provoca 

efectos negativos sobre el ambiente. La definición de Biofertilizante (BF) fue cambiando a lo largo de los años 

como: fertilizantes bacterianos, fitoestimulantes, biopesticidas o bioinoculantes y actualmente el termino más 

utilizado es biofertilizante (Lira-Saldivar et al., 2013b).  Estos son preparados sólidos o líquidos que contienen 

cepas de células vivas o latentes, que son eficientes para la fijación de nitrógeno, solubilizadores de fosfato o 

microorganismos celulolíticos, para su aplicación a las semillas o la rizósfera de las plantas, con el objetivo de 

aumentar el número de esos microorganismos y acelerar los procesos microbianos que aumentan el crecimiento 

radicular, así como la disponibilidad de nutrientes que pueden ser fácilmente asimilables por las plantas culti-

vadas (Boraste et al., 2009). La biofertilización no es una técnica nueva, pero está poco difundida y normada, la 

misma minimiza los impactos del método convencional de producción y asegura la permanencia de la agricul-

tura (Lira Saldivar et al., 2013a; Hernández-Pérez et al., 2017). El empleo de BF microbianos (rizobacterias y 

hongos formadores de micorrizas), está considerado como una de las contribuciones más importantes de la 

biotecnología y la microbiología a la agricultura actual. Es una tecnología clave para asegurar la sustentabilidad 

y productividad agrícola de bajo impacto ambiental, que además de incrementar el rendimiento de los cultivos, 

mejora la fertilidad del suelo y reduce las poblaciones de microorganismos fitopatógenos, minimizando así los 

costos de los insumos sintéticos y la contaminación del medio ambiente, coadyuvando de esta manera a la sus-

tentabilidad de la agricultura (Mohammadi y Sohrabi, 2012; Aguado-Santacruz et al., 2012).  En términos ge-

nerales, se puede decir que los biofertilizantes tienen un costo para el productor de sólo 10% del costo de la 

fertilización química, y en la mayoría de los casos no debe representar más del 2 a 3% del costo de producción 

del cultivo (Grageda Cabrera et al., 2012).  

Los biofertilizantes utilizados en este trabajo fueron los que se encuentran disponibles en el mercado Argen-

tino y pueden ser adquiridos por los productores: 

1- Trichoderma harzianum: es el enemigo natural de muchos patógenos, entre ellos, los que pertenecen a 

los géneros Rhyzoctonia, Pythium, Phytophthora, Fusarium, Rhizopus, Botrytis, entre otros. Además, ayuda a 

reducir los nemátodos, controlando la pudrición de la raíz, marchitamiento y ahogamiento. El mecanismo de 

acción, al ser aplicado a las raíces, consiste en la formación de una capa protectora, haciendo una simbiosis. El 

hongo se alimenta de los exudados de las raíces, que son protegidas por él y al mismo tiempo, reduce o elimina 

las fuentes de alimento del microorganismo patógeno (Schuster y Schmoll, 2010). 

2- Azospirillum brasilense: es un género que fija nitrógeno atmosférico y es un importante grupo promotor 

de crecimiento vegetal (PGPR), ya que el tratamiento con casi todas las cepas y especies de este género afecta 

positivamente la biomasa y el área superficial de las raíces (Döbereiner et al., 1976; Puente y Perticari, 2006). 

Pertenecen al grupo de endófitos, diazótrofos facultativos, los cuales pueden colonizar la superficie y el interior  
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de las raíces y por lo tanto tienen mejores posibilidades de explotar compuestos carbonados suministrados 

por las plantas. La producción de fitohormonas es la responsable de causar cambios detectables en la morfolo-

gía de la raíz, después de la inoculación, lo cual podría estar relacionado a un incremento en la toma de minera-

les (Okon y Labandera-González, 1994; Russo et al., 2005). 

3- Pseudomonas: son otro amplio género bacteriano, en el cual se encuentran especies con potencialidad 

para ser considerados promotores de crecimiento. Los efectos atribuidos a este grupo bacteriano pueden resu-

mirse en una acción de biocontrol, la secreción de sustancias inductoras y la solubilización de nutrientes. La 

capacidad de ser agentes de biocontrol (Haas y Défago, 2005), se produce a través de la secreción de antibióti-

cos (pirrolnitrina, pioluteorina), la inducción de resistencia sistémica en la planta y el agotamiento de elementos 

esenciales para el crecimiento de hongos y bacterias patogénicas, producida por la liberación al medio de pig-

mentos fluorescentes que actúan como agentes quelantes, cuando estos elementos se tornan escasos en la rizós-

fera. Por último a las Pseudomonas se les atribuye la capacidad de producir enzimas fosfatasas, ácidos orgáni-

cos (ácido glucónico, cítrico) e inorgánicos (ácido sulfhídrico, nítrico, carbónico) que por medio de la rotura de 

enlaces y la acidificación del medio, incrementarían la recuperación del fósforo nativo del suelo y la adquisi-

ción del aportado por fertilización. 

4- Rhizobium: Este grupo de bacterias llamadas rizobacterias promotoras del crecimiento en plantas (PGPR) 

incluye el género Rhizobium (Sessitsch et al., 2002). Estas bacterias se caracterizan por su habilidad de facilitar 

directa o indirectamente el desarrollo de la raíz y del follaje de las plantas. La estimulación directa puede in-

cluir la fijación de nitrógeno (Sessitsch et al., 2002), la producción de hormonas (Perrine et al., 2004), de enzi-

mas (Mayak et al., 2004) de sideróforos (Carson et al., 2000) y solubilización de fosfatos (Rodriguez y Fraga, 

1999).  

5- Bacillus: Una gran diversidad de especies del género Bacillus han demostrado tener actividad antagónica 

contra diversos microorganismos fitopatógenos de cultivos agrícolas, tales como maíz, arroz, frutales, entre 

otros (Wang et al., 2014; Li et al., 2015). El estudio de esta capacidad de Bacillus se inició por el descubrimien-

to de la actividad insecticida de las proteínas Cry producidas por B. thuringiensis; en la actualidad diversas es-

pecies del género Bacillus (B. subtilis, B. pumilus, B. amyloliquefaciens y B. licheniformis) son ampliamente 

estudiadas para mitigar la incidencia de enfermedades de importancia agrícola (Raaijmakers y Mazzola, 2012). 

Dentro de los bioplaguicidas microbianos disponibles comercialmente, Bacillus es el género más explotado en 

la biotecnología agrícola, con un 85% de los productos bacterianos, debido a su gran versatilidad metabólica 

que le permiten llevar a cabo el control biológico de plagas y enfermedades por diversos mecanismos. Además, 

este género bacteriano es capaz de producir endosporas, siendo éstas el principal ingrediente activo de los for-

mulados, confiriéndole una mayor viabilidad en el tiempo (Ongena y Jaques, 2008). 

6- Bioestimulante (Biosmart) a base de metabolitos de la fermentación de microorganismos. Un Bioestimu-

lante es una sustancia y/o microorganismo cuya función una vez aplicado es estimular los procesos naturales de 

la planta.  

El objetivo de este trabajo fue dar a conocer y difundir la técnica de biofertilización con los productos que 

actualmente se encuentran en el mercado, y evaluar junto a los productores los resultados en condiciones am-

bientales locales.  

METODOLOGÍA Y RESULTADOS OBTENIDOS 

Para lograr el objetivo se utilizó un método participativo (Bellon, 2002) en donde se definieron 3 grandes 

decisiones: dónde trabajar (en otras palabras, seleccionar un sitio), con quién trabajar (quién debe participar) y 

cómo trabajar con los participantes. Estas decisiones son críticas porque los técnicos dependerán de las perso-

nas seleccionadas para que les proporcionen información —tanto de los problemas, recursos y limitaciones, 

como de las condiciones locales— y los ayuden a realizar los experimentos. La selección del sitio del trabajo 

de campo define en gran medida las comparaciones y lecciones que se obtienen, y de ella depende si dichas 

comparaciones y lecciones son para aplicarse en la localidad o si pueden generalizarse a otras regiones o condi-

ciones. Los agricultores y sus familias no son homogéneos, aun cuando formen parte de la misma comunidad.  

La técnica de investigación participativa (Bellon, 2002) cuenta con tres pasos: 

Agrotecnia 30: 57-65, 2020 
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1-Selección del lugar: El primer paso para decidir con cuáles agricultores trabajar es decidir dónde trabajar. 

Junto con las demás instituciones participantes, se eligieron los lugares donde realizar las experiencias. Con la 

Dirección de Agricultura e IDRAF se eligieron productores frutihortícolas del cinturón verde del gran Resisten-

cia y con la Dirección de Suelos y Agua Rural y la Dirección de Apoyo Territorial y Agencias se eligieron pro-

ductores agrícolas del dorsal agrícola del Chaco. Se eligieron estos sitios porque son los lugares de los polos 

agrícolas y donde los técnicos tienen mayor frecuencia de visitas. Esto permitió aumentar al máximo la posibi-

lidad de hacer comparaciones significativas, basadas en algunos factores exógenos clave que en teoría influyen 

en las condiciones y/o decisiones de los agricultores.  

2. Selección de los experimentadores: En la investigación participativa se trabaja con experimentadores que 

son agricultores con quienes los técnicos realizan experimentos y evaluaciones. La elección se basó en criterios 

bien definidos y preestablecidos: 

• Agricultores que son conocidos por su curiosidad intelectual y están abiertos a nuevas tecnologías. 

• Agricultores que se comprometen a cuidar y tomar datos del ensayo. 

• Agricultores que son asesorados por las instituciones participantes. 

3. Definir cómo interactuar: Una vez identificados los productores, se llevaron a cabo intercambios indivi-

duales que consisten en una interacción entre los técnicos y el productor. Allí se organizó la planificación de las 

actividades junto a productores ubicados en distintas localidades y se decidió que biofertilizante probar de 

acuerdo al interés y las necesidades de cada productor.  

Se realizaron ensayos de aplicaciones de biofertilizantes en distintos cultivos, tanto a nivel extensivo como 

intensivo y se evaluaron sus efectos a través de medidas cuantitativas de crecimiento del cultivo. En algunos 

ensayos se comparó la biofertilización con la aplicación de fertilizantes sintéticos. Los ensayos se llevaron ade-

lante junto al productor y las instituciones intervinientes.  Se realizaron visitas periódicas para dar seguimiento 

y se registraron las características de cada cultivo.  

1- Cultivo de Algodón 

Los técnicos del Inst. Agrotécnico, Dirección de Suelo y Agua Rural y Dirección Apoyo Territorial y Agen-

cias visitaron a tres productores de algodón del sudoeste del Chaco, los cuales estaban trabajando con asesora-

miento en la aplicación de distintas tecnologías para mejorar los rendimientos del cultivo. En esta ocasión se les 

propuso trabajar con biofertilización en el cultivo de algodón (Figura 1). La experiencia resultó de mucho inte-

rés para los productores, que pudieron ver otras opciones aparte de los fertilizantes de síntesis química que ha-

bitualmente utilizan. Se realizaron inoculaciones (Figura 2) en la siembra con los promotores de crecimiento 

Pseudomonas, Azospirillum y Rhizobium y el bioestimulante (Biosmart).  

Los tratamientos se realizaron en franjas de 10 lineos de 1000 m de largo, al momento de cosecha se mues-

trearon 20 plantas por franja. Se llevaron las plantas al laboratorio del Instituto Agrotécnico y se realizó el des-

mote manual. Con los resultados de peso de fibra por planta se estimó el rendimiento potencial por ha. Los re-

sultados en el rendimiento de fibra solo se obtuvieron en un campo, ya que ese año la zona sufrió severas inun-

daciones lo que produjo pérdidas totales del cultivo. Los resultados se pueden observar en la Figura 3.  

Figura 1. Explicando y coordinando tareas con 
el productor.       

Figura 2. Inoculación de semillas de algodón 
con bioestimulante.  

Sotelo, C.E. et al.: Biofertilización en cultivos intensivos y extensivos. 
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Figura 3. Rendimiento de fibra (kg/ha) de algodón en los distintos tratamientos. 

Al finalizar el ensayo se mostraron los resultados al productor y se intercambiaron opiniones sobre el efecto 

de la biofertilización. El productor expresó que las franjas inoculadas estaban más verdes y vigorosas que el 

testigo. Los datos obtenidos de rendimiento potencial mostraron una tendencia positiva a favor de las franjas 

biofertilizadas. Así mismo, el tratamiento fertilizado fue el que dio mejores rendimientos, teniendo que evaluar 

en otras condiciones climáticas (el cultivo se encontró sometido a semanas de anegamiento por inundaciones 

atípicas en el período de implantación) y realizar análisis estadísticos para corroborar estos datos. La importan-

cia de este ensayo fue que despertó el interés y la predisposición de los productores en la utilización de produc-

tos de origen biológico. Los productores se comprometieron a continuar trabajando junto al equipo, explorando 

alternativas agroecológicas para la producción de cultivos extensivos. 

2- Cultivo de mandioca  

Otra experiencia realizada con los productores, Instituto de Desarrollo Rural y Agricultura Familiar 

(IDRAF) y la Dirección de Producción Agrícola de la Provincia del Chaco fue en la localidad de La Leonesa.  

El IDRAF impulsa la técnica de producción de plantines de mandioca en vivero, esta técnica consiste en plantar 

estacas en macetas y después de dos meses realizar el transplante a campo. Para difundir esta técnica se realizó 

una jornada de campo donde el Instituto Agrotécnico expuso distintas maneras de aportar materia orgánica al 

suelo y la técnica de biofertilización (Figura 4). En lo referido a esta última temática se comentó a los producto-

res sobre lo que es la biofertilización, los distintos tipos de microorganismos utilizados y se les propuso realizar 

un ensayo (Figura 5).  

Figura 4. Productores y técnico del IDRAF cuentan 
cómo se realizó la plantación. 

Figura 5. Técnicos del Instituto Agrotécnico, Direc-
ción de producción Agrícola y el IDRAF  realizan 
una exposición de diversos temas útiles para la pro-
ducción hortícola. 

Agrotecnia 30: 57-65, 2020 
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Figura 6.  Técnicos del Instituto Agrotécnico y del 
IDRAF  junto al productor realizan el ensayo de 
biofertilización. 

Figura 7. Rendimiento del cultivo de mandioca en 
los distintos tratamientos (gramos de raíz /planta). 

En el campo del productor demostrador se realizó el ensayo cuando las plantas de mandioca tenían 10 cm 

de alto en promedio (Figura 6). Se inoculó al costado de la planta con el biofertilizante Azospirillum, cada par-

cela fue de 40 m2, los tratamientos fueron inoculadas y sin inocular.  El productor cosechó por separado cada 

parcela, contó el número de plantas y peso las raíces de cada una. Los resultados podemos observar en la Figu-

ra 7 siendo el tratamiento inoculado el que presentó mayor rendimiento. 

3-Cultivo de mamón   

Este ensayo se realizó con la empresa “Isla del Cerrito” y la dirección de Agricultura del Chaco. Se realiza-

ron cuatro tratamientos con 30 repeticiones en la siembra del cultivo en invernáculo (Figuras 8 y 9). Los mis-

mos fueron: 1. Testigo (T); 2. Azospirillum (Az); 3. Trichoderma (Tr); 4. Azospirillum + Trichoderma 

(Az+Tr).  

Se midió número de hojas, 50 días después de la siembra. Para el análisis estadístico se utilizó InfoStat 

2016 y se aplicó un análisis de varianza y test de Tukey p ≤ 0,05. En la variable sobrevivencia se realizó un 

análisis descriptivo calculando el porcentaje para cada tratamiento. Los resultados (Figura 10) arrojaron que el 

tratamiento coinoculado (4) desarrolló más hojas. Este tratamiento también fue el que mayor porcentaje de 

sobrevivencia presentó a los 81 días (Figura 11). A raíz de este ensayo la empresa evaluó reemplazar el fungi-

cida que utilizaba en semillas por los biofertilizantes ensayados.  

Figuras 8 y 9. Inoculación de tratamientos en ma-
món con la aplicación de inoculantes T. harzianum, 
A. brasilense y con la aplicación funguicida 
(Izquierda). Plantines al mes de la siembra (derecha). 

 

Figura 10. N° de hojas tomados a los 50 dds (días 
después siembra). T=testigo; Az =inoculado con 
Azospirillum brasilense; Tr= Trichoderma harzia-
num; Az+Tr= Azospirillum brasilense+ Trichoderma 
harzianum (letras distintas difieren estadísticamente 
p≤0,05). 

Sotelo, C.E. et al.: Biofertilización en cultivos intensivos y extensivos. 
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Figura 11. Porcentaje de sobrevivencia a los 36, 50 y 81dds (días después siembra). T=testigo; Az =inoculado 
con Azospirillum brasilense; Tr= Trichoderma harzianum; Az+Tr= Azospirillum brasilense+ Trichoderma 
harzianum. 

4- Cultivo de Tabaco 

El lugar donde se realizó la experiencia fue en el campo de un productor de la localidad de Margarita Belén 

(Chaco). Productor asesorado de la Dirección de Agricultura. Las semillas de tabaco, Nicotiana tabacum, son 

de la variedad Virginia 394, pelleteadas. La siembra se realizó de forma manual, utilizando sustrato esteriliza-

do, con perlita para asegurar un drenaje adecuado. Luego se llenaron de agua las bandejas hasta su flotación.  

Los biofertilizantes que se han utilizado fueron: Trichoderma hariazanum, Bacillus subtilus y Azospirillum 

brasilense que se compararon con un tratamiento testigo. 

A partir de cada uno de los inoculantes se prepararon las diluciones adecuadas. La inoculación se realizó 

luego de la siembra en cada semilla de las bandejas, y su sustrato adyacente, por medio de micropipetas. Se 

realizó una bandeja por tratamiento (Figura 12).  

Al mes se realizó la medición de las plantas emergidas (Figura 13). Todos los tratamientos tuvieron mejor 

emergencia de plántulas con respecto al testigo. Este fue un resultado alentador, ya que uno de los mayores 

problemas en la producción tabacalera, es que se deben utilizar varios fungicidas para evitar el damping off.  

Figura 12. Tratamiento de T. harzianum en tabaco 
(Productor de Margarita Belén). 

Figura 13. Porcentaje de emergencia en los distintos 
tratamientos con biofertilizantes.    

Agrotecnia 30: 57-65, 2020 
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CONSIDERACIONES FINALES 

La tecnología de biofertilización es una alternativa eficiente para una producción sustentable, logrando re-

sultados importantes como promotora de crecimiento vegetal y mejorando la supervivencia de los cultivos en 

las etapas iniciales. A nivel zonal los productos no son muy conocidos, así como se desconoce su efecto sobre 

la producción en las condiciones climáticas de la región.  

Los productores con los que se trabajó en estas experiencias se mostraron abiertos y dispuestos a probar esta 

tecnología, siendo ellos los que llevaron adelante la inoculación y el seguimiento de los ensayos. Ninguno ha-

bía aplicado biofertilizantes anteriormente, por lo que fue importante la capacitación y el trabajo en conjunto 

productor-técnico.  

Es importante seguir generando información de la respuesta de los biofertilizantes en los distintos cultivos 

regionales, ya que al ser productos biológicos están influenciados por las condiciones ambientales.  

La articulación entre las diferentes instituciones permitió la difusión de la técnica de biofertilización y llegar 

a objetivos comunes en el marco de la producción sustentable.  
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