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Resumen 

La adición de biochar o biocarbón puede mejorar la fertilidad de los suelos y la 

composición de las comunidades microbianas en agrosistemas forestales tropicales. 

Esta propuesta aporta a la exploración de los efectos del biochar en la resiliencia de 

suelos de plantaciones de yerba mate en la provincia de Misiones debido a que se 

observa escaso conocimiento al respecto en la región. Cuando se inocula biochar con 

hongos beneficiosos multifuncionales y se lo aplica en el suelo, la disponibilidad de 

nutrientes esenciales para las plantas puede verse aumentada. En este tipo de 

sustrato (biochar) los hongos inoculados pueden colonizar las raíces de las plantas 

más fácilmente, promoviendo un microbioma rizosférico favorable. El uso de biochar 

inoculado con hongos beneficiosos multifuncionales en cultivos de yerba mate podría 

presentar ventajas potenciales, como la mejora de la fertilidad del suelo, el control de 

enfermedades, la sustentabilidad ambiental y la reducción de insumos químicos. 

Se espera que esta práctica contribuya a la resiliencia del recurso suelo, como una 

estrategia efectiva hacia una agricultura más sostenible y respetuosa con el bioma 

natural en el que se desarrolla. 

about:blank
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Resiliencia. 

 

Introducción 

La yerba mate (Ilex paraguariensis St. Hill.) es una planta originaria de la región de 

clima subtropical de América del Sur, presente en el sur de Brasil, el norte de 

Argentina, Paraguay y Uruguay. Era colectada de la selva atlántica y consumida por 

los indígenas sudamericanos cuando los europeos descubrieron el Nuevo Mundo y 

aislaron las plantas realizando cultivos monotípicos (Mazzafera, 1997). El producto 

primario de estas plantaciones se denomina hoja verde que, luego de industrializada, 

los consumidores la preparan en cuatro tipos diferentes de bebidas: el chimarrão y el 

mate cocido, consumidos en el sur de Brasil, Uruguay, Argentina y Paraguay; el 

tereré, consumido en el centro-oeste de Brasil y Paraguay; y el mate té, consumido 

en el sureste de Brasil, Argentina y Uruguay (Bastos et al., 2007; INYM, 2021; 

Ministerio de Economía, 2023). 

La cultura del mate tiene una gran importancia económica y social, ya que es llevada 

a cabo por un gran número de pequeños productores y cooperativas en Brasil, 

Argentina y Paraguay. El principal productor sudamericano de yerba mate es 

Argentina (aproximadamente 1 millón de toneladas). Las mejoras en la producción de 

este cultivo se han enfocado principalmente en la adaptación de tecnologías a campo 

para aumentar el producto primario (hoja verde) y la resistencia a plagas y 

enfermedades (Anino, 2018; Resende et al., 2000; Ministerio de Economía, 2023). 

 *En los cultivos de yerba mate el tipo de manejo tradicional está conduciendo a una 

disminución de la fertilidad de los suelos con una consecuente merma en la 

producción de hojas de yerba mate. Este panorama está conduciendo la producción 

y las investigaciones a una búsqueda de alternativas de manejo agroforestal más 

ambientalmente correcto y económicamente viable. Entre estas alternativas, la 

adición de enmiendas al suelo con la finalidad de mantener su calidad y fertilidad 

como por ejemplo el biochar surge como una posibilidad factible. Sin embargo, el 

conocimiento sobre cómo esta adición impacta a las comunidades microbianas del 
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suelo en agrosistemas forestales yerbateros tropicales (ASFYTs) y su contribución a 

la sustentabilidad de sistemas yerbateros en Argentina es aún escaso.  

El componente de carbono en el biochar es relativamente estable; por lo tanto, se 

propuso originalmente como una enmienda del suelo para almacenar carbono en él. 

El biochar tiene valores multifuncionales que incluyen los siguientes usos: enmienda 

del suelo para mejorar la salud del suelo, portador de nutrientes y microorganismos, 

agente inmovilizador para la remediación de metales tóxicos y contaminantes 

orgánicos en el suelo y el agua, catalizador para aplicaciones industriales, material 

poroso para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero y compuestos 

odoríferos, y suplemento alimenticio para mejorar la salud animal y la eficiencia de la 

ingesta de nutrientes y, por lo tanto, la productividad en sistemas agropecuarios 

(Bowen, 1975; Francou, 2004; Masebinu et al., 2019; Hossain, 2020; Lal, 2021; Bolan 

et al., 2022; Cardoso Júnior et al., 2022). 

Los estudios sobre la manera en que el biochar actúa como enmienda del suelo, 

mejorando su estructura y aumentando la capacidad de retención de agua y nutrientes 

son numerosos, al igual que aquellos que evalúan su impacto en el aumento de la 

resistencia de las plantas a enfermedades (Wiedner y Glaser, 2013). Ciertos hongos 

pueden aumentar la disponibilidad de fósforo y otros nutrientes para las plantas y 

proporcionar un hábitat adecuado para los microorganismos beneficiosos del suelo 

(Giri et al., 2005; Dominchin et al., 2019). 

Los hongos multifuncionales que podrían ser inoculados en el biochar, se 

establecerían más fácilmente y colonizarían las raíces de las plantas, mejorando la 

interacción planta-microorganismo y promoviendo un microbioma rhizosférico 

favorable para la fertilidad de la planta de yerba mate. Los hongos multifuncionales 

pueden aumentar la resistencia de las plantas al estrés abiótico, como la sequía y la 

salinidad, mientras mejoran la fertilidad del suelo al disponibilizar nutrientes. El 

biochar, además de mejorar la estructura del suelo y la retención de agua, trabaja en 

sinergia con estos hongos para proporcionar un ambiente más favorable para las 

plantas, aumentando su tolerancia a condiciones adversas (Wiedner y Glaser, 2013).  
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Trichoderma sp.  por ejemplo, tiene propiedades antagonistas contra patógenos del 

suelo. El biochar inoculado con estos hongos podría ayudar a reducir la incidencia de 

enfermedades radiculares en los cultivos de yerba mate, actuando como un agente 

de biocontrol efectivo (Ralebitso et al., 2016; Dvořáčková, 2021).  

Experiencias diseñadas en SAFYTs con diferentes aplicaciones de biochar, servirían 

de método exploratorio para el registro y análisis preliminar de los diversos impactos 

de la aplicación del biochar en condiciones propias del cultivo de plantaciones de 

yerba mate. 

De acuerdo con lo expuesto, la aplicación de biochar embebido con hongos 

multifuncionales con potencial bioestimulante y biocontrolador como vehículo de las 

mismas hacia suelos oxisólicos lateríticos subtropicales degradados, y aplicados a la 

superficie edáfica donde se desarrollan las plantas de yerba mate ante diferentes 

manejos agronómicos, promoverá la resiliencia edáfica en ASFYT de plantaciones de 

yerba mate. 

 

Objetivo 

Evaluar la aplicación del biochar como vehículo de hongos multifuncionales en ASFYT 

para la resiliencia de suelos de yerba mate. 

 

Desarrollo del tema 

La propuesta de evaluación de uso del biochar adicionado con hongos 

multifuncionales como enmienda se relaciona con la mejora de la estructura y 

capacidad de retención de agua y nutrientes en suelos agrícolas con especial énfasis 

en cultivos de yerba mate.  

El biochar o biocarbón es un material carbonoso que se obtiene a través de la pirólisis 

de biomasa, un proceso de calentamiento en ausencia de oxígeno. Se utiliza en la 

agricultura debido a su capacidad para mejorar la calidad del suelo, aumentar la 

retención de agua y nutrientes, y reducir la lixiviación de compuestos perjudiciales. El 

biochar de yerba mate, se obtiene como subproducto de la biomasa (pequeñas ramas 
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descartadas) de esta planta a partir de la pirólisis lenta realizada en los secaderos de 

yerba mate (Milesi Quan et al., 2016; Masebinu et al., 2019; Delaye and Ullé, 2020; 

Cardoso Júnior et al., 2022). 

Este biochar está compuesto por carbono fijo, carbono lábil, compuestos volátiles, 

humedad y ceniza. La superficie de este solido es heterogénea debido a las 

fracciones carbonizadas y no carbonizadas que coexisten, permitiendo varios 

mecanismos de sorción. Existen tres rutas de sorción (absorción y adsorción) 

posibles: quimisorción, fisisorción e intercambio iónico (Pignatello, 2011). Gracias a 

estas propiedades, se conoce desde tiempos prehistóricos que el biocarbón produce 

aumento en las propiedades relacionadas a la fertilidad y, por tanto, al fortalecimiento 

de la salud del sistema en el que los cultivos se desarrollan (Glaser y Birk, 2012; 

Schulz y Glaser, 2012; Pachón, 2013; Schaefer, 2023). 

Los pocos estudios existentes demostraron que el biochar tiene el potencial de reducir 

o prevenir el brote de enfermedades fúngicas de las plantas (Duku et al., 2011; 

Wiedner y Glaser, 2013; Nguyen et al., 2016; Zhang et al., 2023). 

La reducción de la aplicación de pesticidas dañinos en los agroecosistemas mediante 

la adición de biochar parece posible, pero se necesita más investigación sobre los 

factores que dinamizan la adsorción (Rosales et al., 2017). 

Por otra parte, la interacción entre la superficie de biochar y los microorganismos 

presentes en los suelos podría formar pellets como vehículo fertilizante. La formación 

de estos pellets inoculados con cepas de hongos multifuncionales con potencial 

bioestimulante y biocontrolador involucra la adhesión física de los hongos a la 

superficie de biochar por medio de estructuras como micelios y esporas que puede 

involucrar procesos de adsorción (Sung-inthara et al., 2024). 

Al aplicar los pellets mencionados en el párrafo anterior, la superficie del suelo 

potencia su capacidad enriqueciendo la microbiota de hongos benéficos para los 

cultivos. Con las sucesivas aplicaciones, se produciría el establecimiento y 

colonización de hongos beneficiosos multifuncionales en los suelos donde se 

desarrollan las raíces de la yerba mate mediante biochar. De esta manera se crearía 

un microbioma rizosférica favorable para la fertilidad de las plantas y reducción de 
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enfermedades radiculares mediante el biochar inoculado con hongos como agentes 

de biocontrol. 

Asimismo, son necesarios estudios que indaguen cómo el biochar podría mejorar 

suelos oxisólicos tropicales degradados por plantaciones intensivas, ayudando a 

restaurar la productividad y biodiversidad en sistemas agrícolas que se aproximan a 

prácticas ancestrales adaptadas a las condiciones del bioma tropical. 

Este estudio permitiría comenzar a explorar las condiciones básicas en que el biochar 

actúa en suelos oxisólicos lateríticos tropicales históricamente degradados en la 

región por plantaciones intensivas y que actualmente no poseen agregado de 

agroquímicos ni manejo de remoción de suelo aproximando las prácticas a aquellas 

ancestrales adaptadas a las condiciones naturales del bioma (Schulz y Glaser, 2012; 

Schaefer, 2023). 

En este trabajo se realiza la divulgación del inicio de un proyecto de investigación para 

la aplicación de biochar como vehículo de esporas con cepas fúngicas 

multifuncionales en un ASFYT yerbatero en las plantaciones de la Cooperativa 

Agrícola e Industrial de Yapeyú Limitada (CAIYaL), en el municipio de Guaraní 

(Misiones, Argentina).  

El uso alternativo del biochar producido por secaderos de yerba de la Provincia de 

Misiones promete ser una estrategia innovadora y eficaz para una agricultura más 

sostenible y respetuosa con el bioma del cultivo de yerba mate en la provincia. 

 

Conclusión 

El uso de biochar como vehículo para hongos beneficiosos en cultivos de yerba mate 

ofrecería numerosas ventajas para los agrosistemas y los productores, desde la 

mejora de la fertilidad del suelo y el control de enfermedades, hasta el fomento de la 

sostenibilidad ambiental y la reducción del uso de insumos químicos, lo que 

disminuiría los costos productivos. Esta práctica innovadora en los ASFYT de la 

región tendría el potencial de incrementar la productividad y la salud de los suelos y 

cultivos, promoviendo así una agricultura respetuosa con el ambiente característico 

del bioma en el que se aplica. 
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