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RESUMEN
Los inoculantes para leguminosas son unfertilizantebiologico, insumo especifico de la  produccion desoja. 

El desarrollo sin precedente de esta en los ultimos 15 afios ha constituido una demanda pujante para los ino
culantes, la  que junto  con el desar ollo local de  la  tecnologia  de base “fermentaciones industriales” permitieron 
la respuesta local de la  oferta. En laactualidad unaveintenade PyMEs de capital nacional y una multinacional 
constituyen la  oferta, de las cuales tres control an el 60% del mercado. Se presentan como un grupo de empresas 
de comportamiento destacado en los ultimos 15 años, pero con riesgos de desarrollo a futuro.

El desarrollo de estas empresas resulta de gran interes por varias razones, entre ellas las vinculaciones 
con los Organismos de Ciencia y Tecnicaes una de las que se h a  prestado mayor atencion. Estos organismos 
cumplen un rol generador de derrames tecnologicos que aportan a la eficiencia de las productoras locales, 
asi como son actores relevantes en un esquem a positivo para el desarrollo economico local. Entre estos se 
resalta el desempeño del INTA y de Universidades Nacionales.

Palabras clave. Inoculantes, Fertilizantes biologicos, Vinculacion Tecnologica, Transferencia de 
Tecnologia, Organismos de Ciencia y Tecnica.

LEGUME INOCULANTS.
D evelopm ent, current state and public/private im plem entation

SUMMARY

Legume inoculants are a biological fertilizer, a input specifically used in soya production. The unpre
cedented development of soya in the last 15 years has created a growing demand for inoculants, which 
together with the local development of the “industrial fermentation” based technology has allowed the local 
response of the supply. Currently, the supply is composed by about 20 national SMBs and one 
multinational company. Three out of these control 60% of the market share. They appear as a group of 
companies with an important track record during the last 15 years, but with development risks in the future.

The development of these companies is very interesting for several reasons, among them their ties to 
Science and Technology Agencies appear as one of the most important. These Agencies act as a generator 
of technology spillovers, which provide efficiency to local producers, as well as relevant actors in a positive 
scheme for local economic development. Among them, the performance of INTA and the National 
Universities are worth mentioning.

Key words. Inoculants, Biological fertilizers, Technology link, Technology transfer, Science and 
Technology Agencies.
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INTRODUCCION

Este trabajo analiza el com portam iento del mercado de inoculantes para leguminosas en la Argentina. 
Los inoculantes son un fertilizante biologico, insumo especifico de la produccion de soja, entre otras 
leguminosas. Dada la im portancia econom ica de esta oleaginosa durante los ultimos 15 años, la utilizacion 
de inoculantes han tornado gran relevancia. Esto se vio acentuado entre otros factores, debido a su ca- 
racteristica de ser un insum o que aporta al cuidado del suelo.

Se caracteriza la actividad de las em presas privadas en esta area de produccion. En lineas generales la 
oferta esta com puesta m ayoritariam ente por PyM Es de capital nacional. Estas em presas han tenido un 
com portam iento destacado, han dado respuesta a una dem anda muy dinam ica en el periodo mencionado, 
han evidenciado un crecim iento rapido que acompana el desem peño de la produccion primaria.

A m ediados de la decada del 70 com enzo la actividad industrial en la produccion de inoculantes en el 
pais. Esta se inicio de modo contem poraneo con la extension de la produccion de soja, que com enzaba a 
perfilarse por esa epoca.

La soja tiene en la actualidad un com portam iento destacado dentro de la produccion nacional, crecio 
un 135% en hectareas cosechadas y un 170% en las toneladas cosechadas entre los anos 1995-2005, de lo 
que se desprende un crecim iento del rendim iento por hectarea. La utilizacion de un paquete tecnologico 
com puesto port semillas transgenicas, m aquinaria agricola, fertilizantes, biocidas, inoculantes, siembra 
directa y fuertes cam bios organizacionales (Bisang, 2003), constituye una inyeccion de tecnologia que 
indujo el aum ento en la produccion y rendim ientos mencionado.

El trabajo se plantea analizar la evolucion de este mercado en la Argentina:

• Cuantificar la evolucion y estado actual del mismo, desde la conformacion de la oferta com o desde 
la evolucion de la demanda.

• Indagar en estrategias posibles que permitan potenciar a futuro el desarrollo de esta actividad y sus 
alternativas, asi com o las lim itaciones que presenta la evolucion de la misma hacia un sendero 
sostenible.

• Explorar la posibilidad de plantear acciones conjuntas tanto para lograr economias de escala en po
sibles exportaciones, com o para lograr economias de variedad, a traves de un sondeo de eventua
tes mercados para nuevos productos.

El desarrollo experim entado por estas em presas resulta de gran interes por varias razones, dentro de 
estas el trabajo presta especial atencion al desarrollo de capacidades tecnologicas vinculadas a organism os 
publicos de ciencia y tecnologia. La hipotesis de trabajo esta centrada en que, este mercado ha sido sos- 
tenido por la dinam ica de una dem anda pujante. Para dar respuesta a esta, las em presas han generado 
diversos vinculos con otros actores de la cadena (organismos publicos de ciencia y tecnologia, em presas 
semilleras, em presas com petidoras, proveedores, productores agropecuarios, etc.), a los efectos de obtener 
recursos econom icos y tecnologicos que les son ajenos, de esta form a dan respuesta a una dem anda 
exigente.

Interesa particularm ente indagar sobre el potencial productivo de estas em presas, analizar sus he- 
terogeneidades, los proyectos a futuro que desarrollan, los vinculos que tejen con el sector publico, los 
m ecanismos que desarrollaron y los acuerdos que lograron, asi como los que no lograron, tanto para cuidar 
este entram ado productivo local com o para inducir a su repeticion en otras situaciones.

Existe una nueva concepcion de la com petitividad de las em presas, en la que la globalizacion de los 
m ercados les quita a estas el encuadre nacional y las coloca ante exigencias de m ayor dinam ism o y
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flexibilidad: el m ercado global. Una vasta literatura e importantes esfuerzos se han orientado a delinear un 
marco conceptual en este sentido, la idea de desempeno individual de las em presas como actores eco- 
nomicos, m uda hacia u n a  redefinicion que subraya la importancia del territorio y del funcionam iento de las 
em presas en red.

Las redes de acuerdo a (Hernandez, 2004) conforman relaciones de interaccion entre las instituciones 
(econom icas-sociales, cientifico-tecnologicas, culturales) con el fin de m ejorar el desarrollo de la produc
cion, el conocim iento, la inform acion y las capacidades. Se trata de una innovacion institucional. El autor 
rem arca que con el fortalecim iento de las redes las empresas, las regiones y los paises increm entan su 
com petitividad internacional.

En este marco, tom a gran relevancia la articulacion de lo publico y lo privado y el funcionam iento de 
las instituciones. La posibilidad de articular puentes entre los distintos actores y conocim ientos desarro- 
llados: universidades, organism os publicos de ciencia y tecnica, grupos de productores, em presas y sus 
organizaciones, sistem a financiero, etc.; constituye un verdadero desafio, el cual enfrenta una serie de 
dificultades que es necesario develar para actual* en consecuencia.

Las dificultades que presenta la dimension sistemica del denom inado Sistema Nacional de Innovacion 
en los paises subdesarrollados, hacen que estos acuerdos y vinculaciones no surjan de politicas de estado. 
Los logros obtenidos en el desarrollo del mercado en estudio, tienen claram ente el sentido de acuerdos 
desde los actores, de abajo hacia arriba. La necesidad de un esquem a conceptual que tom e en cuenta estas 
iniciativas surge com o consecuencia.

En este marco interesa determinar, si este conjunto de em presas ha logrado superar la instancia in
dividual y se ha configurado en una organizacion superior, aprovechando coyunturas de m ercado muy 
favorables (precios y dem anda) de modo tal de poder trascender hacia otras coyunturas que no sean tan 
beneficiosas.

D entro del analisis de la conform acion de redes, el desarrollo de tecnologia resulta un punto central y 
la colaboracion inter-firm a es una de las formas que puede adoptar el sistema (Angel, 2002). En este punto, 
el autor considera que una de las razones mas claras para participar en la conform acion de una red o 
sociedades tecnologicas que operan en condiciones de mercados inciertas y un rapido cam bio tecnico, es 
que exista alli determ inacion y buena voluntad por parte de las firmas. A lo que se agrega que debe existir 
el entendim iento de:

• La debilidad intrinseca de las PyM Es actuando aisladam ente en entram ados productivos de las 
caracteristicas del com plejo sojero.

• Las potencialidades y fortalezas que les brindaria la conformacion de un funcionam iento acordado.

• El rumbo al que ha conducido la globalizacion de los mercados a la organizacion de la produccion.

El denominado modelo de la triple helice (Etzkowitz y Mello, 2004) considera que la capacidad de avanzar 
dentro y a traves de paradigm as tecnologicos requiere de tres esferas de participacion para la concrecion 
de procesos innovativos, el conocimiento, el consenso y la innovacion. A si como tres niveles institucionales 
actuando coordinadam ente desde donde se promueven, el gobierno como la fuente de relaciones contrac
t u a l  que garantiza interacciones estables, el sector productivo como lugar de la produccion y la univer
sidad com o fuente de nuevo conocim iento y tecnologia.

Resulta de particular interes para analizar este entramado productivo el rol que cum ple la Universidad, 
que se puede hacer extensivo a los organism os de ciencia y tecnica que son parte integrante de ella en al- 
gunos casos. La tesis analizada supone un funcionamiento no lineal con una institucion com prom etida en

Rev. Facultad de Agronomia UBA, 27(1): 11-33, 2007



14 D O R A  C O R V A L A N

una actividad productiva, la que en alguna medida com pletacon la  materializacion de la tecnologica en una 
innovacion productiva colocada en un mercado.

El trabajo esta organizado de la siguiente manera: en la primera seccion se explica sinteticamente el 
funcionamiento “natural” de este insumo con relaci o n  a la provision de nitrogeno a traves de la fijacion bio
logica como consecuencia de ello la produccion industrial de inoculantes. La segunda seccion describe el 
mercado de inoculantes en la Argentina y su marco regulatorio y legal en el pais, asi como los compromisos 
logrados dentro del area del MERCOSUR. La tercera seccion realiza una revision del desempeno de los 
organismos publicos de ciencia y tecnologia vinculados a la tematica. Por ultimo se esbozan las conclusiones.

SECCION I.
De un sistema “natural” a la produccion industrial

Las Leguminosas y la fijacion biologica de Nitrogeno
Las leguminosas son una familia de plantas, con raices pro vistas de nodulos que en simbiosis con bacterias 

del genero Rhizobium , pueden autoabastecerse de nitrogeno, estas asimilan el nitrogeno atmosferico 
mediante un proceso que se denom ina Fijacion Biologica de Nitrogeno (FBN), en lugar de extraerlo del suelo. 
Dentro de las leguminosas de importancia agro/economica en nuestro pais, se destaca la soja; tambien per- 
tenecen a esta familia la alfalfa, el trebol, melilotis, mam, poroto, arveja, lotus, algunos arboles, etc.

Inoculantes para legum inosas

La FBN se convirtio por razones economicas y ecologicas en un fenomeno de estudio en si mismo. En 
un marco conceptual de agricultura sustentable a largo plazo, la idea de legum inosa tipo, es aquella que 
obtiene la m axim a cantidad de nitrogeno de la atmosfera en lugar de extraerlo del suelo, preservando el 
nitrogeno edafico.

El proceso de produccion industrial de inoculantes, consiste en identificar las cepas de las bacterias 
(rhizobia) mas eficiente en su funcion de fijar nitrogeno para el cultivo de leguminosas especificas y adap- 
tarlas a la realidad biologica de cada zona. Estas bacterias una vez identificadas y adaptadas son mul- 
tiplicadas, m ediante la tecnologia de fermentaciones industriales. El descripto es un proceso de reproduc
tio n  m icrobiana y por lo tanto de reproduction  de informacion genetica (Katz y Bercovich, 1988). Como 
toda inform acion es un producto particular con caracteristicas d e  bien publico  y estas determ inan su posi- 
bilidad de m ultiplication, asi como, no aseguran la apropiabilidad de sus beneficios.

Producir inoculantes tambien requiere el desarrollo de un vehiculo o soporte en el cual se colocan las 
bacterias (tecnologia de proceso) y en el que, ellas sobrevivan hasta el momento de su uso (siem bra o pre- 
inoculacion) Este soporte puede ser liquido o polvo, ambos requieren de cuidadosas especificaciones 
tecnicas.

Los Inoculantes para Leguminosas se com ercializan como un insumo biologico e integran el paquete 
tecnologico de la soja. L a  bibliografia especifica revisada (Hungria y Campo, 2000) (Perticari, op. cit.) entre 
otros, permitio realizar calculos agregados respecto de la magnitud de este fenomeno. La soja necesita 
absorber entre 75-80 kg de N por hectarea para producir una tonelada de grano, considerando 2,5 toneladas 
de rend/ha. un calculo aproxim ado es de 2,8 millones de toneladas de nitrogeno consum idos por la pro
duccion de soja en todo el pais en la cam paña 2004, (14 millones de ha).
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Las fuentes alternativas para la provision de nitrogeno son: el existente en el suelo en form a de nitritos 
o nitratos, la FBN, y la fertilizacion quimica. Existe una com petencia natural en el uso de los distintos tipos 
de fertilizacion, si la planta encuentra nitrogeno en el suelo dism inuye la FBN, consum ir el nitrogeno del 
suelo le resulta energeticam ente mas economico, por lo que el consumo de nitrogeno a traves de la fijacion 
biologica aumenta ante la escasez de nitrogeno edafico producto del ciclo natural o de la fertilizacion quimica. 
Por otra parte, el fertilizante biologico de nitrogeno resulta econom icam ente mucho mas barato.

La actividad coordinada de los organism os de ciencia y tecnologia y las em presas productoras, ha hecho 
que se avance en el manejo de esta practica agronomica y se presenten sus com plejidades. D iaz Zorita, 
(2003), habla de enfocar el manejo integral de la nutricion mineral y las rotaciones, en este esquem a la FBN 
es una parte, la que debe com plem entarse con otros nutrientes proveedores de energia, la hum edad y la 
com pactacion del suelo1.

A los efectos de entender la difusion en el uso de esta tecnologia, resulta de interes com parar el mismo 
aporte de nutriente a traves de la fertilizacion quim ica2.

Las relaciones tecnicas que plantean los expertos permiten calculos agregados para todo el pais que 
indicarian que reponer 2,8 m illones de toneladas de nitrogeno representa un costo en urea (fertilizante 
quimico) de 2.400 millones de dolares, mientras la fertilizacion a traves de la  FBN tiene un costo de 35 millones 
de dolares.

Los distintos estudios citados dan cuenta del aporte de nitrogeno a traves de la FBN a la produccion 
de soja, este oscila dentro de un 35% y un 80% del nitrogeno requerido por la planta. A suelos mas pobres 
en nitrogeno mas eficiente se hace la fijacion biologica, pero en ningun caso se habla de una cobertura del 
100% del mineral, lo que esta indicando necesariam ente un balance de nitrogeno3 negativo. Cabe agregar 
que dada la pobreza en nitrogeno del suelo y la relacion inversa mencionada entre mineral en el suelo y la 
fijacion biologica, se estim a que en la actualidad esta tecnologia esta fijando cantidades superiores al 50%, 
algunas estim aciones hablan del 85%.
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Si bien no existen datos definitivos respecto de que proporcion del consumo de nitrogeno por la soja 
lo aporta la FBN y si estimativamente se considera que este fuera del 50%, el balance negativo o la exportation 
del nutriente sin reposition , valuado en urea es del orden de los 1.200 millones de dolares.

Los parrafos y cuadro anteriores son elocuentes respecto de cuales han sido los m otivos de la difusion 
de esta tecnologia, ademas de la diferencia de costos para el productor, queda claro que si no se inocula 
se perjudica el suelo debido a que el cultivo de leguminosas es consumo intensivo de nitrogeno, conjun- 
tam ente con el deterioro del suelo caen las protem as en grano.

SECCION II.
El Mercado de inoculantes para leguminosas y su marco regulatorio

La importancia del sector en la Argentina
Hacia fines de la decada del 50 se iniciaron algunos desarrollos cientificos/tecnologicos locales en el 

campo de la m icrobiologia industrial vinculados a la rhizobiologia, tem pranam ente hubo logros aportando 
a la acumulacion de conocim ientos en el campo de inoculantes. La institu tionalization de estos desarrollos 
locales, y la extension de la produccion de soja com ienzan a principio de los años 701. Estas dos vias de 
ac tion  han evolucionado perm anentem ente desde entonces y han sido determ inantes del desarrollo del 
mercado de inoculantes.

Los organism os locales pioneros en estudios de produccion de inoculantes en ferm entadores2 y sus 
ensayos a campo fueron: el Instituto de Microbiologia y Zoologfa Agropecuaria (IMyZ A) del INTA Castelar 
y el Centro de Investigation  y Desarrollo en Fermentaciones (CINDEFI) dependiente de la UNLP. La 
actividad academ ica en la tem atica ha sido constante, con reuniones periodicas y congresos tanto nacio- 
nales com o internacionales. En la actualidad, existe una intensa actividad de grupos interrelacionados con 
asiento en distintas universidades, el INTA, em presas privadas, etc., que investigan acerca de dichas tema- 
ticas.

Hacia fines del los '70 e inicio de los '80 surge la actividad industrial de produccion de inoculantes en 
el pais, la cual puede decirse que se afianza en la decada de los '90. En la actualidad existen en el pais alrededor 
de 25 em presas productoras de inoculantes, son en su m ayoria PyM Es de capital nacional salvo una em presa 
multinacional. Dentro de las em presas nacionales existen tres em presas medianas, dos de ellas controlando 
gran parte del m ercado; el resto son em presas pequeñas, con porciones menores del mismo.

Todas las empresas nacionales tienen una importante dependencia publica, el IMyZ A del INTA Castelar 
les provee la cepa de la bacteria con caracter de recom endacion. No existe en el pais reglamentacion respecto 
del origen de las bacterias com o en otros paises, Uruguay, Australia o Francia, aunque si las empresas 
utilizan la bacteria recom endada por el INTA, evitan trabajos de selection de cepas y ensayos a campo que 
son requeridos por el SENASA a los efectos de registrar una cepa no conocida.



El total de empresas analizadas para el periodo 2002/2003 registra, un nivel d e  facturacion del orden de los 
163,3 millones de pesos de los cuales 44% corresponden a inoculantes. Con respecto a la balanza comercial 
de manera directa, estas empresas exportaron inoculantes en el orden de los 3 millones de dolares, no re- 
gistrando importaciones directas. Respecto al aporte a la balanza comercial de manera indirecta, se trata de 
un insumo del complejo sojero que ocupa los primeros lugares en el ranking de las exportaciones del pais.

Respecto al em pleo para igual periodo el sector ocupo aproxim adam ente 400 personas de modo perma- 
nente; no obstante, la estacionalidad de la actividad genera mano de obra temporaria. El personal dedicado 
a tareas de I+D es del orden de 50 personas, 12,5% del personal estable, con una presencia m ayor en las 
em presas mas grandes, atendiendo generalmente temas de puesta a punto de productos y tareas rela- 
cionadas con la produccion actual. Los proyectos de investigacion novedosos no estan dentro de las activi- 
dades de las em presas, sino que forman parte de convenios de vinculacion tecnologica con organism os 
publicos de ciencia y tecnologia y otros actores externos.

La inversion en investigacion y desarrollo representa un un 0,97% de las ventas totales y un 2,20%  de 
las ventas de inoculantes. Cabe aclarar que el valor de este indicador para el promedio de la actividad 
industrial estim ado para el ano 2001 fue de 0,26%, lo que significa que la I+D de este grupo de em presas 
es 8 veces m ayor a la del promedio.

Estos guarism os son dificiles de analizar com parativamente. Todas las em presas estan vinculadas a or
ganismos de ciencia y tecnica, las mas pequenas tienen una action coordinada con el INTA, las mas grandes, 
ademas del INTA, tienen vinculaciones con otros organism os como universidades publicas, institutos de 
investigacion, em presas multinacionales, entre otros.

A traves de estas vinculaciones, los organism os publicos son incorporados al sistem a productivo y 
es desde ellos que las em presas se nutren de conocimiento, tanto para innovar en la produccion actual, como 
para el desarrollo de nuevos productos y procesos. El aporte principal que estos organism os realizan es 
el de personal altam ente calificado con gran experiencia en la tematica. En este sentido, muchas veces se 
contratan desarrollos en los que participan grupos com pletos de trabajo con investigadores de alto grado 
de form ation, becarios y tecnicos calificados.

Cual es el costo de lo que los organism os de ciencia y tecnologia venden a las em presas? ^Como se 
calcula? Cuanto representa en la estructura de costos de la em presa? Son todas preguntas dificiles de
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contestar. Lo que se puede decir es que existen grandes dificultades de com paracion con otros sistemas 
productivos (por ejemplo, los de los paises desarrollados, que muchas veces disponen de una am plia gama 
de inform acion) y esto resulta en un factor adverso a la hora de intentar ahondar en estas tematicas.

La demanda
El m ercado de los Inoculantes para leguminosas responde preponderantem ente a la dem anda de la pro

duccion de soja. Esta se com pone de una parte local y otra regional. En los ultimos 15 años presenta un 
marcado crecim iento, tanto por el aum ento de las hectareas sembradas, como por el aum ento de hectareas 
inoculadas dentro de las hectareas sembradas.

Las hectareas sembradas con soja a nivel mundial han registrado un crecimiento 3,19% promedio anual 
para el periodo 1990/2004, no obstante ello la region M ERCOSUR ha tenido un com portam iento destacado 
para esta variable, la A rgentina registro un crecimiento del 7,14 % para igual perfodo y casi el 9% para el 
perfodo 1995/2004, en este ultimo se introduce el paquete tecnologico que se menciono anteriormente, 
notandose sus efectos en cualquiera de las variables que se analicen. Brasil tambien tuvo un com portam ien
to destacado sin llegar a estos valores.

En relacion a la practica de inocular, la permanente interaccion de los organismos de ciencia y tecnologfa 
con los productores agropecuarios y los productores de inoculantes permite avanzar en el conocim iento 
de la com plejidad del fenomeno. En la actualidad, la recomendacion tecnica a los productores es “ inocular 
la siem bra todos los años con inoculantes de buena calidad” .

La base de esta recom endacion (Perticari, 2004) es que, una consecuencia del uso intensivo del suelo 
en la produccion sin fertilizacion quimica es que gradualmente este realiza un aporte cada vez m enor de 
nitrogeno. Lo mismo ocurre con los otros nutrientes, pero la soja (de acuerdo al mismo autor) presenta una 
alta acumulacion de proteinas en la semilla y esto la convierte en el cultivo mas dem andante de nitrogeno. 
Con lo cual, el autor afirma que teniendo en cuenta las condiciones de cultivo que se dan en el pafs, el ren- 
dimiento de la soja es dependiente de la capacidad de acumular nitrogeno que logre el cultivo desde laFBN.

Esta tendencia puede observarse al ahondar en el analisis del aumento de las hectareas inoculadas 
respecto de las sem bradas en el pais. El porcentaje de hectareas inoculadas respecto de las sembradas ha 
evolucionado desde un 40%  del total a m ediados de los 80 a un 70% en la cam paña 2003/2004. Cabe aclarar 
que no existe inform acion sistem atizada al respecto, estos datos son estimaciones realizadas por la em presa 
Laboratories Biagro S.A. en conjunto con el IM yZA del INTA Castelar.

El mercado de inoculantes agregado del pais es del orden de 14 millones de dosis, el cual a valores 
historicos representa un mercado de 36 millones de dolares. Si se incluye en este calculo a Brasil, el valor 
del mercado es del orden de los 90 millones de dolares. El porcentaje de hectareas sembradas y no inoculadas 
representa un mercado potencial para las em presas productoras, este se estim a en el orden de 4,2 m illones 
de dosis, unidad de medida en que se com ercializa a los inoculantes. En esta direccion estan trabajando el 
Lab. de M icrobiologia de suelos del IM yZA-INTA Castelar y las em presas productoras de inoculantes en 
un proyecto denom inado “Inocular” . El program a tiene el objetivo de hom ogeneizar la calidad de los ino
culantes y difundir esta tecnologia al 100% de las hectareas sembradas.

En sintesis, la dem anda de inoculantes para leguminosas ha tenido un marcado crecim iento de la mano 
del aum ento de hectareas sembradas con soja en los ultimos 15 años. El uso intensivo de la tierra en estos 
anos, y la necesidad de reponer nutrientes, de modo conjunto con una alternativa de fertilizacion de costo 
muy superior y ecologicam ente menos recomendable, han contribuido a que se instale la utilizacion de este 
insumo. Es de destacar la labor cum plida por los organism os de ciencia y tecnologia y dentro de estos

Rev. F a c u l ta d  de Agronom i'a UBA , 27(1): 11-33, 2007



Inoculantes para leguminosas. Desarrollo, dinamica actual y articulacion publico/privada 19

fundam entalm ente el INTA, que han trabajado en pos de generar conocim iento respecto de las bondades 
de esta tecnologia y a difundirlo a los productores. Todos estos hechos han sustentando la instalacion de 
esta dem anda y han colaborado a la respuesta de la oferta.

La oferta
La oferta de este mercado se presenta considerablem ente concentrada, tendencia que se repite en casi 

todos los insumos para el agro. Se pudo comprobar que 3 empresas controlan alrededor del 60% del mercado.

La traccion ejercida sobre este mercado por el crecimiento en la produccion de soja ha dado lugar al surgi- 
miento de un conjunto de empresas, habiendo tenido todas un crecimiento rapido, mas alia de la importancia 
de su participacion en el mercado.

El aum ento de la oferta, im plico una inversion en capacidad instalada, tecnologia material, asi como 
aprendizaje y desarrollo de tecnologia inmaterial. Todas estas facetas fueron necesarias para lograr un pro- 
ducto con caracteristicas biologicas especificas, asociadas a rasgos locales como el suelo, el clima, las con- 
diciones am bientales, hum anas etc. Todas las empresas han desarrollado capacidades propias en este sen- 
tido.

Este grupo de em presas enfrenta una dem anda netamente estacional, en la region dependen de la misma 
estacion de siembra. Esto es un inconveniente para ellas ya que im plica discontinuidad en la produccion, 
la que intentan salvar buscando, exportar al Hemisferio Norte y diversificacion en la produccion.

La dependencia de este mercado de la produccion de soja, lo hace vulnerable ante un cambio en la 
dinam ica de crecim iento de su produccion, esta no sera la misma en los proximos anos. Existe ya una sobre 
oferta de inoculantes, tomando como dato la capacidad instalada en estas em presas.

Las consecuencias para el conjunto de em presas que la sobre oferta puede causar son:

• C aid a  del precio.

• Deterioro en la calidad de los inoculantes puestos en el mercado.

• M uerte de muchas em presas, siendo las mas expuestas las de menor tam año o las que tienen 

una cartera de productos poco diversificada centrada en los inoculantes.

El grueso de estas empresas busca di versificar su oferta de comercializacion, algunas con mas exito que 
otras; el objetivo es conformar un mix de productos de modo de disminuir la dependencia de la produccion 
de inoculantes. Las caracterfsticas de esos productos difieren dependiendo de las empresas. En algunos casos, 
comercializan productos biotecnologicos, por ejemplo biofertilizantes (bacterias fijadoras de nitrogeno, 
bacterias solubilizadoras de fosforo, bacterias para tratamiento de forraje en silos), otros producen productos 
no biotecnologicos de sintesis clasica, por ejemplo curasemillas (coadyuvantes y activadores). Algunas 
empresas comercializan servicios tales como preinoculados o peleteado de semillas, para lo cual han realizado 
desarrollos tecnologicos propios.

En el Anexo I el cuadro analiza a las em presas mas destacadas.

Laboratories Biagro S . A, nace como una derivation directa de la Universidad con caracter de "Spin o f f ,  
tiene a los inoculantes com o producto principal en su facturacion. Puede observarse de la nom ina de 
convenios de vinculacion tecnologica que tiene, la insistente busqueda de nuevos productos y diversi-
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ficacion productiva. U na caracteristica de esta em presa es su estrategia distributiva propia y com petencia 
por calidad de producto.

Nitragin S. A. esmultinacional, suorigen estaen la empresa FrancesaLIFATECH que produce inoculantes 
en Europa y que creo Nitragin en Estados Unidos. La casa matriz de esta empresa ha realizado alianzas con 
BASF, con planta productora en Brasil, es esta ultima organizacion la que se encarga de comercializar los pro
ductos de Nitragin en la Argentina y en Brasil. Por encima de ambas y fruto de alianzas se encuentra la empresa 
alemana MERCK, identificada como un importante laboratorio de la industria farmaceutica, con gran cantidad 
de patentes en esa industria. De la informacion que se dispone se desprende que esta empresa concentra su 
atencion en el mercado de inoculantes

Rhizobacter S.A. tiene un mix de productos, dentro de estos los inoculantes representan un 30% de su 
facturacion. La em presa mantiene una estrategia de distribuci o n  del producto como parte del paquete 
tecnologico, para esto ha logrado establecer alianzas con la em presa Syngenta y Bayer Crop Science.

Smtesis Quimica S . A. se origina en el area biotecnologica en el ano 84, el quiebre de paradigma industrial 
de los '70 la induce a explorar nuevas areas: quimica fina, especialidades y productos biologicos para el agro. 
La firm a firmo convenios de colaboracion de largo plazo con instituciones de investigacion del pais, en la 
tem atica de ferm entation  industrial, asi como realizo inversiones en su planta de equipo e instrum entos in- 
dispensables. En el area biologica produce inoculantes y bioplaguicidas, han logrado establecer nichos de 
mercado en el pafs e inclusive exportan a Estados Unidos y Canada

Todas tienen su origen en los ultimos de 30 anos al menos en su actividad biotecnologica, las mas pe- 
quenas con m enor participation  en el mercado, tambien iniciaron sus acti vidades por la epoca. Las dos em 
presas nacionales son las principales exportadoras del producto a la region, EE.UU y Canada, N itragin 
participa del m ercado externo no necesariam ente desde su planta de la Argentina. Smtesis Quim ica busca 
posicionarse pero su fortaleza no esta en este mercado.

En smtesis, se trata de un sector nuevo, tecnologicamente intensivo en conocim iento, traccionado por 
el dinamism o agrario que enfrenta un severo desafio de desarrollo a futuro. Por un lado, si bien el nivel 
tecnologico de la produccion prim aria en el pais, aseguraria un mantenimiento de la dem anda, variaciones 
en el precio afectarian directam ente su ecuacion economica. Por otro lado, el mercado local de inoculantes 
em pieza a saturarse dando lugar a la busqueda de estrategias de desarrollo basadas en la am pliaci o n  del 
mix de produccion y/o asociaciones en el marco de un paquete tecnologico completo. Las firmas mas grandes 
exploran, com o alternativa, la salida exportadora.

Marco regulatorio y legal
La produccion y com ercializacion de inoculantes para leguminosas, esta contenida en el ambito nacional 

dentro de los alcances de la ley 20.466/73, la que en un sentido amplio se refiere a fertilizantes y enm iendas 
(abarca a los fertilizantes biologicos grupo que contiene a los inoculantes y los productos para control 
biologico de plagas) La m encionada ley se com plem enta con el decreto reglam entario 4830/73 sus mo- 
dificaciones por el decreto reglam entario 1624/80 y por lo dispuesto en la resolution  310/94.

La normativa es amplia y dispone claramente las exigencias en cuanto a: inscripcion anual de las firmas 
involucradas en este negocio (elaboradoras, fraccionadoras, importadoras o distribuidoras); inscripcion anual 
de los productos elaborados por dichas firmas; normativa respecto a productos nuevos de elaboration na
cional o de im portation (principio activo-microorganismo; soporte, tecnologia de fabricaci o n  propia); es- 
pecificaciones a cum plir por los fertilizantes biologicos referidas a especies a las que estan dirigidas, consig- 
nando la cantidad de bacterias viables que debe contener el inoculante a su vencimiento en caso de soja 
y alfalfa, estas deberan figurar en etiquetado; especificaciones referidas a productos recien elaborados
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sobre base no esteril; exigencias de equipamiento e instalaciones vinculadas a sanidad y laboratorio de 
control de ca lidad . En el caso de las semillas pre-inoculadas se exigen especificaciones respecto a la variedad 
y calidad de la semilla, asi como del cum plimiento de las disposiciones explicadas antes para el inoculante 
usado.

En lo referido al ambito regional y en linea con com prom isos en los que ha entrado el pais en la co- 
m ercializacion de inoculantes, dentro del area M ERCOSUR se ha trabajado en un cuerpo norm ativo con 
alcance internacional.

La resolucion M ERCOSUR 28/98 dispone las exigencias para comercializar el producto entre los estados 
miembros. Esta resolucion, ademas de fijar las disposiciones vinculadas a los mismos item que las dis
posiciones internas, fija los organism os com petentes de cada pais a traves de los que se controlaran las 
reglamentaciones.

A la resolucion anterior se suma la resolucion 285/03 del M ERCOSUR la cual reglam enta sobre las 
CATEGORIAS D ERIESGO  SANITARIO-REQUISITOS FITOSANITARIOS de productos vegetales par- 
tiendo de la Resolucion N° 52 del Grupo M ercado Comun, que aprueba la S egunda Revision del «Estandar 
3.7 Requisites Fitosanitarios Arm onizados por Categoria de Riesgo para el Ingreso de Productos Vegeta- 
les». En ella, se tratan cuestiones como requisites fitosanitarios, categorias de riesgo fitosanitario, clases 
de vegetales y productos vegetales, listado de Productos Agricolas por categorias de riesgo fitosanitario 
y requisites fitosanitarios exigidos por categoria de riesgo (RESOLUCION N° 285/2003 SEN AS A BUENOS 
AIRES, 4 de julio  de 2003).

Esta resolucion define que los Estados Partes pondran en vigencia las disposiciones legislativas, re- 
glamentarias y adm inistrativas necesarias para dar cum plimiento a las disposiciones de la resolucion, y 
define los organism os responsables en cada pais.

El organo de aplicacion de este marco regulatorio en el pais es la Secretaria de A gricultura Ganaderia 
y Pesca a traves de SENAS A-Area de Registros del Institute Argentino de Sanidad y Calidad Vegetal. En 
este marco, este organism o publico es el responsable de los controles de calidad que requiere este producto 
para sercom ercializado.

La reglam entacion analizada apunta a lograr un estandar m inimo de calidad del producto en el mercado, 
tanto nacional como regional. Se concluye que existen en el mercado inoculantes de muy di versa calidad, 
esto esta referido tanto a la cantidad de bacterias que sobreviven como a la tecnologia de soporte que 
desarrolla cada empresa.

SECCION III
Los organismos publicos de Ciencia y Tecnologia (OCT)

Todas las em presas nacionales dependen de la provision de la cepa del IM yZA del INTA Castelar, no 
obstante existe un movil principal para acercarse por parte de las em presas hacia los OCT, es la busqueda 
de respuestas tecnologicas en una actividad que se les presenta muy com petitiva, tecnologicam ente exi- 
gente y para la cual no disponen de recursos propios.

Una m encion especial m erece la vinculacion de los OCT con la actividad productiva. Estos organism os 
no tienen una tradicion productiva, su com portamiento se ajusta al funcionam iento de un “esquem a lineal 
science-push” , en el cual ellos cum plen una etapa de investigacion desvinculada del m ercado y de toda 
actividad com ercial. Las repetidas crisis economicas que ha sufrido el pais ha llevado a estos organism os 
hacia una marcada desfinanciacion, que se manifiesta en un desabastecimiento de materiales y equipamiento
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y en magros sueldos, lo cual dificulta su pleno desenvolvimiento. Es en este contexto que se vinculan con 
la actividad industrial, mas por necesidad de aportes economicos que contribuyan a la finalizacion de sus 
investigaciones y a cum plir con exigencias academicas, que por entender el im portante rol que el los cumplen 
dentro de la actividad productiva.

La relacion de las em presas con los organism os publicos de ciencia y tecnologia pueden tener diversas 
caracteristicas. A continuacion se sintetizan tres tipologias de vinculacion.

1. Prestacion de servicios Las em presas contratan a los OCT servicios, en general vinculados a la 
produccion de inoculantes o produccion actual. Se trata del producto en el mercado sobre el cual estan 
atentas a lograr mejoras increm entales que les permitan diferenciarse de sus com petidores. Es una tematica 
conocida, no obstante com unm ente se contrata su ejecucion. Para realizarlo, se hace un contrato con el 
organism o o el grupo de investigacion y se determina el precio a pagar.

A modo de ejem plo se mencionan algunos de los posibles servicios a contratar entre otros: analisis 
qufmico de suelos, caracterizacion molecular de cepas, determinacion de la concentracion de cepas 
(rhizobium) en el suelo, Ensayos de nodulacion en alguna especie de leguminosa en invernaculo, etc.

2. Desarrollo de nuevos productos. Estas empresas mantienen una busqueda perm anente de nuevos 
productos para colocar en el mercado. La incertidumbre propia de este negocio, asi como la dependencia 
del mercado de la soja y de pa ises con la misma estacion de siembra, motiva la busqueda de econom ias de 
variedad. Las em presas nacionales cuya fortaleza productiva esta en los inoculantes, buscan dism inuir la 
im portancia de estos dentro de su oferta via diversificacion de la misma.

Incorporar tecnologia en un marco de incertidumbre institucional implica pagar importantes costos de 
transaction  en lo referido a: incertidum bre en conclusion de contratos; plazos de conclusion de contratos 
laxos; ademas de la incertidum bre propia de todo desarrollo de tecnologia relacionada, por ejemplo, con la 
apropiabilidad del retorno del desarrollo. No obstante, la vinculacion con estos organism os ha sido una 
de las formas posible para estas em presas de incorporar conocimiento a su sistema producti vo y de buscar 
economfas de variedad a traves de la colocation  de nuevos productos en el mercado.

En este contexto, las em presas firm an convenios de vinculacion tecnologica con grupos de investiga
cion o sus autoridades. En general, se parte de avances realizados por algun grupo y acuerdan com pletar 
etapas realizando desarrollos a escala industrial. Estos convenios cumplen las reglam entaciones pre-esta- 
blecidas por las instituciones, en los mismos se estipula un valor para los avances logrados, ademas para 
los desarrollos por realizar, en caso de lograr un producto se fijan regalias sobre futuras ventas y por una 
determ inada cantidad de anos.

3. Investigacion basica otra alternativa abierta a estas em presas, aunque no muy frecuente, es la finan- 
ciacion de investigacion basica. La idea es buscar inform acion cientifica y explicaciones a futuro de como 
funciona un determ inado sistem a en el cual se trabaja.

El cuadro del Anexo II sintetiza los principales organismos publicos de ciencia y tecnologfa involucrados 
en la tematica. En el puede observarse que existe una importante actividad cientffica tecnica en el campo 
de ferm entaciones industriales y de m icrobiologia industrial vinculada a la rhizobiologia. Esta actividad 
comienza a gestarse desde fines de la decada del '50 en los OCT publicos, que fueron considerados pioneros. 
Interesa particularm ente rem arcar que el aprendizaje y el manejo de una tecnica asf com o su transferencia 
y difusion requieren de distintas etapas, este no es un proceso que pueda desarrollarse en el corto plazo; 
por el contrario es acum ulativo en el tiempo.
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En el transcurso de las decadas del '80 y '90, la actividad se ha extendido hacia otros grupos de 
investigacion. Las lineas de trabajo, en algunos casos son de caracter basico y en otros de caracter aplicado, 
en este ultimo se desprende del cuadro la im portante participacion de las em presas en las actividades.

Existe en este funcionamiento un claro relacionamiento de abajo hacia arriba, en el cual interesa remarcar, 
que la dinam ica de la produccion prim aria y la dem anda que ella genera se extiende hasta los OCT en sus 
niveles medios, incorporandolos al sistema productivo. En la practica esto sucede sin que existan medidas 
de politica y/o regulacion a nivel institucional que acoten las actividades.

La logica de funcionam iento indica que, son las em presas las que llegan a los OCT en busqueda de 
respuestas tecnicas y/o conocim iento para poder dar respuesta a la demanda. Interactuando, estos actores 
realizan una labor de traduccion de distintos lenguajes y tiempos, de modo de lograr acuerdos. Esto tuvo 
como resultado la generacion de innovaciones concretas tanto de productos como de procesos, dando 
respuesta a una necesidad de alta calidad tecnologica.

C O N C L U S IO N E S

Las em presas analizadas han evidenciado un rapido desarrollo en los ultimos 15 años traccionadas por 
la dinam ica agraria, su reciente evolucion y perspectiva futura deja ensenanzas y m erece observaciones.

En principio puede aseverarse que el desenvolvim iento de este mercado en el periodo al que se hace 
mencion, se baso en tres esferas: una dem anda pujante, el desarrollo y manejo local de la tecnologia, ambas 
condiciones m encionadas permitieron la respuesta de la oferta. La interrelation de las tres ha evolucionado 
constantem ente m adurando esta actividad en el ambito local.

Desde el punto de vista microeconomico se presenta una oferta concentrada. La demanda en cambio se 
presenta atomizada, su captura por parte de las productoras de inoculantes requiere de variadas estrategias 
de venta, estas contemplan por un lado, la oferta de “paquete tecnologico” y por otro, la competencia via 
calidad de producto y/o precios.

A partir de este analisis se puede explicar la alta difusion de esta tecnologia entre los productores agro- 
pecuarios, ademas de generar ahorros significativos en los costos de produccion, este insumo contribuye con 
la preservation del nitrogeno edafico y de este modo con el cuidado del suelo.

Existe una alerta entre los productores de inoculantes, es el riesgo de caer en una sobreoferta de este 
producto, debido en parte a una estabilizacion en la produccion de su principal dem andante, la produccion 
de soja. Este escenario de posible estancamiento y hasta contraction del mercado local de inoculantes, situa 
a las em presas del panel en la necesidad de optar por caminos alternativos: por un lado, la posibilidad de 
conquistar nuevos mercados via exportation resulta una busqueda permanente, aunque requiere de las em 
presas una cierta escala en sus modelos productivos, la que no disponen las em presas chicas. Por otro lado, 
este estudio refleja que una im portante proportion de las empresas productoras tienen una gran depen- 
dencia de este bien en su canasta de ventas. En este sentido, la alternativa parece ser conducir los esfuerzos 
hacia la construction  de un mix de productos capaz de sobre llevar una supuesta baja en la dem anda de 
inoculantes para leguminosas.

Estas em presas participan de un mercado altamente com petitivo y manejan una tecnologia de base 
madura, esto las convierte en organizaciones vulnerables y con dificultad para construir barreras a la 
entrada. Sus estrategias se basan en el celoso resguardo de secretos in d u s tr ia les, situation  que por un lado 
las protege, pero por otro las aisla y les dificulta la realization  de esfuerzos e intentos de logros conjuntos.
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En este sentido, surge la necesidad de un trabajo institucional perm anente y solido, que genere grados 
de confianza crecientes con las em presas. Las acciones desde las Instituciones de Ciencia y Tecnologia 
responden, muchas veces, mas a esfuerzos individuales, que a una linea de accion institucional respaldada 
por las autoridades. Un caso que ejem plifica esta cuestion es el Proyecto Inocular, este fue presentado al 
INT A en el mes de marzo del año 2003, en el mes de septiembre de 2004 aun no estaba firmado. El compromiso 
institucional es clave, tanto para mejorar la vinculacion con el sector productivo como por la necesidad de 
increm entar la eficiencia en los procesos internos de estos organism os en general.

La mayoria de las empresas crecieron vinculadas a los OCT. Conscientes de su necesidad de vinculacion, 
estas reconocen en estos organism os una importante fuente de aprendizaje. Esto ha generado una relacion 
virtuosa, en la cual se pueden identificar muchos puntos para mejorar, no obstante ha dado frutos tanto 
en las practicas productivas, como en la difusion de tecnologias desarrolladas localmente. Sin dudas estos 
organism os cum plen un rol generador de derrames tecnologicos que aportan a la eficiencia de las pro
ductoras locales, entre ellos particularm ente se resalta el desem peño del INTA y de las Universidades 
Nacionales. El vinculo desarrollado entre estos actores se presenta como relevante en un esquem a que se 
observa como positivo para el desarrollo economico local.

En cuanto a la posibilidad de acciones conjuntas planteadas en este trabajo, es de rem arcar que ac- 
tualmente no se observa un clim a que permita pensar en la aplicacion de estas en el corto plazo. Si continua 
esta tendencia las em presas mas chicas no presentan posibilidades de encontrar una salida a una saturacion 
de la oferta local del mercado, aun mas teniendo en cuenta las barreras para la exportacion que enfrentan 
estas em presas, tanto por dificultades de orden organizativo y de escala propios, como por las barreras para- 
arancelarias generadas por las normativas internacionales. De este modo, las em presas p e q u e a s  (que 
conforman la m ayor parte del panel) son las mas expuestas ante un eventual cambio de dinamica.

Por ultimo, existen factores adversos que obligan a profundizar sobre lo mencionado. El ajuste que 
necesariam ente los com ponentes del sector publico deben realizar al interactuar con el sector privado se 
torna clave en la discusion del problema. Entre los elementos criticos, las divergencias en los tiempos de 
produccion -tiempos publicos y tiempos privados- y el valor -no “tipificado” y posiblem ente subestimado- 
de los conocim ientos transferidos desde los organismos publicos de ciencia y tecnica hacia las empresas, 
son los mas relevantes.
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