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Actividades y Avances
en Bioinsumos Agricolas

Dra. Silvia Noemi Lépez

1.1 Contexto pais

Las investigaciones y desarrollos en bioinsu-
mos tienen una larga historia en la Argentina.
En el INTA, en particular, se comenzé a tra-
bajar en la tematica hace ya mas de 50 afios
tanto con macro como con microorganismos.

Este sector de [+D ha tenido un impulso no-
table en la Ultima década. Asi, en el afio 2013,
en un esfuerzo por impulsar el desarrollo de
la biotecnologia agropecuaria, el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MGAyP)
cred el Comité Asesor en Bioinsumos de Uso
Agropecuario (CABUA), actualmente bajo el
ambito de la Coordinacién de Innovacién y
Biotecnologia de la Direccién Nacional de
Bioeconomia. Este comité intersectorial tiene
la responsabilidad de asesorar a las autorida-
des y formular propuestas que aborden as-
pectos de relevancia para el sector. Es impor-
tante destacar que el INTA, cuenta con dos
representantes en este comité, entre los cua-
les se encuentra la Dra. Silvia Noemi Lopez,
miembro del Grupo de Trabajo de PROCISUR.

Asimismo, en los ultimos afios comenzaron a
generarse iniciativas y politicas publicas para
incentivar la investigacién, desarrollo y uso de
bioinsumos en el sector agropecuario, en al-
gunos casos con apoyo financiero y, en otros
casos, con acompafiamiento técnico. Pueden
mencionarse a modo de ejemplo la reduccién
arancelaria en 2018 para el registro de bioin-
sumos, los programa PROBIAAR (Programa
de Bioinsumos Agropecuarios Argentinos) y
Biodesarrollar, la creacidon del Certificado/se-
llo Bioproducto argentino y la creacion de la

NI

Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria
Argentina
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Comision de Bioinsumos de Uso Agropecua-
rio (CBAG), bajo la jurisdiccién del SubGrupo
de Trabajo - SGT 8 “Agricultura” del Mercosur.

En la Argentina, el registro de bioinsumos
para aplicaciones en Sanidad Vegetal y Pro-
duccién Vegetal esta a cargo del Servicio Na-
cional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA). La normativa correspondiente aca-
ba de ser puesta en vigencia en octubre de
2023 luego de un proceso de actualizacion
y consulta publica. Cabe aclarar que inclu-
ye también la inscripcion de protocolos que
guian la obtencién y produccion artesanal de
biopreparados con fines comerciales.

1.2 Estructura y logros del INTA

El INTA opera a través de 15 centros regio-
nales con sus estaciones experimentales y 6
centros de investigacion (5 de ellos ubicados
en la zona metropolitana) con sus respecti-
vOs institutos. Su estructura incluye también
Programas Nacionales para la gestion de la
innovacién en las cadenas productivas y en
los territorios y redes interconectadas. Desde
la década de 1950, el INTA ha estado compro-
metido con el desarrollo de bioinsumos, en li-
nea con las politicas publicas promovidas por
el MAGyP y el SENASA.

Los principales logros institucionales en lo
que respecta a bioinsumos, entendidos en
este caso como productos registrados co-
mercializados y disponibles, incluyen una
variedad de biofertilizantes, biofungicidas y
bioinsecticidas basados en micro y macroor-
ganismos. A modo de ejemplo, se mencionan
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los siguientes productos, algunos surgidos de
asociaciones con empresas privadas, en eta-
pas avanzadas de produccion, registro y co-
mercializacion:

+ biofertilizantes bacterianos a base de Bra-
dyrhizobium japonicum, para semillas de
soja y de Azospirillum brasilense (argentinen-
se) para semillas de trigo.

+ biofungicida a base de Trichoderma har-
zianum (Th2) para cebada, maiz, soja y
trigo.

+ bioestimulantes/biofungicidas a base de
Bacillus subtilis y de Trichoderma harzianum
Th1.

*+ bioinsecticida viral a base del granulovirus
de Cydia pomonella (CpGV) para el control
de esta plaga en frutales de pepita.

+ el biocontrolador parasitoide Goniozus leg-
neri para el control de la polilla de la man-
zana.

+ Bioinsecticida a base del nematodo benéfi-
co Deladenus siricidicola para control de la
avispa del pino Sirex noctilio.

+ Biopolimero protector y vehiculizador de
inoculantes en semilla de mani.

Semioquimicos; 1

Bioinsecticida

(macroorganismos);

5

entomopatageno

FIGURA 1. Tipos de
Bioinsumos abordados en
el Proyecto Estructural del

INTA 1073.

1.3 Lineas de Investigacion
actuales

Recientemente, se ha iniciado una nueva car-
tera de proyectos de investigacion, entre los
cuales se destaca el proyecto estructural 073
“Desarrollo de Bioinsumos y su Integracién
en Estrategias de Manejo de Adversidades
Bidticas y Abidticas en Cultivos Agricolas y
Forestales”. El objetivo principal de este pro-
yecto radica en el desarrollo de bioinsumos,
concentrando numerosas lineas de investiga-
cion y recursos humanos a nivel nacional. Este
proyecto busca, en base a conocimientos pre-
vios, generar nuevos bioinsumos y bioprepa-
rados con un grado de madurez medio o alto,
con la finalidad de obtener su registro y/o rea-
lizar transferencias al sector agroproductivo.

Las metas también comprenden la mejora
de protocolos de formulacion y aplicacién de
bioinsumos en base a microorganismos, ma-
croorganismos y sus derivados, asi como en-
foques aplicativos innovadores.

Se pretende el desarrollo de una amplia gama
de bioinsumos (Figura 1), principalmente bio-
fertilizantes microbianos, biofungicidas mi-
crobianos y bioinsecticidas de diverso tipo.

Formulado; 1
Bioherbicida; 1 | ARNi; 1

Compost; 1

“. Bionematicida; 1
Bioinsecticida
3 bacterianos; 2

Bioinsecticida (hongos
entomopatégenos);
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1.4 Enfoques de Investigacion

Son muchas las unidades del INTA en las que
se llevan adelante lineas de trabajo sobre el
desarrollo de bioinsumos. Mencionaremos
aqui tres institutos en los que se da una fuerte
concentracion de recursos humanos trabajan-
do en la tematica.

El Instituto de Microbiologia y Zoologia
Agricola, (IMYZA) perteneciente al Centro de
Investigacion en Ciencias Veterinarias y Agro-
nomicas (CICVyA), concentra la mayor parte
de recursos e infraestructura para la investi-
gacion y desarrollo de bioinsumos basados
en macro y microorganismos o sus derivados;
también en la gestion y transformacion de re-
siduos agropecuarios.

Las lineas de trabajo en el IMYZA en los l-
timos anos se han enfocado en:

a) Obtencion de protocolos para la produc-
ciény uso de insectos benéficos en el con-
trol bioldgico de plagas de cultivos horti-
colas y forestales.

b) Desarrollo de biofungicidas y biofertilizan-
tes a base de hongos y bacterias para di-
versos cultivos, especialmente en cultivos
extensivos como trigo, cebada, sojay arroz.

c) Desarrollo de bioinsecticidas bacterianos
para el control de plagas agricolas e insec-
tos de interés en la salud publica (Aedes

aegypti).

d) Evaluacién de tecnologias de preinocula-
cién y peletizacion de semillas de alfalfa,
Soja, trigo y otros cereales de invierno.

e) Aplicacion de tecnologias de ARN de inter-
ferencia para el control de insectos plaga,
por ejemplo, el picudo del algodonero.

f) Gestiéon de residuos a través del trata-
miento de aguas residuales e instalacion
de plantas de compostaje.

El instituto ademas brinda servicios estra-
tégicos como:

a) Cuarentena sanitaria de agentes benefi-
cios para SENASA.

b) lIdentificacion y caracterizacion de mi-
croorganismos tanto patégenos como
benéficos.

c) Identificacién y caracterizacion biolégica
de insectos plaga y entomofagos.

d) Control de calidad de bioinsumos.

e) Analisis de compatibilidad de agentes de
control bioldgico con fitosanitarios .

f)  Analisis fisicoquimicos de efluentes, resi-
duos crudos, compost y digeridos anae-
rébicos .

g) Analisis de actividad metagendmica espe-
cifica y potencial metagenémico.

h) Disefio y puesta en marcha de plantas de
compostaje de residuos sélidos.

Por otra parte, el Instituto de Fisiologia y
RRGG Vegetales (IFRGV) y el instituto de
Patologia Vegetal (IPAVE) pertenecientes
al Centro de Investigaciones Agropecua-
rias (CIAP), trabajan investigando la pro-
duccidén de bioinsumos de interés en culti-
vos regionales, incluyendo:

a) Seleccidn y caracterizacion de rizobac-
terias simbiodticas fijadoras de nitrégeno
adaptadas a condiciones de sequia y sali-
nidad en algarrobos.

b) Seleccion y caracterizacion de rizobacte-
rias simbidticas fijadoras de nitréogeno en
mani.

c) Generacion de biofungicidas microbianos
para el control biolégico del carbon del
mani'y la rabia del garbanzo.

d) Desarrollo de un biofungicida dual como
agente de control bioldgico en frutilla .

e) Caracterizacion fenotipica/genotipica de
cepas de Aspergillus flavus que no produ-
cen aflatoxinas como posible controlador
de cepas productoras en maiz.

f)  Modificacion de formulaciones y con-
diciones de aplicacion de biopolimeros
como recubrimiento y vehiculo en poroto
negro, alubia, maiz y comino.

g) Elaboracién de protocolos para la obten-
cidn y uso de biopreparados a base de ex-
tractos vegetales y enmiendas organicas
para el manejo de insectos en sistemas
horticolas.
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1.5 Desafios

Entre los principales desafios asociados a I+D+i
en Bioinsumos se destacan:

+ obtencién de permisos para la colecta, li-
beracién y transporte de recursos genéti-
cos (Protocolo de Nagoya) .

+ logro del escalado y transferencia al sector
productivo (en su mayoria liderada actual-
mente por el sector privado).

* mejora en la adopcién de bioinsumos por
parte de los productores.

*+ estandarizacion de protocolos para garan-
tizar la calidad, inocuidad y evaluacion am-
biental de los bioinsumos.

Ademas, se destaca la necesidad de un anali-
sis prospectivo que oriente las prioridades de
investigacion futuras.

Los institutos de PROCISUR cuentan con importantes
colecciones de microorganismos obtenidos de diversos
ambientes o a partir de las mismas plagas o de cultivos
afectados. El mantenimiento de las colecciones de
microorganismos es una tarea indispensable para
conservar microorganismos con potencial desarrollo
como bioisumos.
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Actividades y Avances
en Bioinsumos Agricolas

Dr. Fabio Reis Junior

2.1 Contexto Pais

La creciente adopciéon de bioinsumos por
parte de los agricultores en Brasil se debe
en parte a la implementacion de programas
gubernamentales estratégicos. El Programa
Nacional de Bioinsumos, junto con el Plan de
Agricultura de Bajo Carbono (ABC+) y el Plan
Nacional de Fertilizantes, han fomentado la
utilizacién de bioinsumos para el desarrollo
sustentable agropecuario. Por ejemplo, la
venta de inoculantes ha aumentado enorme-
mente, habiéndo vendido aproximadamente
100 millones de dosis de inoculantes en la
ultima cosecha. Se estima que hoy en Bra-
sil mas de 50 millones de hectareas reciben
anualmente productos para el control biolo-
gico de plagas (bioplaguicidas) y la promocion
del crecimiento vegetal (inoculantes).

2.2 Estructura y logros de
EMBRAPA

EMBRAPA tiene una estructura organizativa
compuesta por 43 unidades descentralizadas
de investigacion, que se dividen en tres ca-
tegorias: Unidades Ecoregionales, Unidades
de Productos y Unidades de Temas Basicos.
Ademas, cuenta con 22 unidades centrales
de administracion. La institucion cuenta con
un equipo de 7806 empleados, incluyendo in-
vestigadores (30%), analistas (30%), asistentes
(25%) y técnicos (15%). Ademas, posee una co-
leccion de cepas institucional de alrededor de
60.000 microorganismos. EMBRAPA organiza
sus lineas de investigacién en Portafolios, que

En@a

Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria
Brasil

son herramientas de apoyo a la gestion para
la organizacion de proyectos en temas estraté-
gicos, orientando la produccién de soluciones
de investigacion, desarrollo e innovacion a las
demandas nacionales y sus interfaces con las
demandas regionales. Estos portafolios ade-
mas ayudan a reducir las redundancias y maxi-
mizar de esta manera los recursos publicos,
permitiendo una mayor coordinacién. Actual-
mente EMBRAPA cuenta con 34 Portafolios.

Embrapa tiene un papel de protagénico en la
investigacion sobre control biolégico de plagas
en Brasil, trabajando en el tema desde princi-
pios de la década de 1980. Estas cuatro déca-
das dedicadas a estudios cientificos resultaron
en el desarrollo de varios productos y una so-
lida experiencia que incluye varias unidades
de la Empresa instaladas por todo el pais. Lo
mismo puede decirse de los inoculantes desti-
nados a promover el crecimiento de las plan-
tas. Las cuatro cepas de Bradyrhizobium spp.
utilizadas hoy en casi toda area de soja culti-
vada en Brasil fueron seleccionadas por inves-
tigadores de Embrapa. De la misma manera,
podemos mencionar las cepas de Azospirillum
brasilense, hoy recomendadas para diferentes
cultivos, como maiz, soja, frijol y pastos de bra-
chiaria. En este contexto, las cepas de Bacillus
spp. recientemente seleccionadas para su uso
en inoculantes que actian para movilizar P en
el suelo también merecen ser destacadas.

2.3 Enfoques de Investigacion

El Portafolio de Bioinsumos reune alrededor
de 300 investigadores con el objetivo de im-
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pulsar soluciones en el desarrollo y disponi-
bilidad de insumos bioldgicos. Los proyectos
aquiincluidos se alinean con tres “Desafios de
Innovacién”: 1) incrementar la participacion
de insumos bioldgicos en sistemas de pro-
duccién convencionales y ecoldgicos, 2) susti-
tuir o reducir el uso de insumos sintéticos en
commodities agricolas y 3) sustituir o reducir
el uso de fertilizantes no renovables por insu-
mos de base bioldgica.

Dentro del Portafolio, se encuentran 100 pro-
yectos en marcha (noviembre/2023), con
resultados en diferentes niveles de madurez
tecnolégica. Los proyectos estan enfocados
en el control bioldgico, promotores de creci-
miento vegetal, procesos agroindustriales y
productos para uso veterinario (Figura 4) y
cabe destacar que el 43% de los proyectos in-
volucran asociaciones con el sector privado.

Hoy se cuenta con aproximadamente 350 acti-
vos bioldgicos con diferentes niveles de madu-
rez tecnoldgica. Para finales de 2023, se prevé
obtener un total de 282 resultados.

Algunos de los ejemplos de productos lanza-
dos en los ultimos afos incluyen:

PRODUCTOS PARA EL CONTROL BIOLOGICO

‘

Macrobioldgicos

Bactérias
Hongos
Virus

Insectos
Acaros
Nematodos

Semioquimicos y Bloqmmlcos

Extractos de plantas

Feromonas

Sustancias de origen microbiano
Enzimas/Péptidos

a)

b)

0

d)

Inoculante formulado con dos bacterias;
Bacillus subtilis proveniente de suelo y Ba-
cillus megaterium enddéfita de maiz, capaz
de aumentar un 10 % la productividad de
los cultivos de soja y maiz, al aumentar la
eficiencia en el uso de fosforo (2019).

Producto a base de Bacillus thuringiensis
para el control del gusano cogollero (Spo-
doptera frugiperda), que también controla
la oruga de la hoja (Spodoptera eridania)
y la oruga falsa medidora (Chrysodeixis
includens), ademas de Spodoptera cosmioi-
des (2020).

Inoculante formado por dos microorganis-
mos; Azospirillum y Pseudomonas el cual au-
menta la eficiencia del uso de fertilizantes
en pastos, al observarse un 22 % de aumen-
to en la biomasa y aumento en la absorcion
de nitrégeno, fosforo y potasio (2021).

Bioinsumo basado en Bacillus aryabhattai
de los suelos de Caatinga, que promueve
la tolerancia a sequia en plantas, enfoca-
do en los cultivos de maiz (2021).

PROMOTORES DEL CRECIMIENTO
VEGETAL

Inoculantes
Biofertilizantes

Microorganismos
Extracto de plantas o algas
Sustancias organicas

Enzimas
Proteinas

PRODUCTOS PARA USO VETERINARIO

l

Microorganismos
Vacunas

FIGURA 4. Esquema de clasificacion de los proyectos de investigacion



La fijacion biolégica de nitrégeno en leguminosas y
gramineas es uno de los principales desarrollos de
los institutos de investigacién de PROCISUR. Estos
biofertilizantes contienen bacterias que nodulan las
raices de plantas compatibles proporcionando el
nitrégeno atmosférico a la planta.
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e)

g)

Parasitoide (Neochrysocharis formosa)
como controlador biologico de la mosca
minadora del meldn, cultivo con requeri-
mientos internacionales de exportacion
en cuanto a residuos quimicos (2021).

Producto basado en Baculovirus para el
control del gusano cogollero del maiz (Spo-
doptera frugiperda), también usado en soja,
sorgo, algodon, pasos y hortalizas (2021).

Producto desarrollado a partir del hongo
Cordyceps javanica, eficaz contra la mos-
ca blanca (Bemisia tabaci), plaga que cau-
sa dafios a mas de 40 cultivos en Brasil
(2023).

2.4 Nuevas Iniciativas de
Investigacion y desafios

Entre las oportunidades de investigacion a
implementar se destacan:

uso de consorcios microbianos multifun-
cionales.

estudio de nuevas tecnologias y formulacio-
nes (vehiculos, aditivos, protectores celula-
res -biopolimeros, nanoinoculantes, etc).

exploracién de microbiota asociada a plan-
tas en condiciones extremas.

desarrollo de bioinsumos solubilizadores
de nutrientes.

microorganismos mejorados mediante la
edicién génica.
uso de la metagenomica para identificar

microorganismos con caracteristicas espe-
cificas.

mejoramiento de la interaccién planta-mi-
croorganismo.
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Actividades y Avances
en Bioinsumos Agricolas

Dra. Lorena Barra Bucarei

3.1 Contexto Pais

Chile ha experimentado un cambio significati-
vo en su enfoque agricola, especificamente en
el ambito de la fruticultura, donde tradicional-
mente se han utilizado agroquimicos, practica
que ha generado preocupaciones tanto por la
resistencia a productos quimicos como por
la pérdida de diversidad microbiolégica en el
suelo, entre otros. Esto sumado a las condi-
ciones cambiantes del clima ha dado lugar al
surgimiento de nuevas plagas, enfermedades
y deficiencias nutricionales en los cultivos.

El incremento en el uso de bioinsumos en la
produccion fruticola en Chile ha sido impul-
sado mayoritariamente por las demandas
de exportacion relacionadas a las exigencias
comerciales, asociados a los compromisos in-
ternacionales tendientes a alcanzar los objeti-
vos de desarrollo sostenibles (ODS).

En Chile, para aspectos normativos, los bioin-
sumos se clasifican de acuerdo a la intension
de uso en: bioestimulantes y bioplaguicidas.
Los primeros estan asociados a la Ley de Fer-
tilizantes, Ley 21349 que establece normas
sobre composicidn, etiquetado y comerciali-
zacion de los fertilizantes y bioestimulantes; y
los segundos a la Ley de quimicos, Leyes 7128,
9074 y 923 que establecen las exigencias para
la autorizacién de plaguicidas microbianos y
las condiciones y requisitos para la autoriza-
cion de su comercializacion, distribucidén y uso.

Por lo tanto, el registro de un bioestimulante
hasta el momento (debido a que se encuen-
tra en elaboracion el reglamento) no implica

1

EINIA

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

Instituto de Investigaciones
Agropecuarias
Chile

mayores dificultades en términos de tiempoy
costos, mientras que el registro de un biopla-
guicida es un proceso que conlleva aproxima-
damente 5 afios y tiene un valor que supera
los 100 mil ddlares.

3.2 Estructura y logros de INIA
Chile

En Chile los bioinsumos tienen una larga his-
toria asociados principalmente al control bio-
l6gico , comenzd en 1903 con la introduccion
del insecto Rhyzobius ventralis, depredador de
Saissetia oleae. Después de esta iniciativa, el
Ministerio de Agricultura de Chile implement6
un programa para introducir insectos bené-
ficos en 1915. Luego, en los 50°s, comienzan
las actividades de I+D para el uso de agentes
microbianos como hongos y nematodos ento-
mopatdgenos para el control de varias plagas
de suelo, desde entonces el control bioldgico
se desarroll6é con fuerza en el pais. La deman-
da de bioinsumos ha aumentado significativa-
mente en los Ultimos afos, lo que se debe en
parte, al mayor interés de las empresas agrico-
las y productores por cumplir con las regula-
ciones nacionales e internacionales para el uso
de pesticidas quimicos, asi como la necesidad
de incorporar tecnologias mas sostenibles en
sus sistemas productivos. Esta situacion ha
despertado el interés de centros de investiga-
cion, universidades y empresas de base cienti-
fico tecnoldgica por realizar 1+D+i y comerciali-
zar bioinsumos. Durante las Ultimas décadas
se ha formado un ecosistema emprendedor
asociado a esta disciplina, en donde coexis-
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ten y trabajan mancomunadamente entida-
des publicas y privadas que proporcionan
bioinsumos, formacién técnica, transferencia
tecnolégica ademas de servicios integrales
como el monitoreo y el manejo integrado de
plagas. En 2007 INIA en con el financiamiento
del Ministerio de Agricultura y de Economia
crean el Centro Tecnoldgico de Control Bio-
l6gico (CTCB) y, en afios posteriores gracias
a la gestion de los ministerios de Economia,
Relaciones Exteriores y Agricultura, INIA inau-
gur6 el Banco de Recursos Genéticos Micro-
bianos (BRGM), el cual en la actualidad cuenta
con una coleccion de 5.000 cepas (colecciones
de trabajo, publica y privada) y tiene ademas
una categoria como Autoridad Internacional
de Depdsito (IDA), bajo el Tratado de Buda-
pest. En 2014, tras afios de trabajo colabora-
tivo, se convoca a la formacion de la Red Chi-
lena de Bioinsumos y en 2018, se constituye
como Asociaciéon gremial con representantes
de diversas universidades, centros de investi-
gacion (incluido INIA), empresas del rubro, re-
presentantes de entidades gubernamentales,
agricultores y profesionales. En abril de 2023
INIA inauguré el Centro Nacional de Bioinsu-
mos (CeNBlI) orientado a la investigacion apli-
cada y desarrollo tecnolégico de prototipos
de productos en base a microorganismos be-
néficos para la agricultura con el objetivo de
disminuir la brecha existente entre la inves-
tigacion y la aplicacién de los productos por
parte de los agricultores, especialmente en la
agricultura familiar campesina. En el CeNBI
colaboran tres grupos de investigacion perte-
necientes a los Centros Regionales de Inves-
tigacion (CRI) INIA de La Platina, Carillanca y
Quilamapu, y tiene como objetivo prospectar,
desarrollar, transferir y escalar tecnologias de
bioinsumos bajo la marca BioINIA.

En la actualidad en INIA hay 31 investigadores
vinculados directa e indirectamente a la [+D+i
en Bioinsumos (Bioproteccion y Bionutricion),
de los cuales 19 realizan investigacion aplica-
da, 9 son transferencistas y 3 realizan investi-
gacion tecnoldgica con énfasis en control bio-
l6gico y en menor medida en bioestimulantes.
En este contexto, en 2022 se cred la primera
empresa de base cientifica tecnolégica (Star-
tup) entre INIA 'y la empresa Endogroup SpA
(conformada por el grupo de investigacion
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de microorganismos enddfitos) denominada
Endomix® SpA, en donde se ha desarrollado
el probidtico vegetal Endomix (Figura 5a) en
base a una mezcla de hongos enddfitos que
cumplen multiples funciones y el producto
Entomix (que se fabrica con una mezcla de
hongos entomopatdégenos para el control de
plagas presentes en el territorio)(Figura 5b).
Conjuntamente con lo anterior, se desarrollo
el paquete tecnolégico con todas las reco-
mendaciones para aumentar la eficacia en
campo del producto, donde se incluyen: indi-
ce de radiacion UV, temperatura, pH, materia
organica del suelo, técnicas de aplicacion, etc.

FIGURA 5. Productos desarrollados en el Centro
Nacional de Bioinsumos (CeNBI).

3.3 Enfoques de Investigacion

En la region Metropolitana (zona central) se
encuentra el CRI-La Platina, centro que cuen-
ta con tres investigadores que realizan [+D
principalmente en el ambito del control bio-
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l6gico, que incluyen: hongos entomopatoge-
nos, bioprocesos, metabolitos secundarios y,
en menor medida, bacterias bioestimulantes.

En el Sur, en la regién de La Araucania se en-
cuentra el CRI-Carillanca, centro que cuenta
con tres investigadores: una especialista en
nematodos-entomopatdgenos y dos trabajan
en en el ambito de la la bioestimulacion me-
diada por microorganismos.

Por ultimo, en la Region de Nuble (zona cen-
tro sur) se encuentra el CRI-Quilamapu, que
cuenta con seis investigadores que interac-
tuan entre el CTCB, BRGM y CeNBI. Aqui se
trabaja en semioquimicos, depredadores y
parasitoides y un tercer grupo trabaja con
agentes microbianos como controladores
bioldgicos, tanto hongos como bacterias.

El foco de la investigacion es el mercado, en
donde los profesionales de INIA estan vincu-
lados al tejido productivo nacional, tanto agri-
cultores como empresas, de donde surgen
nuevas necesidades de investigacion.

3.4 Desafios

Los desafios que se destacan:

1. Incorporaciéon en las mallas curriculares
de los futuros técnicos y profesionales de
agro de una materia asociada a los bioin-
sumos.

2. Formacién permanente de los técnicos y
profesionales del agro en bioinsumos que
les permitiria estar actualizados en nuevas
tecnologias sostenibles.

3. Fomentar la colaboracion publico-privada
para responder, de manera oportuna, a los
nuevos problemas fitosanitarios.

4. Incentivar los procesos de registro de bioin-
sumos, segun su intensién de uso bajo la
normativa existente en el pais.

5. Promover el establecimiento de politicas
publicas, para la rapida adopcién de tecno-
logias de bioinsumos, principalmente en la
agricultura familiar campesina.

En el ambito de los bioinsumos que incluyen
microorganismos, es necesario estudiar las condiciones
que permitiran garantizar la sobrevivencia de los
microorganismos y por tanto que puedan cumplir la
funcién biolégica de interés: nutricién y/o proteccién.
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Actividades y Avances
en Bioinsumos Agricolas

Ing. Gloria Montiel

4.1 Estructura y Logros de IPTA

El IPTA cuenta con 7 centros de investigacion
estratégicamente distribuidos en todo el te-
rritorio paraguayo y dos de ellos, el Centro
de Investigacion Hernando Bertoni (CIHB) y
el Centro de Investigacién Capitan Miranda
(CICM), investigan en el ambito de los bioin-
sumos. Si bien, carece de una estrategia ins-
titucional formal en la temética, en 2014, en
colaboracion con el IICA, se iniciaron inves-
tigaciones centradas en Trichoderma spp. y
Beauveria spp. como agentes de control bio-
l6gico.

Aunque no se informan productos registra-
dos formalmente, se ha logrado obtener y
distribuir suspensiones de esporas de Tricho-
derma y Beauveria envasadas junto con sus
instrucciones de uso (Figura 6).

a |y, aplicacsie da

e e e e o
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FIGURA 6. Productos envasados y manual de uso

4.2 Enfoques de Investigacion

El CIHB alberga el Departamento de Fitopa-
tologia y aborda el estudio de bioinsumos,
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especificamente en el ambito de biocontrol
con Trichoderma y Beauveria, con énfasis en
la horticultura. Asimismo, recibe respaldo del
Departamento de Entomologia para comple-
mentar sus investigaciones.

Por su parte, el CICM, a través del Laboratorio
de Control Bioldgico, enfoca sus esfuerzos en
cultivos extensivos, con especial atencidon en
la soja. Dentro del CICM se ha establecido un
banco de microorganismos entomopatoge-
nos nativos, que constituye una valiosa reser-
va de recursos para futuras investigaciones.
Gran parte del trabajo esta relacionado al ais-
lamiento y la preservacién de cepas, asi como
a su caracterizacion.

Las investigaciones llevadas a cabo son prin-
cipalmente:

i. el uso de Trichoderma para el control
biologico de la antracnosis en fresas, ce-
bollas y pimientos, en condiciones de la-
boratorio y en invernadero, ademas del
potencial estimulante de crecimiento en
variedades de soja.

el uso de Beauveria spp. como insecticida
bioldgico contra acaros de fresa y hormi-
gas cortadoras (Figura 7).

Cabe destacar que gran parte de los esfuer-
zos se concentran en la mejora del producto
desarrollado (Figura 6, suspensiones de es-
poras envasadas), mediante la evaluacion y
ajuste de diferentes parametros de obtencion
de las esporas, como de sus condiciones de
conservacion, ademas de la continua produc-
cién y mantenimiento de la disponibilidad del
producto para los productores.
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FIGURA 7. Esquema de lineas de investigacion

Las lineas de investigacién en ejecucién
son:

a)

Aislamiento y preservacién de cepas de
Trichoderma spp. obtenidas del suelo
de cultivos de frutilla, seleccionadas por
presentar potencial como controladores
bioldgicos de la antracnosis de la frutilla
(screening in vitro mediante cultivos dua-
les, Figura 8).

Los aislados pures de Trichederma sp. seleccionados durante las pruebas In vitre presentan
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FIGURA 8. Cultivos duales de Trichoderma vs
Colletotrichum spp.

b)

)

Identificacion de las cepas de Trichoderma
spp. que controlan la antracnosis de la
cebolla en condiciones in vitro mediante
cultivos duales.

Evaluacion de la efectividad de Trichoder-
ma spp. para el control de la antracnosis
en frutilla y para el control de la antracno-
sis del pimiento en invernadero.

Identificacion de la frecuencia de aplica-
cién de Trichoderma spp. para el control
de Colletotrichum spp. causante de la an-

tracnosis en frutilla en condiciones de in-
vernadero (Figura 9). Aplicando un pool
de Trichoderma cada 8 dias se obtuvo el
mayor rendimiento de frutos comerciales
y una menor incidencia de la enfermedad.

FIGURA 9. Invernadero

e)

Evaluacion del potencial antagénico de
tres cepas nativas del hongo Trichoderma
spp. para el control de tres cepas nativas
de Macrophomina phaseolina (Figura 10),
mediante cultivos duales y mediante me-
tabolitos volatiles, la cepa “Trich 2" obtuvo
los mayores porcentajes de inhibicion a
las 96 horas; 58.79% (cultivo dual) y 100%
(metabolitos volatiles).

AlL Crecimienio radial de Waocrop

FIGURA 10. cultivo dual Trichoderma vs M. phaseolina

Evaluacion de Trichoderma spp. como es-
timulante de crecimiento en variedades
de Soja.

Seleccion in vitro de aislados de Beauveria
sp. para el control de hormigas cortadoras
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h) Evaluacion de la efectividad de Beauveria
spp. para el control de acaros en frutilla
en invernadero (Figura 11).

FIGURA 11. Ensayo en invernadero

4.3 Desafios

Los desafios en Paraguay tienen que ver con
un ajuste en la coordinacion entre la deman-
da y la produccién de los bioinsumos formu-

lados a los productores. Se destaca que la
carencia de una linea estratégica institucional
sobre la tematica bioinsumos representa un
La fauna benéfica, como insectos entoméfagos, son desafio en diversos sentidos.

otras lineas de bioinsumos desarrollados por los
institutos que representan otra herramienta en el
combate de las plagas agricolas.
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Bioinsumos Agricolas

Dr. Federico Rivas Franco

5.1 Contexto pais

En 1967 la Ley 13.640 reconocio la importan-
cia de los inoculantes rizobianos y establecio
al Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP) como responsable de control de cali-
dad. Esto incentivo a los productores a adop-
tar bioinsumos en sus practicas agricolas.

Desde el 2005 INIA ha realizado varios talle-
res sobre Agentes Microbianos de Control
Biologico (AMCB), promoviendo la interaccion
entre los investigadores, la academia, y el sec-
tor industrial contribuyendo ademas al esta-
blecimiento de un marco normativo para los
AMCB. En 2006 la tematica de los bioinsumos
se incorpor¢ a la agenda de investigacion de
INIA dentro del Programa de Produccién y
Sustentabilidad Ambiental (actualmente Area
de Recursos Naturales, Produccién y Ambien-
te). Este impulso se consolidé con la creacién
del Laboratorio de Bioproduccion en INIA
Las Brujas en 2011. El propdsito principal de
este laboratorio es fomentar la colaboracion
entre grupos de investigacion y empresas
dedicadas a bioinsumos, especialmente en
biocontroladores y biofertilizantes. En 2013 el
Laboratorio de Microbiologia de Suelos se in-
corporo, y mediante un acuerdo MGAP-INIA,
asumié la responsabilidad de control de ca-
lidad de inoculantes y la curaduria de cepas.

En 2018 se promulgé la Ley 19.717 que esta-
blece el marco legal para una transicion hacia
una agricultura ecolégica con participaciéon
de diversos actores institucionales y sociales.
Promueve el desarrollo del sector participan-
do y articulando en actividades econdémicas
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investigacion, extension, educacion, cuidado
del ambiente y la salud. En Uruguay existen
ademas la Red de Agroecologia y el Plan Na-
cional de Agroecologia.

5.2 Estructura y logros de INIA

INIA esta compuesta por 5 estaciones experi-
mentales y la Direccion Nacional, cumpliendo
con una distribucion estratégica en funcién de
zonas productivas especificas. Cada estacion
se enfoca en un area particular de accion rela-
cionada con la produccion agricola y ganadera
en su respectiva region, existiendo ademas,
Unidades regionales de accion Nacional.

En INIA Las Brujas se encuentran el Labora-
torio de Bioproduccion y el Laboratorio de
Microbiologia de Suelos (ambos laborato-
rios conforman el grupo Bioinsumos), cuyas
tematicas de estudio se han convertido en
un elemento transversal en INIA, abarcando
sistemas agricolas, sistemas ganaderos e im-
pacto ambiental. Este enfoque se alinea con
los temas estratégicos definidos en el Plan
Estratégico Institucional (PEl) 2020-2025, ta-
les como la Intensificacion Sostenible de los
Sistemas de Produccidn, Sistemas de Produc-
cién Eco-eficientes y Una Salud.

El grupo de trabajo consta de 5 investigadores
y 4 asistentes técnicos, junto con mas de 10
estudiantes de posgrado. Bioinsumos cuenta
con una coleccién de 920 microorganismos,
entre los cuales se encuentran las cepas con
potencial como bioinsumo, pero ademas in-
cluye diversas cepas de hongos fitopatdgenos,
contaminantes de alimentos, etc.
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El proyecto quinquenal en ejecu-
cion se denomina “Ecologia, se-
leccion, formulacién y uso de mi-
croorganismos en la agricultura”
(PEI 2020 - 2025), dentro del cual se
enmarcan las cuatro grandes tema-
ticas de investigacion (Figura 12).

Estas lineas son:
+ producciony formulacion

+ fijacién bioldgica de nitrégeno
en leguminosas

* proteccion vegetal contra pla-
gasy enfermedades

+ el estudio del microbiomay los
PGPR

+ proteccion animal, mas recien-
temente incluida por demanda
del sector.

Proteccién
Animal

Produccién y
Formulacién
Nutricién vegetal
( ! Mejoramiento
fisioldgico de
cepas
PEI
Ecologia, seleccidn,
Fijacién formulacion
Biolé — Y - Proteccién
en l.lull.;'l.md. . usos de microorganismos vegetal contra
en la agricultura plagas y
INIA ($55) enfermedades
Servicio a MGAP [ Interacciones
curaduria y Planta
control de -mmoo-plagay
calidad de enfermedades
inoculantes Microbioma &
PGPR
Microbioma del
suelo en
rotaciones largo
plazo

FIGURA 12. Mapa de temas y proyectos 2020-2025

Ademas, se han logrado diferentes alianzas
tanto con empresas productoras de bioinsu-
mos, como con empresas privadas forestales
e instituciones académicas nacionales e in-
ternacionales. Hasta el momento no se han
obtenido productos formulados registrados,
pero si se cuenta con prototipos en vias de
registro y diversas publicaciones cientificas y
manuales técnicos.

5.3 Enfoques de Investigacion

A continuacion, se listan las lineas de inves-
tigaciéon en ejecucién asociadas al proyecto
quinquenal mencionado anteriormente:

a) Bioproduccion y formulacién de bioinsu-
mos, comprende la seleccién y caracteri-

zacion de cepas, asi como su mejora tanto
fisioldgica como genética y la obtenciony
evaluacion de diferentes estrategias de
formulacion.

« Caracterizacion de cepas de Metarhi-
zium compatibles con los rizobios de
uso comun que ayuden a reducir las en-
fermedades de implantacion en la soja.

* Mejoramiento genético, mediante fusion
de protoplastos, de cepas del hongo ento-
mopatogeno Beauveria bassiana para el
biocontrol de la chinche de la soja.
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* Desarrollo de films a partir de polime-
ros lignocelulésicos para el encapsula-
miento de bioinsumos (Figura 13)

« Evaluacién de nanoparticulas biogénicas
a partir de Trichoderma spp. para el con-
trol de fitopatogenos de arroz y trigo.

FIGURA 13. Recubrimiento de semillas de soja con
el polimero de lignina. a) sin recubrimiento, b) con
recubrimiento simple y c) con recubrimiento doble

b) Nutricién vegetal, con fuerte énfasis en la
fijacion bioldgica de nitrogeno (FBN) y el
estudio de biofertilizantes a base de bac-
terias solubilizadoras de fésforo Incluye:

+ Estudio de las bacterias Bacillus minera-
lizadoras de fésforo como biofertilizan-
tes y su impacto sobre la comunidad
microbiana de la rizosfera.

« Mapeo asociativo de la fijacion biologica
de nitrégeno en germoplasma avanzado
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del programa de mejoramiento genético
de soja de INIA.

c) Proteccion vegetal contra plagas y enfer-
medades:

+ Uso del hongo entomopatégeno Beau-
veria bassiana para el control de insec-
tos plaga del cultivo de soja y eucaliptus
(Figura 14a)

+ Estudio del efecto el microbioma asocia-
do a clones de Eucalyptus dunnii en el en-
raizamiento y la sanidad de las estacas.

d) d) Proteccién animal:

* Uso de cepas de Metarhizium para el
control biolégico de garrapatas (Figura
14 b)

El desarrollo de bioinsumos de calidad garantizada
para su comercializacién requiere de largos afios de

) ) ) : investigacién, asi como también de varias pruebas de
FIGURA 14. insectos micosados a) chinche de la SOja eficacia agronémica en invernaculos y a campo.

b) garrapata y c) isoca

5.4 Desafios

Se menciona como desafio la articulacion con
el sector privado, particularmente, en las ulti-
mas etapas del desarrollo de los bioinsumos.
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A continuacion, con base en el estado de la [+D+i de los
INIA miembros del PROCISUR, se destacaran las similitudes
v particularidades de cada institucion en relacion con los
bioinsumos agricolas, sefialando posibles ejes en comun a

tratar en la temdtica de bioinsumos.

Similitudes entre
las Instituciones

Marco Regulatorio y Participacion Guber-
namental: todos los INIA, a excepcidén de IPTA
Paraguay, operan bajo un marco regulatorio
especifico relacionado con la produccién, re-
gistro y comercializacion de bioinsumos agri-
colas en su respectivo pais. Los gobiernos de
los respectivos paises han establecido comi-
tés y programas para impulsar el desarrollo y
la implementacion de bioinsumos en la agri-
cultura.

Estructura Organizativa Institucional: los
INIA cuentan con una estructura organizativa
diversa, incluyendo centros de investigacion,
laboratorios especializados y programas de-
dicados al estudio de bioinsumos agricolas.
Todos tienen colecciones de cepas de mi-
croorganismos, incluyendo el Banco de RRGG
microbianos de Chile, Unico en Sudamérica
con Autoridad Internacional de Depdsito.

La colaboracién entre diferentes unidades y
centros en cada Institucion es comudn. IPTA
Paraguay es la Unica instituciéon que no cuen-
ta con una linea estratégica institucional para
esta tematica. Todos los otros INIA tienen al
menos un centro especializado enfocado ex-
clusivamente en la investigacion de bioinsu-
mos, sin embargo, en algunos casos se cuenta
con varios centros con mayor infraestructura
y recursos humanos como es el caso de INTA
Argentina y Embrapa Brasil.

Algunos Institutos ademas dividen su tiempo
de investigacion con la oferta de servicios es-
tratégicos, como por ejemplo INTA, INIA Uru-
guay e INIA Chile. En cuanto a los recursos
humanos destinados al desarrollo y produc-
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cién de bioinsumos, encontramos diversidad
en cuanto a la especializacion y capacidades
en recursos humanos, la mayoria de las insti-
tuciones declaran contar con estudiantes de
posgrado, mientras que INIA Chile expresa la
dificultad de la participacion de estudiantes de
posgrado en sus centros de investigacion. Por
su parte, INIA Chile cuenta con una Start-Up
dentro del grupo de Bioinsumos.

Foco en el Control Biolégico: los INIA com-
parten un significativo enfoque en el desa-
rrollo de agentes de control biol6gico como
una alternativa sostenible a los agroquimicos.
Algunas instituciones ademas realizan investi-
gacion sobre bioinoculantes y biofertilizantes
para la promocion del crecimiento vegetal,
como ser Argentina, Brasil y Uruguay; sin em-
bargo Chile y Paraguay se encuentran enfoca-
dos principalmente al control biolégico.

Vinculaciéon con el Sector Privado: las ins-
tituciones han establecido alianzas y colabo-
raciones con empresas privadas, particular-
mente en lo que respecta a las Ultimas etapas
del desarrollo de un bioinsumo agricola, in-
cluyendo el registro y su comercializacion. La
colaboracion entre el sector publico y privado
resulta fundamental para llevar los resultados
de investigacion al mercado. Algunos INIA ya
cuentan con diversos bioinsumos registrados
y disponibles, como ser Argentina, Brasil y
Chile. Instituciones como INTA y EMBRAPA se
encuentran investigando sobre la adaptacion
de bioinsumos ya existentes y su transferen-
cia hacia otros cultivos.



Temas de Colaboracion
Potencial

Estandares de Calidad y Regulaciéon: dado
que el desarrollo y comercializacion de bioin-
sumos estan regulados en cada pais, las ins-
tituciones podrian colaborar en la definicion
de estandares de calidad regionales, proto-
colos comunes de evaluacién de seguridad
y regulaciones para garantizar la efectividad
y seguridad de los productos de bioinsumos.
Ademas, se destaca la posible adopcién de
terminologia comun, por ejemplo, la defini-
cion regional de “bioinsumo” de manera de
poder establecer politicas y normativas mas
abarcativas a nivel regional, que ayudarian
ademas a las colaboraciones internacionales
y a la transferencia de tecnologias.

Desarrollo de nuevos Bioinsumos: todas
las instituciones comparten un enfoque en
el desarrollo de agentes de control biologi-
co y han declarado contar con vastas colec-
ciones de microorganismos a su disposicion.
Colaboraciones y estudios conjuntos podrian
fortalecer la investigacion en este campo, ex-
plorando nuevas cepas de microorganismosy
diferentes estrategias de aplicacién. Un ejem-

plo es el uso de cepas caracterizadas obteni-
das de ambientes hostiles, adaptadas a con-
diciones de sequia, por ejemplo, que puedan
ser utilizadas con multifuncién (bioinsumos
para adaptacién a estreses abidticos produci-
dos por el cambio climatico).

Investigacion en Biofertilizantes: dado que
algunas instituciones cuentan con lineas de in-
vestigacion y desarrollo de biofertilizantes para
mejorar la fertilidad del suelo y la nutricion de
los cultivos ya establecidas, podrian colaborar
con las instituciones que se encuentran en eta-
pas iniciales de investigacion en esta tematica.

Intercambio de Conocimientos y Capaci-
tacion: las instituciones podrian beneficiarse
del intercambio de conocimientos y expe-
riencias colaborando para una mejora en la
capacitaciéon de agricultores y profesionales
agricolas para la adopcidén de practicas sos-
tenibles y el uso efectivo de bioinsumos. A
la vez, las colaboraciones entre instituciones
para capacitar sus investigadores, podria ser
provechoso.

Centro
Nacional de

Bioinsumos

El Centro Nacional de Bioinsumos fue recientemente inaugurado en Chile y representa un hito a nivel regional en
el reconocimiento de la importancia de biofertilizantes y biocontroladores como herramientas necesarias para el
desarrollo de una agricultura con un menor impacto negativo sobre el medioambiente y sobre Una Sola Salud.



