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INTRODUCCION

Los insumos para el agro desarrollados en base a mi-
croorganismos benéficos, surgen como respuesta a la de-
manda de los mercados mundiales por alimentos de alta
calidad, producidos en forma amigable con el ambiente,
trazables e inocuos. Si bien existe conocimiento cientifico
generado por diversos grupos de investigacion nacional, el
desafio actual es ingresar en la etapa de adopcion y uso
comercial de estos bioinsumos. Para ello, se debe dar un
salto de escala que implica desarrollar investigacion en bio-
produccién y formulacion, en fuerte vinculacion con la in-
dustria, y contribuir a la armonizacion del marco normativo
vigente. Como antecedente, en el Uruguay se dispone de
la tecnologia para la elaboracion de inoculantes de calidad
en base a rizobios, llevada adelante con éxito por el sector
publico y privado en forma conjunta. Desde 1960, el uso
de inoculantes ha sido ampliamente adoptado por el sector
productivo, con significativos beneficios econdémicos, am-
bientales y sociales.

Con la reciente culminacion y puesta en funcionamiento
del Laboratorio de Microbiologia de Suelos en la Esta-
cion Experimental Wilson Ferreira Aldunate, INIA incor-
pora este antecedente nacional en bioproduccion. Esta
iniciativa permite potenciar las capacidades ya instala-
das del Laboratorio de Bioproduccion de Agentes Micro-
bianos de Control Biologico y la Unidad de Biotecnolo-
gia. La suma de dichas capacidades en areas tematicas
convergentes y con abordajes metodologicos comunes,
fortalece el desarrollo de una Plataforma de Bioinsumos
de Uso Agricola en base a Microorganismos Benéficos.

¢.QUE SON BIOINSUMOS?

Son productos de origen bioldgico formulados con mi-
croorganismos (ej. bacterias, hongos, virus) o con com-

puestos bioactivos microbianos, los cuales son utiliza-
dos para mejorar la productividad, la calidad y la salud
de las plantas, o las caracteristicas biologicas del suelo.
Para formular un bioinsumo, las cepas o metabolitos
microbianos son seleccionados por su capacidad de
promover el crecimiento vegetal: de forma directa facili-
tando la absorcion de nutrientes por la planta o indirecta
contribuyendo al manejo sanitario de enfermedades y
plagas de impacto econdmico. Incluyen Biofertilizan-
tes y Biocontroladores, aunque también se conside-
ran productos con denominaciones alternativas como
inoculantes, agentes microbianos de control bioldgico,
bioplaguicidas, entre otros. Cabe destacar que muchas
veces una misma cepa microbiana posee mecanismos
multiples que permiten explotar su capacidad para for-
mularlo como biofertilizante o biocontrolador.

Cuando un biocinsumo se produce a escala comercial, se
formula, empaqueta y vende como biofertilizante o bio-
controlador, se requiere de su registro ante la autoridad
competente’, quien debe asegurar las pautas de identidad,
eficacia agrondmica, seguridad para el ambiente, la salud
y el control de calidad. Se entiende por control de calidad el
conjunto de acciones destinadas a garantizar la produccién
uniforme de lotes que cumplan entre otros los parametros
de identidad, actividad y pureza establecidos.

Biofertilizante: bioinsumo elaborado con base en
una o mas cepas de microorganismos benéficos
que, al aplicarse al suelo o a las semillas, promueve
el crecimiento vegetal o favorece el aprovechamien-
to de los nutrientes en asociacion con la planta o su
rizosfera. Incluye entre otros los inoculantes elabo-
rados con rizobios, micorrizas, rizobacterias promo-
toras del crecimiento vegetal.

Biocontrolador: bioinsumo elaborado con una
0 mas cepas de microorganismos benéficos que
tienen capacidad de mejorar el estado sanitario
vegetal mediante la supresion de poblaciones de
fitopatégenos o insectos plaga por antagonismo,
antibiosis, competencia, patogenicidad, produc-
cion de enzimas, resistencia inducida, entre otros
mecanismos.

Cepa microbiana: cultivo puro de debidamente
identificado y caracterizado al cual se le atribuye
una accion biolégica definida.

Formulacion: proceso de combinacion de la

cepa microbiana con otros ingredientes que ga-
rantizan la estabilidad y viabilidad del bioinsumo.

'En Uruguay la autoridad competente es la Direccion General de
Servicios Agricolas, DGSA-MGAP.
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EJES DE ACCION

Desde 2006, INIA ha incorporado la tematica de Bioin-
sumos al Programa de Produccion y Sustentabilidad
Ambiental y a la Gerencia de Vinculaciéon Tecnoldgica.
En este sentido, se trabaja desde una vision estratégica
con cinco ejes de accion:

1 - Desarrollo de lineas de investigacion prospectiva,
tecnoldgica e innovacion abierta, combinando el conoci-
miento interno y externo, a partir de estudios de deman-
da por sistemas de produccion.

2 - Fortalecimiento de las capacidades instaladas y
creacion de una plataforma de trabajo que integra la
Unidad de Biotecnologia, el Laboratorio de Bioproduc-
cién y el Laboratorio de Microbiologia de Suelos, en
INIA Las Brujas.

3 - Fortalecimiento del equipo de trabajo y formacion de
recursos humanos, la capacitacion a través de pasan-
tias en centros de referencia y estudios de posgrado, y
la incorporaciéon de estudiantes.

4 - Vinculacion tecnoldgica con la industria y la acade-
mia, promoviendo la integracion de alianzas estraté-
gicas y redes nacionales e internacionales de Investi-
gacion + Desarrollo + Innovacion. Algunos ejemplos
de ello son: acuerdo con otros grupos de investigacion

nacionales INIA-UdelaR-IIBCE, INIA-Instituto Pasteur;
acuerdo de vinculacion temprana con empresas nacio-
nales (Calister y Cia., Lage y Cia., Enzur); integracion
a las plataformas regionales de Recursos Genéticos,
Recursos Naturales y Cambio Climatico, y Tecnologias
Emergentes del PROCISUR/IICA; acuerdo INIA-AgRe-
search (Nueva Zelanda) en bioproduccion, INIA-USDA-
Crop Bioprotection Unit e INIA-Universidad de Minneso-
ta (Estados Unidos).

5 - Articulacion para el tratamiento del marco normativo
que permita el registro, control de calidad y uso de pro-
ductos bioldgicos. A través de la Gerencia de Vincula-
cion Tecnoldgica, se ha realizado un esfuerzo conjunto
para la armonizacién de una estrategia nacional en la
materia, con todos los actores institucionales involucra-
dos (MGAP, MVOTMA, MSP, Consejo Sectorial de Bio-
tecnologia, Gabinete Productivo).

ESTRATEGIA DE TRABAJO

A nivel mundial la metodologia utilizada para el desarro-
llo de biocinsumos de base microbiana sigue una racio-
nalidad de etapas, que implica sucesivas instancias de
seleccion (Figura 2).

En general, muchas iniciativas completan exitosamen-
te las primeras etapas, y se establecen colecciones de
cepas con actividad biolégica potencial; sin embargo,

Programas Sistemas de Estaciones
Macionales Praduccion Experimentales DEMANDAS
Gerencia de Programa Nacional de
Vinculacion Produccion y Sustentabilidad
Tecnolagica Ambiental
Unidad de Laboratorio de Laboratario de i
Biotecnologia Bioproduccion Microbiologia de Sueles I
Plataforma de Biginsumos de Uso Agricala II
' y
r ]
_.--'/ |I
Biofertilizantes Metabolitos Microbianos y
Inoculantes Rizobios J;'
BIOINSUMOS Promotores del crecimiento Micorrizas /
Fijadores de nitrogeno Biocontroladores

Figura 1 - Las demandas en bioinsumos de los sistemas de produccion se canalizan a través de los Programas Naciona-
les y de las Estaciones Experimentales de INIA. EI Programa Nacional de Produccién y Sustentabilidad Ambiental define
las lineas de Investigacion y Desarrollo para que la Plataforma de Bioinsumos de respuesta a las necesidades del sector.
La Gerencia de Vinculacion Tecnoldgica promueve los acuerdos necesarios con los actores publicos y privados para el
desarrollo de productos comerciales.
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luego no se concreta el desarrollo comercial de un pro-

ETAPA 1 ducto.

Evaluacion de demanda, estudio de mercado L. L
El éxito de este proceso depende de la etapa inicial de

ETAPA ? — evaluacién de demanda y estudios de mercado para
orientar la seleccion hacia un producto “hecho a medi-

Prospeccion y aislamiento de microorganismos candidatos da”, trabajando en estrecha vinculacién con la industria.
SR — De esta forma este abordaje es econédmicamente efec-
Blsgueda en bases de datos (PI, riesgos ambientales y salud) tivo, rapido y por sobre todo asegura la concrecion de

un bioinsumo liberado al mercado y disponible para el
ETAPA S R o

Eficacia en bioensayos -seleccion por caracteristica deseada
Sobre esa base, INIA ha priorizado la prospeccion,
ETAPA & — caracterizacion y seleccion de cepas microbianas con
Evaluacién preliminar de produccién de biomasa capacidad de biocontrol de patégenos y plagas, promo-
cion del crecimiento vegetal, y produccion de péptidos

ETAPA T — antimicrobianos, en funcion de las demandas definidas

Formulacién piloto para los sistemas de produccion.

ETAPAB — En segundo lugar, ha fortalecido sus lineas de investi-

Escalado-bioproduccion y eficacia en condiciones de campo gacion en blop_ro_d uc_c!on y desarrollo de producio, mgllu A
yendo la multiplicacion, el escalado y la fermentacion

ETAPA 9 — en sustrato liquido o sdlido, la formulacion y el control

X de calidad.
Registro

Etapa 10 — Por dltimo, ha afianzado el area de vinculacion tecno-

I6gica para conformar la inter-institucionalidad con el
Validacion tecnoldgica a escala comercial mapa de actores nacionales.

Figura 2 - Abordaje metodoldgico en el desarrollo de
bioinsumos
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PRINCIPALES LINEAS DE TRABAJO DE LA PLA-
TAFORMA DE BIOINSUMOS DE USO
AGRICOLA

INIA dispone de una coleccién de cepas microbianas
con potencial uso para biofertilizacion y control biolo-
gico de insectos plaga y enfermedades. Estas cepas
representan el capital para el desarrollo de insumos
biolégicos, en funcion de las demandas priorizadas:

* Fijacion biolégica de nitrégeno en cultivos y especies
forrajeras.

+ Desarrollo de biofertilizantes en base a microorganis-
mos solubilizadores de fésforo.

+ Desarrollo de inoculantes en base a microorganis-
mos supresores de enfermedades de implantacion.

* Desarrollo de biocontroladores fungicos para isocas y
otros insectos de suelo.

» Formulacion de hongos entomopatégenos de uso fo-
liar para el control biolégico de insectos picosuctores
como mosca blanca, pulgones y chinches.

« |dentificacion de compuestos bioactivos para el con-
trol de enfermedades poscosecha.

« Evaluacion de sistemas de escalado mediante pro-

duccion en micro-fabricas celulares o empleando a las
plantas como biorreactores.

LOGROS

* La tecnologia de inoculantes en base a rizobios se ha
implementado con éxito.

» Existe conocimiento cientifico consolidado sobre mi-
croorganismos benéficos.

+ Se dispone de infraestructura y recursos humanos ca-
lificados.

» Amplios antecedentes de vinculacién con el sector in-
dustrial.

DESAFIOS

* Desarrollar investigacion en bioproduccion y formulacion
para incrementar el uso comercial de los bioinsumos.

* Fortalecer la vinculacién tecnoldgica entre el sector
publico y privado.

* Promover una estrategia nacional sobre normativas de
registro y control de calidad de insumos bioldgicos.

* Implementar acciones de educacion y extension dirigi-
das a fomentar la adopcién de estas tecnologias.
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CONSIDERACIONES FINALES

INIA apuesta al desarrollo de bioinsumos de uso agrico-
la, como un area claramente alineada al plan estratégi-
co institucional. Esta iniciativa es trascendente para la
concrecion de tecnologias innovadoras para la agricul-
tura y el logro de un pais productivo, sustentable y na-
tural, con el consenso de todos los actores involucrados
en el tema.

Actualmente, tanto a nivel nacional como internacio-
nal, existe un escenario favorable para el desarrollo de
bioinsumos:

* Mercados de alimentos con crecientes exigencias de cali-
dad y fuertes restricciones en el uso de agroquimicos.

» Conocimiento generado en el pais sobre la biodiversi-
dad microbiana nativa de potencial uso agricola.

» Vision estratégica de innovacion en bioinsumos para el
manejo sanitario y la nutricion de cultivos.

El éxito esta condicionado a un fuerte compromiso para
la armonizacion del marco normativo y la instrumenta-
cion de politicas de educacion y extension en cuanto al
uso de insumos bioldgicos, con alcance a los diferentes
sectores de la sociedad.




