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1 - BIOINSUMOS Y UNA SALUD

La agricultura se ha expandido en Uruguay en forma
importante en las ultimas décadas, impulsada por
precios en alza de los productos. Esta expansion tuvo un
sustento en desarrollos tecnoldgicos y de manejo de los
cultivos que han elevado la productividad y han llevado a
la agricultura hacia areas que podrian considerarse sub-
o6ptimas. En paralelo, la preocupacion por la interaccion
agricultura-ambiente ha ganado centralidad en la agenda
de los gobiernos, el sector productivo y la sociedad.

En la investigacion nacional y en INIA en particular,
esta preocupacion llevd a la inclusion en el Plan
Estratégico Institucional en curso, del concepto
“Una Salud” (One Health). Este concepto reconoce
que la salud de los cultivos, animales, ambiente y
personas es unica y que se encuentra vinculada a
través de multiples interacciones entre ellos. Mas
alla de este reconocimiento, anteriormente, Altier y
Abreo (2020)" habian descrito cémo INIA ha trabajado
desde siempre en la idea de cultivos, tecnologias
y manejos mdas sostenibles, resaltando los aportes
de la investigacién agropecuaria nacional a la salud
humana y ambiental. Recientemente, la vision de
transiciones agroecolégicas destaca el rol de los
bioinsumos, o insumos en base a microorganismos,

Grupo Bioinsumos - Area Recursos Naturales,
Produccién y Ambiente

como una herramienta fundamental en esa transicion
(Altier et al., 2022)?. Si bien en el mundo, y también
en Uruguay, se ha producido mucha informacion
sobre la funcion potencial de microorganismos sobre
la nutricion, crecimiento y sanidad de los cultivos, aun
persisten limitantes tecnoldgicas y de adopcién que
han dificultado su aplicacion en condiciones de campo.
Debido a esta situacion, en 2011, en INIA se gener6 un
grupo de trabajo con investigadores del Laboratorio de
Bioproduccion, Microbiologia de suelos y Biotecnologia
para trabajar en el desarrollo y uso de microorganismos
en la agricultura. Esta union de investigadores de
diferentes areas en torno a un tema comun constituyo
una verdadera innovacion institucional, que permitio
alcanzar una masa critica dedicada a la generacion de
conocimiento cientifico y tecnologias para el desarrollo
de bioinsumos en los distintos sistemas productivos.
En este informe especial, pretendemos comunicar
los aportes de la investigacion realizada por el Grupo
de Bioinsumos de INIA, asi como la construccion
institucional y de redes que hemos logrado junto a
investigadores de otras areas y sistemas del Instituto,
investigadores de otras instituciones, empresas
productoras de bioinsumos y productores agricolas.
Todos estos componentes conforman un ecosistema
complejo, integrado y dedicado al desarrollo de
una agricultura bioldgica que sea sustentable en lo
economico, ambiental y social.

"Altier N., Abreo E. (2020) One health: considerations in the International Year of Plant Health. Agrociencia Uruguay, V. 24.
2Altier N., Abreo E., Beyhaut E., Rivas F., Barlocco C. y Garaycochea S. (2022). Uso y manejo del microbioma para el desarrollo de bioinsumos de
uso agricola. Capitulo 13, 255-275 In Aportes cientificos y tecnolégicos del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) del Uruguay

a las trayectorias agroecoldgicas.
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2 - EL GRUPO BIOINSUMOS

El proyecto actual del grupo de investigacion en
Bioinsumos “Ecologia, seleccién, formulacion y uso de
microorganismos benéficos en la agricultura” se inicid en
2020 y se extiende hasta 2025. Financiado por INIA, retine
a cinco investigadores de la institucion: Eduardo Abreo,
Elena Beyhaut, Federico Rivas, Rafael Reyno y Silvia
Garaycochea. A estos, se suman investigadores de otros
sistemas, como por ejemplo agricola-ganadero y arroz-
ganaderia, incluidos en los diferentes componentes del
proyecto.

Debido a la dinamica de la investigacioén, siempre variable
y sujeta a multiples demandas, las colaboraciones se
extienden mas alla de los limites del proyecto. Es asi que
hemos trabajado junto a investigadores del sistema vegetal
intensivo, forestal y otros. La incorporacion de estudiantes
de posgrado, investigadores de la Udelar, del Instituto
Pasteur Montevideo, del Instituto Clemente Estable y de
empresas privadas, nos permite abarcar varios de los
desafios implicitos en la investigacion y desarrollo de
bioinsumos. Adicionalmente, en labusqueda por satisfacer
las muchas demandas que recibimos de la produccién
y la sociedad, hemos sido proactivos en obtener fondos
complementarios, que han potenciado nuestra capacidad
de trabajo. En este mismo periodo, estamos ejecutando
proyectos de fondos concursables INNOVAGRO, Maria
Vifas y FONTAGRO, ademas de fondos aportados por el
sector privado, como la empresa UPM. Este esfuerzo ha
permitido que el grupo de Bioinsumos practicamente
duplique los fondos asignados por INIA para este

quinquenio.

- "Los bioinsumos nos permiten
reducir la dependencia
de insumos quimicos. Su
utilizacién es clave no solo
1 para mejorar la calidad
ambiental de los procesos de
produccion, ya que no dejan
residuos toxicos, sino tambien
para promover practicas
agropecuarias sostenibles. El
interés por los bioinsumos, y

4 su adopcion, se ha expandido
considerablemente en los Ultimos tiempos en los
distintos sistemas de produccion agropecuaria,
siendo utilizados desde aplicaciones de tratamiento
de semillas hasta fitosanitarios producidos a partir
de microorganismos benéﬁpos para congro/ar
plagas y enfermedades, asi como tambien pa/r\r;zlA
promover el desarrollo de las plantas. Desde INIA
seguimos trabajando en el desarrollo y formulacion
de bioinsumos teniendo en cuenta la salud de los
productores, de los trabajadores rurales y de los

consumidores."

Ing. Agr. PhD Veronica Ciganda - Coordinadora
del Area Recursos Naturales, Produccion
y Ambiente de INIA
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Figura 1 - Instituciones y empresas vinculadas a través
de proyectos de investigacion del Grupo de trabajo en
Bioinsumos INIA.

Estosfondos adicionales permitieronrealizarinversiones
en equipos, como por ejemplo un secuenciador de ADN
y un spray-dryer, para la formulaciéon de bioinsumos. En
este momento, cuando estamos llegando a la mitad
del recorrido del actual proyecto INIA, podemos ver
los frutos tecnoldgicos y académicos del grupo. Sin
embargo, seria injusto pasar por alto que los frutos de
hoy son, en gran parte, el resultado de la continuidad
que INIA ha dado, a través de varios quinquenios, a la
investigacion en bioinsumos. En las préximas paginas
incluimos algunos ejemplos de investigacion actual
del grupo de Bioinsumos, enfocada en desarrollar
herramientas bioldgicas que brinden solucion a
problemas agricolas y reducir el impacto negativo de
esta actividad sobre el ambiente.

Investigadores y colaboradores de INIA que son
parte de los proyectos del grupo Bioinsumos y cuyo
trabajo aparece reflejado en estas paginas: Ing.
Agr. Mag. Ma José Cuitifio, Dr. Sebastian Martinez,
Dr. Juan Rosas, Dra. Silvia Pereyra, Dra. Ximena
Cibils, Lic. MSc. Sofia Simeto, Dr. Pablo Fresia, Lab.
Mabel Pesio y Asist. Inv. Fernando Escalante.
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Los frutos de hoy son, en gran parte,
el resultado de la continuidad que INIA

ha dado, a través de varios planes
quinguenales, a la investigacion
en bioinsumos.




Si bien podemos subdividir la agricultura en sistemas
productivos, estos a su vez son parte de un sistema
mayor: el ambiente. El ambiente puede ser visto como
proveedor de recursos naturales a ser conservados y
utilizados de manera sostenible, pero también como
el sistema mayor que vincula a los subsistemas
productivos y se relaciona con ellos a través de multiples
formas. De esta manera, a través del ambiente y sus
flujos, un subsistema productivo puede afectar a otro e
incluso a otras areas de la vida de la sociedad. Entre los
recursos naturales, los microorganismos son un recurso
genético disponible, que tienen gran potencial para el
desarrollo de soluciones biotecnoldgicas debido a su
gran diversidad y versatilidad. Los microorganismos
son, entonces, nuestra materia prima fundamental y
el principio activo de un bionsumo. Ante un problema
productivo vinculado a la nutricion o salud de los
cultivos, nuestro trabajo se inicia usualmente con un
estudio del sistema y las relaciones entre sus distintos
componentes con el fin de calibrar si una solucion
microbioldgica es factible.

Cuando se cumple esta premisa basica, estudiamos
el rol de los microorganismos en la problematica,
orientando el trabajo al aislamiento de bacterias y
hongos que puedan estar asociados a plantas sanas
o, por ejemplo, a plantas con buen desarrollo entre
otras que muestran sintomas de deficiencia o ataque
de patdégenos. Esos microorganismos aislados, son

Figura 2 - Esquema circular: del campo al campo.

luego caracterizados en el laboratorio por funciones de
interés, identificados a partir de su ADN e ingresados
en la coleccion INIA Las Brujas de hongos (ILB) y
bacterias (ILBB) de interés agricola. Comprobado que
los microorganismos tienen el potencial de cumplir
con la funcion deseada en forma estable, se realizan
estudios para su formulacién, y los prototipos de
formulado son luego evaluados en bioensayos con
plantas o insectos.

La investigacion en formulacion suele verse beneficiada
por la interaccion con empresas productoras de
bioinsumos, que aportan su perspectiva aplicada a
estos temas y son las que, finalmente y luego de un
acuerdo de transferencia de cepas, pueden iniciar
los tramites de registro del formulado ante el MGAP.
El formulado se usa también para las pruebas de
ecotoxicidad y validacion agrondmica. Estas ultimas se
implementan mediante ensayos de campo en diferentes
suelos y anos. Se estima que el proceso completo de
investigacion y desarrollo de un bioinsumo puede llevar
10 afos, desde que el microorganismo es obtenido
por primera vez en su estado natural y luego vuelve
al campo, formulado ya como un bioinsumo efectivo y
seguro para su aplicacion por el productor (Figura 2).

"Bioinsumo: microorganismo vivo, que presenta
actividades benéficas para las plantas, producido
y formulado de manera tal que mantenga su
funcionalidad y pureza y que se encuentra
registrado en el MGAP para su comercializacion
y uso".
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4 - MICROBIOMA VEGETAL PARA SU INCLUSION

EN EL MANEJO Y MEJORAMIENTO
GENETICO DE LOS CULTIVOS

Recientemente, en disciplinas tan variadas como la
medicina y la ecologia, se ha dado gran importancia a
las comunidades microbianas que habitan y desarrollan
funciones fundamentales en las personas, animales y
plantas. El microbioma vegetal estda compuesto por
bacterias y hongos que se encuentran en contacto con
los diferentes 6rganos de la planta, ya sea enla superficie
o habitando dentro de los diferentes 6rganos (Figura 3).
Estas comunidades suelen beneficiarse de las plantas
y a la vez cumplen funciones de interés para ellas.
Actualmente, el uso de la metagenémica como abordaje
complementario a las técnicas de microbiologia clasica
ha permitido estudiar a estas comunidades tanto en su
composicion como en las funciones que cumplen, con
un mayor nivel de resolucion.

Hoy es posible evaluar como diferentes técnicas o
tecnologias que se aplican a los cultivos provocan
cambios en la comunidad microbiana de las plantas y
como cambios en la comunidad microbiana afectan a
las plantas en su desarrollo, salud y productividad. Por
ejemplo, ha sido posible conocer los cambios que se
han producido en las plantas sometidas a domesticacion
y, mas recientemente, a procesos de mejoramiento
genético, en lo que hace a la capacidad de asociarse
con determinados grupos de microorganismos
benéficos. El desafio actual radica en comprender con
mayor profundidad la interrelacion que existe entre el
microbiomay las plantas, para poder disefiar estrategias

de manejo que aseguren microbiomas favorables,
0 que nos permitan obtener microorganismos para
Su uso como bioinsumos. También ha surgido la
posibilidad de incluir estudios de microbioma en los
programas de mejoramiento genético, de manera que
los linajes seleccionados por mejor sanidad y mayores
rendimientos también tengan como caracteristica
deseable, una asociacién con microorganismos que
mejoren el desempeno de los cultivos. Nuestro grupo
estd trabajando en varios de estos enfoques. Por
ejemplo, hemos estudiado una poblacién de lineas
avanzadas del programa de mejoramiento de soja
de INIA para identificar marcadores moleculares
asociados a rasgos vinculados con la fijacion biolégica
de nitrogeno realizada por rizobios. Se encontraron
marcadores asociados al nimero de ndédulos, peso
seco de ndédulos, nimero medio de nddulos, peso
seco de la parte aérea y eficiencia simbidtica. Estos
marcadores podrian ser utilizados en seleccion asistida
para contribuir al mejoramiento de lineas de soja con
mayor capacidad de fijacién biolégica de nitrégeno
llevada a cabo a través de la simbiosis con rizobios.

Microbioma: es la comunidad microbiana que
ocupa un espacio definido por sus propiedades
fisicoquimicas (por ejemplo, el suelo). Incluye,
ademas, los elementos estructurales y metabdlicos
de los microorganismos y material genético. Todo
esto resulta en la formacién de un nicho ecolégico
especifico (Berg et al., 2020)°.

3(Berg et al., 2020 Microbiome definition re-visited: old concepts and new
challenges. Microbiome 8, 103 (2020). DOI: 0.1186/s40168-020-00875-0).
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Figura 3 - Microbioma vegetal (Tomado de Altier y Abreo 2020). La multi-funcionalidad de los microorganismos puede
ser utilizada para el desarrollo de productos tecnolégicos como los bioinsumos.
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5 - LOS BIOINSUMOS Y SU RELACION CON...

La nutricion de las plantas

Los microorganismos interactuan con la planta en
varios sentidos, incluyendo aspectos nutricionales. De
la misma manera que la flora intestinal es fundamental
para asegurar la nutricion en animales, en plantas
ocurre un proceso analogo, pero en el suelo que rodea
a la raiz, llamado rizosfera. En esa porcion de suelo,
los exudados radiculares favorecen la vida microbiana
y alteran la abundancia de cada especie y también las
funciones que desarrollan esos microorganismos. Por
ejemplo, microorganismos asociados a la disponibilidad
de fosforo, potasio y otros nutrientes pueden verse
favorecidos naturalmente por los exudados radiculares
y, por lo tanto, estos minerales estaran mas disponibles
para la planta.

El desafio tecnologico pasa por ver si somos capaces
de modificar esa comunidad microbiana de la rizosfera,
de manera de mejorar la nutricion y crecimiento de la
planta. El desarrollo de un insumo biolégico microbiano
para ser aplicado en la semilla, y que mejore la nutricion
fosfatada de la planta a través de su actividad en la
rizosfera, es una forma de impactar en la nutricion de la
planta y reducir el agregado de fertilizantes, mejorando
la performance ambiental del cultivo (Figura 4).

ANII co-financia
INIA e IPMont
gjecutan
Empresas
desarrollan
y registran

PROYECTO:
INIA-
Empresas-
|. Pasteur

IDEA:
Biofertilizante
P en base a
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Figura 4 - Diagrama que muestra el proceso entre la
idea inicial, la generacién de un proyecto y finalmente la
financiacién y ejecucion de las actividades conducentes a
la obtencion de un Bacillus para la nutricion fosfatada de la
soja. Proyecto Alianzas: ANII-INIA-IPMont-Lage-Calister-
Lafoner.
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Figura 5 - Fosforo acumulado por planta (A) y rendimiento
por ha en 2020 (B) y 2021 (C) del cultivar INIA Génesis
5602 co-inoculado con rizobios y tres cepas de Bacillus,
sin fertilizante (-P) y con fertilizante agregado (+P).

En nuestros ensayos realizados durante dos afos
consecutivos en INIA La Estanzuela, fue muy interesante
observar que la co-inoculaciéon de semilla de Génesis
5602 con una cepa de Bacillus mejoraba notablemente
la eficiencia del uso del fésforo agregado como
fertilizante (Figura 5A). Esta mayor disponibilidad del
fésforo agregado se tradujo en la mejora de importantes
parametros como mayor nodulacidon por rizobios,
mayor acumulacion de P, K, N en las plantas y mayor
rendimiento en dos afios consecutivos (Figura 5B y 5C).
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6 - LOS BIOINSUMOS Y SU RELACION CON...

La proteccion contra enfermedades de los cultivos

Algunos microorganismos pueden asociarse a los
tejidos de las plantas a través, por ejemplo, de
la colonizacion de las raices y por medio de
esta asociacién, cumplir funciones benéficas
para el vegetal. Una de estas funciones es
la proteccion contra patdgenos vegetales
(hongos y bacterias) o insectos plaga.

Los mecanismos que los microorganismos
benéficos utilizan para proteger a
las plantas son variados. Uno es la
competencia por un recurso (por ejemplo,

la raiz) del cual desplazan a otros
microorganismos. También pueden producir
sustancias que inhiben el crecimiento de los
patégenos (antibiosis). Los microorganismos
benéficos pueden ademas parasitar a los
patégenos y por tanto infectarlos (parasitismo).
Por ultimo, al colonizar los tejidos vegetales, los
microorganismos pueden favorecer la activacion
de sistemas de defensa natural en la planta,
tornandola mas resistente a enfermedades e incluso
insectos plaga (resistencia inducida). En nuestro grupo,
trabajamos con varios microorganismos benéficos
como por ejemplo los hongos pertenecientes a los
géneros Trichoderma 'y Metarhizium.

Foto: Fernando Escalante

Figura 7 - Ensayo de campo en INIA Treinta Tres donde

En nuestra coleccion, contamos con varios aislamientos ~ S€ evalia el efecto de un formulado de Trichoderma y

de Metarhizium que estan siendo caracterizadas por nanopa.rglculas de .plata generadas por el hongo en la
. . proteccion y promocion del crecimiento de cultivares de arroz.

su capacidad de inhibir a otros hongos que causan

enfermedades de implantacion en soja (Figura 6).

Algunos de estos aislamientos han demostrado tener una

gran capacidad de inhibicion de los patégenos Pythium, A partir de estos estudios, seleccionamos algunos de

Rhizoctonia'y Fusarium, y de mejorar el desempefiodelas  los aislamientos para estudios en invernaculo para

semillas en suelos altamente patogénicos (Figura 6). luego hacer pruebas a campo (Figura 7).

Figura 6 - Estudios de antagonismo contra fitopatdgenos. Inhibicién in vitro con cepas de Metarhizium enfrentadas a
los patdégenos Pythium (A) y Fusarium graminearum (B). Los halos muestran las zonas en donde el hongo Metarhizium
impidio el desarrollo de los fitopatdégenos. En las imagenes, Metarhizium corresponde a la colonia fungica mas pequenfa,
mientras que los patégenos son los hongos de mayor tamafio, blanco en A y rosado en B.
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7 - LOS BIOINSUMOS Y SU RELACION CON...

La proteccion contra insectos plaga de los cultivos

Los microorganismos estan asociados a la salud integral
de la planta, a través de mejoras en la nutricién y defensa
contra patdégenos, como se vio en los casos anteriores,
pero también pueden proteger a los cultivos del ataque de
insectos. Para ello, es importante entender inicialmente
la ecologia, es decir las multiples interacciones que
ocurren entre una planta, los microorganismos benéficos,
los patégenos y los insectos, para luego seleccionar
microorganismos que puedan ser producidos, formulados
y aplicados en un cultivo para protegerlo de enfermedades
y/o plagas. Un insecto plaga que nos ha convocado es la
chinche de la alfalfa y la soja, que afecta mas de un millén
de hectareas y requiere para su control de la aplicacion de
insecticidas. Esta chinche es un insecto muy resistente al
ataque de hongos y también a insecticidas.

En nuestra investigacion estudiamos, en primer lugar,
poblaciones de la chinche en campos tratados con
insecticidas y sin insecticidas. Encontramos una clave
que puede serimportante para el manejo de este insecto:
los individuos colectados en campos con tratamiento
de insecticida tenian una composicién diferente de
su cuticula y acumulaban proporcionalmente mas
hidrocarburos que los insectos de campos sininsecticida
(Figura 8). Este aumento de los hidrocarburos puede
entenderse como una respuesta de adaptacién de los
insectos a los insecticidas en uso, por lo que, como
primera medida, seria necesario realizar cambios en
las actuales estrategias de uso de insecticidas (Sessa
et al. 2021)*.
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Figura 8 - Concentracion de hidrocarburos por g de peso
fresco de insectos colectados en dos afios consecutivos
de campos tratados con insecticida (barra negra) y sin
tratamiento de insecticida (barra blanca).

Mas alla de eso, es posible pensar que la mayor
acumulacién de hidrocarburos puede estar vinculada
a la poca sensibilidad de estos insectos al ataque de
hongos entomopatégenos.

Siguiendo este razonamiento, disefiamos una estrategia
para seleccionar y multiplicar hongos entomopatégenos
adaptados al crecimiento sobre hidrocarburos. Logramos
asi, una seleccion de hongos que, al crecer expuestos a
hidrocarburos, vieron aumentada su virulencia hacia la
chinche (Figura 9) (Sessa et al. 2022)5.
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Figura 9 - Sobrevivencia de Piezodorus guildinii luego del
tratamiento con esporas de Beauveria bassiana crecida
sobre hidrocarburos (naranja), medio completo (rojo) y
tratamiento control, inoculado con agua sin esporas del
hongo (negro).

Fotos: Lucia Sessa

Figura 10 - A) Chinche sana y B) chinche micosada.

“Sessa L, Calderon-Fernandez GM, Abreo E, Altier N, Mijailovsky SJ, Girotti JR, Pedrini N (2021) Epicuticular hydrocarbons of the redbanded stink
bug Piezodorus guildinii (Heteroptera: Pentatomidae): sexual dimorphism and alterations in insects collected in insecticide-treated soybean crops. Pest
Management Science DOl HYPERLINK "https://doi.org/10.1002/ps.6528" 10.1002/ps.6528

5Sessa L, Pedrini N, Altier N, Abreo E (2022) Alkane-priming of Beauveria bassiana strains to improve biocontrol of the redbanded stink bug Piezodorus
guildinii and the bronze bug Thaumastocoris peregrinus. J. Invertebrate Pathology DOl HYPERLINK "https://doi.org/10.1016/j.jip.2021.107700"10.1016/j.

jip.2021.107700
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8 - BIOPOLIMEROS EN LA FORMULACION
Y APLICACION DE BIOINSUMOS

Los microorganismos habitan los diferentes
ecosistemas y el éxito de su sobrevivencia depende
de la disponibilidad de nutrientes y de condiciones
ambientales propicias para desarrollarse. En general,
los hongos y bacterias con que trabajamos son
susceptibles a altas temperaturas, baja humedad y
a la exposicion a radiacion UV, por lo cual requieren
de proteccién para su aplicacion en campo. Para ello,
la formulacién juega un rol fundamental al incorporar
nutrientes y agentes protectores que mejoren la
aplicabilidad en campo. Ademas, la formulacién debe
garantizar que los microorganismos se mantengan
viables durante el transporte, comercializacion y
almacenamiento hasta su aplicacion final.

En nuestro equipo, estamos evaluando la inclusién de
polimeros naturales en la formulacién y aplicacion de
microorganismos, de manera de mejorar su desempefo
durante las etapas que ocurren desde la multiplicacion
hasta la aplicacién en campo. En particular, hemos
avanzado en el encapsulamiento de esporas de
Trichoderma —promotor del crecimiento y sanidad de
plantas de arroz y trigo— en una matriz de quitosano
a través del proceso de spray-drying o secado por
aspersion y calor. Las esporas encapsuladas y
deshidratadas son luego inoculadas en semillas de trigo
y arroz para su evaluacion en invernaculo y campo.

Otro polimero es la lignina, uno de los mas abundantes
en la naturaleza, y de alta disponibilidad en el Uruguay.
La lignina es un componente estructural de la madera

Figura 11 -
del interior del polimero de lignina. El polimero de
lignina presenta una estructura porosa que permite la
incorporaciéon de diferentes bioinsumos. En la imagen
(circulos) se observan los conidios (esporas) del hongo

Microscopia electronica de superficie

entomopatégeno 1LB440 Metarhizium robertsii con
capacidad inhibitoria de fitopatégenos. La barra blanca
indica el tamafio observado, 1 micrémetro (um) representa
la millonésima parte de un metro.

. 74 Revista INIA- N° 71

que se extrae como producto de desecho durante el
proceso de obtencion de pulpa de celulosa. Este
polimero podria ser muy util para el recubrimiento
de semillas y la incorporacién de microorganismos,
otorgandoles proteccion (Figura 11).

Actualmente, estamos estudiando el disefio de un
recubrimiento de semillas de soja con este polimero,
que contenga rizobios y conidios de Metarhizium. El
objetivo es desarrollar un bioinsumo multifuncional
con capacidad de proteccién vegetal contra plagas
y enfermedades de implantacion (Metarhizium) y

nutricién vegetal (rizobios). Estudios preliminares con
cepas de Metarhizium seleccionadas demostraron que
son compatibles con los rizobios usados comunmente
en soja, y que la aplicacion de Metarhizium en
recubrimientos de semillas
promisorios (Figuras 12 y 13).

presenta resultados

Foto: A.-Guibaud

Figura 12 - Recubrimiento de semillas de soja con el
polimero de lignina. En las imagenes se observan a las
semillas sin recubrimiento (A), con un recubrimiento simple
(B) y con un doble recubrimiento del polimero (C).

Figura 13 - Ensayo en invernaculo para evaluar la
capacidad de aislamientos de Metarhizium sp. de reducir
las enfermedades de implantacion en soja.



¢Como evaluan estos diez afios de investigacion
en Bioinsumos?

Nos hemos transformado en un nodo importante en
la red de empresas, academia, gobierno y usuarios
de microorganismos en la agricultura. Nuestra
investigacion ha aportado al érea de la formulacién de
controladores biolégicos y bacterias promotoras del
crecimiento. En ese sentido es traduccional: partimos
de ciencia basica para llegar a soluciones practicas.
También es altamente interdisciplinaria: trabajamos
con aspectos de ecologia de los cultivos, fisiologia,
fitopatologia, entomologia, quimica de materiales,
ecologia quimica, microbiologia, genética y genémica.
Para ello, hemos construido fuertes colaboraciones
con investigadores de INIA, Facultades de Agronomia,
Ciencias, Ingenieria, Quimica e Instituto Pasteur de
Montevideo, Ila Universidad Nacional de la Plata,
el Centro de Parasitologia de Vectores (La Plata) y
AgResearch de Nueva Zelanda.

¢Cudles son las fortalezas del trabajo en grupo
en torno a un tema tan especifico?

Trabajar en torno al tema de los bioinsumos como elemento
que nos nuclea ha sido muy revelador de la necesidad
de la interaccion diaria entre investigadores, asistentes y
estudiantes para conducir la investigacion a buen puerto.
Si bien es mas desafiante que trabajar en forma individual,
o colaborar a distancia con otros investigadores, el trabajo
en grupo resulta muy enriquecedor desde todo punto de
vista. Pensamos mas y mejor en grupo y transferimos
expertise en multiples sentidos. Al final de cada dia, todos
hemos aprendido algo y tal vez, ensenado algo o aportado
algo sin siquiera notarlo.

¢£Como es la convivencia entre investigadores,
asistentes y los estudiantes de posgrado?

Entendemos que es excelente gracias al gran trabajo
de las asistentes de laboratorio que son un apoyo
para los estudiantes y también debido a la dinamica
positiva y renovada que los estudiantes generan. Los
investigadores estamos cubriendo varios roles que
exceden el trabajo del laboratorio o las pruebas de
campo, por lo que es muy bueno saber que todos los
involucrados son proactivos y se adaptan a la necesidad
de compartir espacios y equipos, proponiendo
soluciones y mejorando las dinamicas.

Los proyectos han surgido en
torno a la identificacion de problemas

y la posibilidad de desarrollar una
solucion bioloégica para atenderlos.

¢Como ha sido la interaccion con investigadores
INIA de otras dreas o sistemas?

Por ser un grupo de trabajo transversal, hemos tenido
la oportunidad de colaborar en proyectos con los
investigadores de los sistemas hortifruticola, agricola,
forestal y arrocero. Los proyectos han surgido en
torno a la identificacion de problemas y la posibilidad
de desarrollar una solucion biolégica para atenderlos.
Es un trabajo en conjunto que nos permite maximizar
las capacidades humanas y logisticas de INIA,
sumando esfuerzos con colegas de otras estaciones
experimentales a los que podemos considerar también
como parte del grupo bicinsumos o de sus dinamicas.

¢Cudl es la estrategia de relacionamiento con
las empresas productoras de bioinsumos y con
los productores agropecuarios como usuarios
finales?

Siempre estamos abiertos a colaborar con empresas
productoras de bioinsumos, que existen en el pais
con sus particularidades, asi como con productores
rurales que se han organizado para profesionalizar
la produccion de bioinsumos, o con productores
que han firmado acuerdos con INIA para atender
problematicas de interés que requieren una solucién
bioldgica. Por ejemplo, nos hemos relacionado con
el proyecto FPTA de control biolégico en horticultura,
generando informacion para los procesos de registro
de bioinsumos ante el MGAP, realizando asesorias
y entrenamientos a productores involucrados. En
definitiva, son interacciones de muy diversas, que
ayudan a integrar a los distintos actores del sistema.

¢.Cudles son los desafios identificados por el
grupo bioinsumos para los préximos anos?

Como grupo hemos crecido y nos hemos consolidado
y aspiramos a seguir contribuyendo al desarrollo de
bioinsumos en Uruguay. El desafio es siempre tratar
de innovar, incorporar nuevos enfoques y disciplinas
que nos permitan realizar mas y mejores aportes a
esta area en crecimiento, que esta llamada a ocupar
un lugar de relevancia para el desarrollo de sistemas
agricolas sostenibles. También sigue siendo necesario
armonizar politicas publicas para el desarrollo de
soluciones biolégicas, con procedimientos eficientes
que faciliten el acceso a los recursos genéticos
microbianos, que fueron incluidos por el protocolo de
Nagoya firmado por Uruguay recientemente. Por ultimo,
la financiacion de una investigacion interdisciplinaria
como la nuestra es un doble desafio ya que requiere, de
parte de los investigadores, pensar la investigacion por
encima de los esquemas que imponen las disciplinas
cientificas o los rubros productivos y, de parte de las
agencias financiadoras, exige una apertura a la ciencia
integradora, que no es ni basica ni aplicada, sino
que recorre ese vasto espacio que separa islas del
conocimiento.
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10 - ESTUDIANTES DE POSGRADO

El grupo de investigacion en Bioinsumos incluye
estudiantes de posgrado, que son un componente
fundamental de nuestro trabajo. Los estudiantes
de maestria y doctorado realizan su trabajo
experimental en los proyectos del grupo y cuentan
con becas de INIA, ANII, CSIC (Udelar)

y empresas privadas.

En nuestro esquema de trabajo, los proyectos
académicos de los estudiantes tienen un anclaje
definido en los diferentes componentes de
nuestros proyectos de investigacion, y por lo
tanto responden al Plan Estratégico Institucional
y a los objetivos del proyecto INIA 2020-2025 de
Bioinsumos “Ecologia, seleccién, formulacion

y uso de microorganismos benéficos en la
agricultura”.

A continuacion, presentamos a los estudiantes de
posgrado, su insercién tematica en el proyecto
Bioinsumos 2020-2025, grado de avance y sus
opiniones sobre la experiencia en INIA.

Formacion previa

Licenciada en Bioquimica,
Magister en Biologia opcién
Microbiologia, Facultad de
Ciencias — Udelar.

Basicas).

plagas.

Foto: Ma. Emilia Guinovart
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Programa de posgrado

PEDECIBA (Programa de
Desarrollo de las Ciencias

Titulo de proyecto

“Hidrocarburos epicuticulares
de insectos plaga de soja

y Eucalyptus, composicion
e interaccion con hongos
entomopatégenos”.

Relacién con PEI

Linea 2 - Interacciones entre
plantas, microorganismos y

FACULTAD DE

‘ INGENIERIA
‘ ‘ UDELAR

o e

Programa de

Desarrollo de las
Ciencias Basicag

POSCRADO EN

BIOTECNOLOGIA

Programas académicos de posgrado.

Grado de avance
En proceso de redaccion de tesis.
Perspectivas

Una vez culminado el Doctorado aspiro
a continuar mi formacion realizando un
Posdoc en una institucion internacional
que me permita adquirir nuevos
conocimientos y herramientas para
consolidarme como investigadora.

Experiencia en el pasaje por INIA

Desde 2017 trabajo como becaria

de doctorado (Beca ANII) en el
Laboratorio de Bioproduccion,
contando con el apoyo del Laboratorio
de Entomologia de La Estanzuela y
Fitopatologia Forestal de Tacuarembo,
asi como del INIBIOLP en La

Plata. Mi trabajo de tesis siempre
avanzo6 de manera fluida y sin
grandes contratiempos, adquiriendo
conocimientos y habilidades nuevas
para su desarrollo.



B,

Foto: Ma. Emilia Guinovart

Mag. Héctor Oberti

T

Foto: Ma. Emilia Guinovart

Mag. Pablo Andrés Torres Astete

Formacioén previa

Ingeniero Agronomo,
Universidad de Concepcion,
Chile. Maestria en Ciencias
Agrarias, opcién Ciencias del
Suelo, Udelar.

Programa de posgrado

Doctorado en Ciencias
Agrarias, Facultad de
Agronomia, Udelar.

Titulo del proyecto

“Bacillus mineralizadores de
fosforo como biofertilizantes:
efecto sobre la disponibilidad
de fésforo en el suelo, la
nodulacion por rizobios y

la nutricion de la planta, e
impacto sobre la comunidad
microbiana de la rizosfera de
plantas de soja”.

Relacién con PEI

Linea 3 - Microbioma y
promocion del crecimiento

mediada por microorganismos.

Formacion previa

Magister en Biologia opcién
Microbiologia, Facultad de
Ciencias — Udelar.

Programa de posgrado

PEDECIBA (Programa de
Desarrollo de las Ciencias
Basicas).

Titulo de Proyecto

“Mejoramiento de cepas de
Beauveria bassiana para el
biocontrol de la chinche de la
soja Piezodorus guildinii”.

Relacién con PEI
Linea 2 - Interacciones entre

plantas, microorganismos y
plagas.

Informe Especial

Grado de avance

Finalizando pruebas experimentales
y redaccion de tesis.

Perspectivas

Se propone desarrollar un producto
biolégico en base a Bacillus para
ser usado en el cultivo de soja, que
favorezca el aporte de fosforo (P)
al cultivo a partir del conjunto de P
no disponible que se acumula en el
suelo.

Se busca contribuir al proceso

de intensificacion sostenible de

la produccion mediante el uso de
recursos genéticos microbianos,
reduciendo la dependencia de
fertilizantes fosfatados, los costos y
el impacto ambiental.

Experiencia en el pasaje por INIA

Una oportunidad de continuar
con mi formacion académica y
de pertenecer a un excelente
grupo de trabajo e institucién que
me permiten crecer profesional y
personalmente.

Grado de avance

Actividades experimentales en
desarrollo.

Perspectivas

Lograr herramientas que
ayuden a obtener soluciones
innovadoras para el control
de plagas mediante el uso de
hongos entomopatégenos.

Experiencia en el pasaje
por INIA

Una gran oportunidad formar
parte del excelente ambiente
INIA que motiva y estimula la
proactividad y el aprendizaje.
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Informe Especial

Mag. Andrés Villar

Foto: Ma. Emilia Guinovart

Formacién previa

Ingeniero Agronomo. Magister
en Ciencias Agrarias. Facultad
de Agronomia - Udelar.

Programa de posgrado
PEDECIBA (Programa de
Desarrollo de las Ciencias
Basicas).

Titulo del proyecto
“Microbioma asociado a clones
de Eucalyptus dunnii, y su
efecto en el enraizamiento y
sanidad de las estacas”.
Relacién con PEI

Linea 3 - Microbioma y
promocion del crecimiento
vegetal por microorganismos.
Grado de Avance

Etapa inicial de actividades
experimentales.

Perspectivas

Continuar con mi desarrollo en la
actividad cientifica en el ambito de
la sanidad vegetal, y en el manejo
de microorganismos benéficos.

Experiencia en el pasaje por INIA

Este primer afo de trabajo ha sido
una gran experiencia de aprendizaje
y relacionamiento con un excelente
grupo humano y técnico-profesional.

ESTUDIANTES DE MAESTRIA

Ing. Qca. Abigail Guibaud Grosso

Foto: Ma. Emilia Guinovart
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Formacién previa
Ingeniera Quimica,
Facultad de Ingenieria — Udelar.

Programa de posgrado
Maestria en Ingenieria Quimica,
Facultad de Ingenieria.

Titulo del proyecto

“Desarrollo de films a partir de
polimeros lignoceluldsicos para el
encapsulamiento de bioinsumos
de uso agricola”.

Relacion con PEI

Linea 1 - Bioproduccion,
formulacion y aplicacion de
bioinsumos.

Grado de avance

Inicio de redacciéon de
tesis y finalizando pruebas
experimentales.

Perspectivas

Evaluar la actividad de los
biocontroladores y biofertilizantes
incorporados al recubrimiento
lignoceluldsico en plantas de soja
y caracterizar el biopolimero para
su posible adaptacién a otros
microorganismos y cultivos.

Experiencia en el pasaje

por INIA

Mi experiencia en INIA ha sido
desde todo punto de vista muy
enriquecedora, tanto en lo
personal como en lo profesional.

El proyecto me permitié incursionar
en el mundo de la microbiologia,
que ha representado un desafio
que pude superar gracias al apoyo
y guia tanto de mi tutor como de
mis companeros.



Informe Especial

Lic. Bioqca. Iberia Iglesias Formacién previa Grado de avance

Bioquimica Clinica y En redaccion de tesis.
Licenciada en Bioquimica,
Facultad de Ciencias - Udelar. Perspectivas

Programa de posgrado Una vez obtenido el titulo de

Magister considero continuar mi
Maestria en Biotecnologia, formacion como investigadora
Facultad de Ciencias. por medio de la realizacion de un

Doctorado en Biotecnologia.
Titulo del proyecto

Aspiro a acceder a nuevos
“Caracterizacion de conocimientos y publicar articulos
aislamientos Metarhizium cientificos que hagan un aporte en

spp. compatibles con rizobios  la materia.
para el desarrollo de un
bioinsumo agricola que Experiencia en el pasaje
reduzca las enfermedades de  por INIA
implantacion en soja”.
El trabajo fue siempre muy intenso

Relacioén con PEI pero disfrutable. Me permitié adquirir

conocimientos y experiencia. De
Linea 1 - Bioproduccion, momento me encuentro terminando
formulacion y aplicacion de de redactar la tesis, la que espero
bioinsumos. defender pronto.

Foto: Ma. Emilia Guinovart

Lic. Qca. Paula Sanguinedo De Bellis

Formacién previa Grado de avance

Bioquimica Clinica y Licenciada Finalizacion, en proceso de
en Quimica, Facultad de redaccion de tesis.
Quimica — Udelar.
Perspectivas
Programa de posgrado
Espero que el proyecto en el que

Maestria en Biotecnologia, se enmarca la maestria signifique

Facultad de Ciencias. el inicio del desarrollo de un
futuro bioinsumo de utilidad en la

Titulo del proyecto industria agropecuaria.

“Nanoparticulas biogénicas a Experiencia en el pasaje

partir de Trichoderma spp. por INIA

y su aplicacion en el control de
fitopatdégenos de arroz y trigo”.  Trabajar en conjunto con INIA Las
Brujas ha sido una experiencia

Relacion con PEI muy motivadora y en la cual
adquiri muchos conocimientos

Linea 1 - Bioproduccion, sobre un area que anteriormente

formulacion y aplicacion de desconocia. Los experimentos que

bioinsumos. realicé fueron llevados a cabo con
total fluidez.

Foto: Ma. Emilia Guinovart
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. : Formacion previa Perspectivas
Ing. Alim. Magdalena Olivera Alegre P P

Ingeniera en Alimentos, Una vez culminada la maestria
Facultad de Quimica — Udelar. haber podido obtener un
formulado de Trichoderma para

Programa de posgrado plantas de arroz y trigo con

un efecto benéfico, y ademas
Maestria en Biotecnologia, dejar un camino avanzado
Facultad de Ciencias. en la optimizacion del producto

y su conservacion.
Titulo del proyecto
Experiencia en el pasaje
“Tecnologias de multiplicacion  por INIA
y formulacion de cepas de
Trichoderma para el desarrollo  Una experiencia muy

de un bioinsumo de uso enriquecedora ampliando el
agricola”. area de conocimientos mas alla
de la Ingenieria Alimentaria.
Relacion con PEI Una etapa de gran aprendizaje
académico y de adquisicion de
Linea 1 - Bioproduccion, una variedad de herramientas
formulacion y aplicacién de practicas. Ademas, una
bioinsumos. experiencia muy calida con
un hermoso grupo de trabajo
Grado de avance siempre a disposicion para
colaborar.

Finalizando redaccion de tesis.

Foto: Ma. Emilia Guinovart

Ing. Amb. Salvador Ruiz Gonzalez PO [P Perspectivas

Ingeniero Agroambiental, Una vez finalizada la maestria
Universidad Complutense de me gustaria continuar con mi
Madrid. formacién superior realizando un
doctorado en una instituciéon con un
Programa de posgrado programa multidisciplinar que me

permita fusionar los conceptos de
agronomia y mejoramiento genético
con mi pasion por la programacion
y el analisis de datos.

Maestria en Ciencias Agrarias,
Facultad de Agronomia, Udelar.

Titulo del proyecto

“Mapeo asociativo de la fijacion Experiencia en el pasaje por INIA

bioldgica de nitrogeno en

germoplasma avanzado del Los dos afios de maestria en los
programa de mejoramiento que trabajé como becario en INIA
genético de soja de INIA”. bajo la tutela de Elena Beyhaut
y Juan Rosas han marcado un
Relacion con PEI cambio de direccion trascendental
en mi formacién agronémica y en
Linea 4 - Componente 1: mis intereses académicos.

Maximizacioén de la simbiosis en
la fijacion bioldgica de nitrdgeno  Gracias a INIA he podido adquirir

(FBN). herramientas y conocimientos
nuevos para aplicarlos en un
Grado de avance entorno multidisciplinar que
En redaccisn de fesi me ha hecho crecer personal
n redaccioén de tesis. i
Foto: Ma. Emilia Guinovart y profesmnalmente.
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11 - EL SIMPOSIO 2022

Los dias 27 y 28 de setiembre se llevo a
cabo en INIA Las Brujas el 2° Simposio
Microorganismos para la Agricultura. Fue
una ocasion para el encuentro y comunica-
cion de los avances cientificos y técnicos
que se han generado en la academia, en
las empresas productoras de bioinsumos
y en los usuarios de estos productos. La
doble jornada fue una oportunidad para co-
nectar los diversos actores que trabajan en
el desarrollo y aplicacién de estas herra-
mientas, de fundamental importancia para
una transiciéon hacia sistemas agroecolégi-
cos sostenibles. Participaron expositores
en modalidad presencial y virtual desde
Argentina, Colombia, Espafia, Holanda y
Uruguay con presentaciones en formato

oral y péster. Por su parte, mas de 100 asistentes par-
ticiparon en forma presencial y aproximadamente 20 lo
hicieron en forma virtual desde Argentina, Peru y loca-
lidades distantes del pais.

Figura 15 - La presentacion de trabajos en formato poster fue otra de las
actividades importantes del simposio que permiti6 ampliar los trabajos

realizados en el tema de bioinsumos de uso agricola.

En la primera jornada se presentaron trabajos académi-
cos en torno a tres temas: “Promocién del crecimiento
vegetal mediada por microorganismos”, “Integracion de
informacion sobre el microbioma en el manejo de sis-
temas de produccion y en el mejoramiento genético’y
“Nuevas estrategias para potenciar el control biologi-
co”. En la segunda jornada, los trabajos presentados
tuvieron un énfasis en los aspectos mas practicos del

Informe Especial

Figura 14 - El simposio concluy6 con un taller en el que
participaron investigadores, productores, y empresas
privadas. En este taller se discutieron temas relevantes
sobre el desarrollo de los bioinsumos y situaciones
emergentes para su uso.

desarrollo y aplicacion de bioinsumos en la agricultu-
ra, y fueron organizados en dos modulos: “Avances en
tecnologias de formulacién y aplicacion” y “Desarrollos
y perspectivas de empresas productoras y usuarias
de bioinsumos” con representantes de las empresas
Khyma, BioUruguay, Rizobacter y Lallemand. En repre-
sentacion de los usuarios de bioinsumos se presentd

informacién del FPTA 244 “Intro-
duccion de agentes de control
biolégico en el manejo integrado
de plagas en horticultura”.

Presentaciones, libro de resimenes
del Simposio y otras publicaciones y
productos del Grupo.

Acceda AQUI Qj

El Simposio culminé con un ta-
ller en el que los participantes
discutieron en torno a las limi-
tantes y desafios para el desa-
rrollo y adopcién por parte de
los productores de los insumos
biolégicos. Como temas emer-
gentes, surgio la necesidad de
priorizar la investigacién en for-
mulaciones y aplicaciones en
campo de cepas ya selecciona-
das, asi como continuar con las
prospecciones y mejoramiento de cepas. El Ing. Agr.
Miguel Sierra, gerente de Innovacion y Comunicacion,
realiz6 el cierre de la jornada, destacando la evolucion
que han tenido los temas tratados en los ultimos afnos
y el logro, no menor, de contar con un ecosistema de
empresas productoras de bioinsumos, investigadores y
productores rurales comprometidos con el desarrollo y
uso de estas alternativas tecnologicas.
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12 - CONVENIO INIA - MGAP Y COLECCION

NACIONAL DE CEPAS DE RIZOBIOS

Los recursos genéticos microbianos han acompafado
el desarrollo de las civilizaciones en aplicaciones como
la transformacién de la leche en yogures y quesos, o
mediante fermentaciones alcohdlicas usando levaduras
para la produccion de cervezas y vinos. Otro ejemplo
paramencionar es el uso de levaduras en la panificacion.
Mas recientemente, a principios del siglo XX, en la
agricultura se empezaron a usar microorganismos
para inocular cultivos de leguminosas con bacterias
llamadas rizobios que posibilitan a las leguminosas
obtener el nitrdgeno a partir de la atmdsfera.

En décadas mas recientes el uso de microorganismos
benéficos en agricultura se ha ampliado mucho, lo que
llevé a la necesidad de crear bancos de conservacion
y caracterizaciéon de germoplasma microbiano —
bacterias y hongos— para su posterior valorizacion y
uso como bioinsumo. Uruguay comenzo en la década
de los 60 a generar la “Coleccion Nacional de Cepas
de Rizobios” para ser usados en los inoculantes
comerciales de leguminosas.

Mas recientemente, en el afio 2012, mediante un convenio
firmado entre INIA y el MGAP se acordd que INIA
realice la curaduria de la Coleccién Nacional de
Cepas de Rizobios, conservando y valorizando las £
cepas. Las actividades incluyen el genotipado por ﬂ
métodos moleculares y la capacidad de nodular b
y fijar nitrégeno. Ademas de la curaduria, -
INIA provee al MGAP servicios de analisis \
de laboratorio concernientes al registro y
control de calidad de los inoculantes (Figura
16).

Estos analisis incluyen la verificacion
de la identidad de las cepas presentes,
la ausencia total de contaminantes
y la cuantificacién de células vivas.
Por otro lado, como resultado de los
proyectos de investigacion, se generan
colecciones de bacterias y hongos de
importancia agricola. En estas colecciones
se asegura la conservacion usando al
menos dos estrategias de preservacion, entre
ellas la liofilizacion y la conservacién a -80° C.

Ademas de la curaduria,

INIA provee al MGAP servicios de
analisis de laboratorio concernientes
al registro y control de calidad de los
inoculantes.
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Convenio INIA/MGAP
/- COOPERACION INTERINSTITUCIONAL .>

Laboratorio de
Microbiologia
de Suelos

Direccion General de
Servicios Agricolas

!

Fiscalizacion

de la elaboracion — Ensayos
comercializacion en laboratorio
elos inoculantes
+ +
Recomendacion anual Curaduriade la
alaindustriade — Coleccion
cepas de rizobios Nacional de Cepas
para leguminosas de Rizobios

Figura 16 - Esquema de cooperacion interinstitucional
INIA-MGAP

Figura 17 - Ensayo de eficiencia simbidtica de cepas
de rizobios para soja en condiciones controladas.



“La investigacién y desarrollo local de bioinsumos es \
de méxima importancia y necesidad. Un excelente
ejemplo de lo que se puede lograr lo representa

el proyecto Alianza para la Innovacion, en el que

nos embarcamos hace varios anos tres empresas
nacionales dedicadas a la formulacion de inoculantes
para leguminosas. Frente a una necesidad detectada
por el ex-ministro Aguerre de contar con un inoculante
a base de alguin microorganismo que facilitara la
disponibilidad de fésforo a las plantas, INIA tomo el
guante y liderd la investigacion que tiene como fin
registrar un producto formulado en Uruguay, con una
cepa originaria del pais y que permita al productor ser
més eficiente en su produccion y reducir la aplicacion
de fertilizante fosfatado. Fue un gran proyecto liderado
por Nora Altier, quien conformara un excelente equipo
de técnicos del grupo Bioinsumos INIA'y del Instituto
Pasteur. Este trabajo fue presentado en el reciente
Simposio sobre el uso de Microorganismos en la
Agricultura. La posibilidad de interactuar y debatir
acerca del 'estado del arte' de los bioinsumos con
técnicos de INIA, invitados del exterior, colegas y
productores no es algo comun en nuestro pais, pero
si, absolutamente necesario para avanzar hacia un
manejo més integrado de los cultivos. Debemos
apoyar instancias de difusién como estas, en las que
las nuevas tecnologias se ponen a disposicion de los
productores”.

» Ing. Pedrro Lage - Lallemand Plant Care
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13 - LA VISION DE SOCIOS Y USUARIOS

“El Convenio de Vinculacién Te
INIAy e/ MGAP-DGSA basado en Ia cooperacion
/nter/nst/tUC/Of]a/ ha permitido dar respuesta a los
nuevos d¢§aﬁos, modernizando el sistema de
f/sc/a//zaC/on y asegurando el cumplimiento de los
estandares de calidad para los inoculantes

cnoldgica entre

/678 generag/'én de informacion a través de la
' gisstggg/r%noé la a;t)uesz‘a al desarrollo de bioinsumos
es trascendente para la ¢ [
gric oncrecion de
tecnologias innovadoras para la agricultura sustentable

con el consenso de tod. i
el 0s los actores involucrados en

Lic. Biog. Maria Mayans

Encargada de Dpto. de Nutricié
b dk o utricion Vegetal -

“L a investigacion y el desarrollo de bioinsumos €s
vital para la generacion de sistemas de produqmon
sostenibles y responsables con el medio ambiente.
Desde Khyma, creemos que aun gggda mycho
camino por recorrer en esta transicion hacia un nuevo
paradigma productivo. En este sent/do el drea de
bioinsumos de INIA es un aliado vital tanto para el
desarrollo como para la difusién de estas herram/entas.
El simposio sobre microorganismos organizado por
INIA es una excelente oportunidad para conocery
trabajar en conjunto con actores publicos y privados
promoviendo la investigacion y desarrol/o de estos
instrumentos generando espacios de apoyo de suma
importancia para el crecimiento del pais”.

Gervasio Krismanich ' o
Cofundador Khyma - Soluciones Biologicas

Jlivera, E. Beyhaut, N.jAItie,
ortalena, [. Iglesia
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