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INFORME FINAL

Introduccion

En Bolivia, el 40% de los suelos estan en proceso de desertizaciéon en la zona andina (Zimmerer,
1995), baja actividad microbiana, poca retencion de humedad, escasa disponibilidad de nutrientes y
alta infestacion por patégenos de suelo (Zeballos, 1997; PROINPA, 1999), la agricultura en este tipo
de suelos exige alto uso de agroquimicos, por eso se usan en Bolivia 110 millones de tn/afio
(Condarco, 2003), en Colombia de 1990 a la fecha el nimero de plaguicidas aument6 de 697 a 1.350
millones de tn/afio. Como consecuencia se han generado agroecosistemas fragiles, inseguridad
alimentaria e insostenibilidad de los sistemas de produccion. Con base en esa problematica, se
desarroll6 alternativas tecnolégicas explorando las reservas microbiologicas nativas en Colombia,
Bolivia y Perl se replicaron protocolos provenientes del CIP. 2000 cepas fueron evaluadas,
seleccionadas e identificadas molecularmente, se generaron medios de cultivo para su produccion
masiva y el escalamiento. En los tres paises se disponen de ceparios de microorganismos y
protocolos de aislamiento y seleccion. Se disponen bioplaguicidas caseros (Acaritop y Fungitop) y
otros con bioinoculantes artesanales en Colombia (en base a Trichoderma y Beauveria) y Bolivia
(Bacillus thuringiensis, B. subtilis, Beauveria). También se formularon biofertilizantes solidos y
liquidos, los que son producidos por agricultores (abonos mejorados, bocashy, bioles con EM’s) y
se disponen otros en base a bioinoculantes como Tricobal, Vigortop, Mibac y Biofert, ademéas de
activadores organicos en Colombia (EM casero) y en Bolivia (Biograd).

En Colombia, se apoyaron en la producciéon de bioinsumos en plantas comunales en Saboya y
Ventaquemada-Colombia y en Morochata y Tiraque-Bolivia, 10 familias de agricultores producen
bioinsumos, generando ingresos adicionales y promueven una agricultura limpia hacia 200 familias.
Ademas en Bolivia se vincul6 a una empresa comercial para formular y vender los bioinoculantes
hacia los productores. Estos biofertilizantes y bioplaguicidas son usados en cultivos de cebolla, papa,
lechuga, tomate, maiz y quinua, donde se incremento los rendimientos hasta en 20%.

Sin embargo ese conocimiento y tecnologia desarrollada es necesario difundirla hacia productores
y técnicos a través de la documentacion, talleres, cursos, manuales, conferencias y articulos.

Objetivo General:

Documentar y difundir los procesos, e impactos del proyecto “Desarrollo de bioinsumos para la
produccion sostenible de hortalizas con pequefios agricultores para una soberania alimentaria en los
Andes”

Enfoque metodolégico

Se revis6 la informacion técnica disponible del proyecto antecesor (FONTAGRO-
BIOINSUMOS) vy lo que esta a nivel de informe, en Colombia y Bolivia, se redactaron en
formato cientifico para su publicacion en revistas nacionales o internacionales. También se
elaboraran manuales para produccion artesanal y guias de laboratorio con protocolos
definidos y probados para aislar y evaluar microorganismos agricolas.

Se organizaron cursillos para capacitar agricultores y técnicos en produccion y uso de
bioinsumos, para eso desarrollar material didactico, cartillas y manuales de produccion de
bioinsumos en diferentes zonas de trabajo en Colombia y Bolivia.



También se motivo y facilitd a que investigadores participen con sus trabajos de bioinsumos
en congresos, talleres técnicos y cientificos.

Los resultados se presentan por Productos y por pais, eso para visibilizar el esfuerzo
realizado en cada componente y lugar.

Producto 1. Documentos para técnicos-Bolivia
Objetivo

Documentar la informacion desarrollada sobre bioinsumos en el Proyecto “Fontagro-
Bioinsumos” para disponer del conocimiento documentado para técnicos.

Estrategia

Se sintetiz6 la informacién generada en informes del proyecto y se ha sistematizado en
diferentes tipos de materiales.

Resultados
Los materiales disponibles (Anexo 1-1) son:

1. MATERIAL DIDACTICO PARA CAPACITAR A TECNICOS. Este consiste en una
serie de temas elaborados en los siguientes grupos de materiales:
a. Presentaciones en Power Point, los cuales pueden ser adecuados segun el
contexto que los técnicos presenten:
i. Ecologiay biologia del suelo.
ii. Biologia del suelo.
iii. Fijacion del Nitrégeno por bacterias libres y rizobias simbiontes.
iv. Bacterias solubilizadoras de Fdsforo.
v. Micorrizas.
vi. Control biologico de enfermedades.
vii. Entomopatdgenos y parasitoides.
viii. Fauna benéfica del suelo.
ix. Ejemplo de produccién masiva de bacterias benéficas.

2. DOCUMENTOS Y MANUALES
a. Manual de laboratorio de microbiologia agricola.

En este documento se cita cerca de 20 protocolos para la evaluacion,
aislamiento, reproduccioén de microorganismos benéficos para la agricultura. El
documento esta en prensa.

b. Libro

Este documento esta en la tercera edicidn, luego pasara a diagramacion e impresion. Este
contiene 28 temas de investigacion independiente y organizada en 8 capitulos, siendo el
nombre del documento:



“LA BIOTECNOLOGIA MICROBIANA NATIVA PARA UNA AGRICULTURA SALUDABLE”

Capitulo 1. BIODIVERSIDA MICROBIANA NATIVA Y SUS SERVICIOS AMBIENTALES
1. Biodiversidad microbiana nativa y sus servicios ecologicos.
Noel Ortufio, Mayra Claros, Giovanna Plata, Claudia Gutierrez, Marlene Angulo y José Antonio
Castillo.
2. Identificacion molecular de microorganismos nativos.
José Antonio Castillo, Carlos Sequeiros, Marcelo Montero, Mayra Claros

Capitulo 2. LA DIVERSIDAD BACTERIANA NATIVA Y SU POTENCIAL AGROINDUSTRIAL

1. Caracteristicas generales de las bacterias benéficas para los cultivos.

2. Las bacterias del rizoplano de plantas silvestres del altiplano y su uso potencial en quinua.
Giovana Conde, Mayra Claros, Marlene Angulo y Noel Ortufio

3. Exploraciones de bacterias endéfitas en plantas de cafiahua.
Marlene Angulo, Mayra Claros, Milton Pinto y Noel Ortufio.

4. Bacterias enddfitas de trigo criollo evaluadas en plantas de quinua.
Dilvia Flores, Mayra Claros, Noel Ortufio

5. Evaluacion de bacterias tipo bacillus como promotoras de

crecimiento en el cultivo de papa.

Natali Morales; Mayra Claros, Marlene Angulo y Noel Ortufio

6. Las rizobias de tarwi silvestre y cultivado.
Omar Mollinedo, Marlene Angulo, Mayra Claros y Noel Ortufio

Capitulo 3. LOS HONGOS BENEFICOS DEL SUELO Y SUS SERVICIOS AMBIENTALES
7. Caracteristicas generales de Trichoderma, sus servicios ambientales e industriales.
Mayra Claros, Claudia Miranda, Noel Ortufio
8. Trichoderma: Hongo aislado aislado de la rizdsfera y como enddfita de plantas de papa nativa.
Carmen Calderén, Mayra Claros y Noel Ortufio
9. Metabolitos de Trichoderma como promotores de crecimiento.
Claudia Miranda, Mayra Claros y Noel Ortufio

Capitulo 4. LAS MICORRIZAS Y SU APORTE AMBIENTAL
10. Las micorrizas y su rol en la agricultura.
Noel Ortufio y Mayra Claros.
11. Aislamiento y seleccidn de cepas de micorrizas nativas.
Mikaela Caceres y Noel Ortufio
12. Evaluacion de sustratos para la produccion artesanal de micorrizas.
Marcelo Alconz y Noel Ortufio.

Capitulo 5. MATERIA ORGANICA
13. Evaluacién de activadores organicos caseros para tratamiento de residuos organicos urbanos.
14. Evaluacion de activadores organicos para manejo de residuos organicos urbanos.
15. Evaluacion de abonos liquidos y promotores de crecimiento en hortalizas.
16. Dosisy frecuencia de uso de abonos liquidos en cultivo de papa.
17. Evaluacion de acidos organicos y microorganismos en cultivo hidroponico.

Capitulo 6. LA MICROFAUNA DEL SUELO Y LA MATERIA ORGANICA
18. La biodiversidad de la microfauna del suelo y su rol ecolégico del suelo.
Noel Ortufio y Mayra Claros
19. La microfauna del suelo en el Altiplano boliviano.
Marco Ronquillo, Victor Iriarte, Noel Ortufio
20. Efecto de biofertilizantes sobre la microfauna y microflora del suelo.
Claudia Yucra, Mayra Claros y Noel Ortufio

Capitulo 7. DESARROLLO DE BIOFERTILIZANTES
21. Biofertilizantes desarrollados para el cultivo de quinua.
Noel Ortufio, Oscar Navia, Mayra Claros y José Antonio Castillo
22. Biofertilizantes desarrollados para el cultivo de papa.
Mery Cérdoba, Mayra Claros, José Antonio Castillo, Noel Ortufio
23. Bioinsumos desarrollados para hortalizas.
Oscar Navia, Noel Ortufio



Capitulo 8. LOS BIOINSUMOS EN CAMPOS DE AGRICULTORES
24. Trichoderma en cultivo de papa como promotor de crecimiento.
Pablo Mamani y Noel Ortufio
25. Evaluacion de biofertilizantes en cultivo de maiz.
Diego Terrazas, Franz Terrazas y Noel Ortufio
26. Trichoderma como biofungicida en hortalizas.
Ana Medrano y Noel Ortufio
27. Las micorrizas y bacterias promotoras de crecimiento en cultivo de cebolla.
Katia Rojas, Noel Ortufio
Capitulo 9. Uso de bioinsumos en la zona andina de Bolivia

28. El biofertilizante Biofert en el cultivo de cebolla.
Oscar Navia y Limbert Torrico

29. Evaluacion del Fertitrap para el control de enfermedades de suelo (Fusarium oxysporum)
en el cultivo de cebolla .
Oscar Navia y Limbert Torrico

30. Biofungicida Tricotop para el control de Fusarium sp., Rhizoctonia sp. en el cultivo de
repollo.
Oscar Navia y Noel Ortufio

31. Biofertilizantes para la produccién ecoldgica del cultivo de maiz en valles interandinos.

Diego Terrazas; Rimer Gonzales y Noel Ortufio

Capitulo 10. Los biocinsumos un producto de la microbiologia agricola y la biotecnologia
industrial.

3. VIDEOS
Se prepard un set de videos didacticos y de motivacidn, los cuales fueron bajados del
internet, estos abarcan los siguientes temas:
Para los que tienen ojos (el efecto negativo de agroquimicos sobre el humano).
Vida en el suelo (la actividad microbiolégica bajo el suelo y alrededor de las raices).
Elaboracion de bioles (agricultores preparando el bioinsumo).
Elaboracion de caldo sulfocélcico (agricultores preparando el bioinsumo).
EM en el mundo (activadores organicos usados en el mundo).
Importancia de Trichoderma en el suelo (Efecto del hongo en el suelo y la planta).
Como producir Trichoderma (como se puede producir el hongo en condiciones
artesanales).
h. La microfauna del suelo (efecto de la fauna microbiana en el suelo y productividad
de las plantas).

@ pooow

Producto 1. Documentacién paratécnicos-Colombia
Obijetivo:

Compilar protocolos sobre el manejo de microorganismos nativos para el uso en
diversos sistemas Productivos de Colombia

Estrategia:

Para el proceso de difusion se compilaron 2 protocolos para el manejo de microorganismos
nativos solubilizadores de fosforo y estimuladores de crecimiento a partir de las
investigaciones denominadas “Coleccion, identificacion y caracterizacion de bacterias
solubilizadoras de fésforo, asociadas a los cultivos de papa y maiz en los municipios de



Ventaquemada y Simijaca, respectivamente”, y Obtencidn y caracterizacion de hongos
formadores de micorrizas vesiculo-arbusculares (HFMA) nativos asociados al cultivo de
maiz (Zea mays |. var. porva) en el municipio de Saboya; los cuales seran fueron dados a
conocer a diferentes investigadores, técnicos y campesinos para fortalecer el estudio de
este tipo de microorganismos nativos en el area agricola en diferentes zonas del pais.

Resultados (Anexo 2-1)

- Elaboracién de 150 folletos divulgativos sobre el manejo y uso de Microorganismos
Eficientes.

- Elaboracion de 150 folletos divulgativos sobre el manejo y uso de micorrizas
vesiculo-arbusculares.

Obijetivo:

Publicar articulos cientificos de las investigaciones realizadas con pequefios
productores de la zona andina de Colombia

Estrategia:

Dar a conocer las investigaciones desarrolladas dentro del objetivo trabajado con las
organizaciones de pequefios productores donde se desarrollaron ceparios de
microorganismos nativos para iniciar la formacion de un banco de germoplasma enfocado
a la produccion y uso de Bioinsumos que permitan contribuir con el desarrollo de una
agricultura libre de agroquimicos sintéticos, se trabajaron en los laboratorios e invernaderos
los siguientes Bioinsumos con microorganismos nativos: 5 Diferentes Biofertilizantes (con
E.M’s nativos, ajustados a cada zona y cultivos), 1 Biofungicidas (a base de Trichoderma
spp); 2 Bioinsecticidas (a base de Heterorhabditis-Steinernema spp y Beauveria
Bassiana), 3 Solubilizadores de P y estimuladores de crecimiento (a base de bacterias
nativas del genero Pseudomonas spp y especies de Hongos formadores de Micorrizas
Versiculo-Arbusculares) y 2 activadores organicos con captura de microorganismos
nativos.

Resultados: (Anexo 2-2)

Se produjo la publicacién y divulgacion de tres investigaciones en la revista Hechos
Microbiol6gicos de la escuela de Microbidloga de la Universidad de Antioquia donde
dieron a conocer los siguientes procesos:

1. Evaluacion de bacterias solubilizadoras de fosforo asociadas a zonas productoras
de maiz en el municipio de Simijaca, Cundinamarca.

2. Obtencion y caracterizacion de hongos formadores de micorrizas vesiculo-
arbusculares (HFMA) nativos asociados al cultivo de maiz (Zea mays . var. porva)
en el municipio de Saboya, Boyaca, Colombia.

3. Aplicacién de Trichoderma spp. como control de Rhizoctonia solani en el cultivo de
papa criolla (Solanum tuberosum Grupo phureja).



Producto 2. Documentacion para agricultores-Bolivia
Objetivo:

Desarrollar documentos sobre bioinsumos para difundir las innovaciones hacia los
agricultores.

Estrategia:

Se realizaron diferentes tipos de materiales para capacitar a agricultores como manual
con protocolos sobre bioinsumos caseros, video de motivacion el mismo utilizado para
técnicos, 4 fichas técnicas sobre uso de bioinsumos que se producen masivamente,

Resultados
Los resultados se presentan a continuacion y en el ANEXO 1-2

1. MATERIAL DIDACTICO PARA CAPACITAR A LOS AGRICULTORES

2. Cuatro Fichas Técnicas:
a. Acaritop (elaboraciéon y uso del ecoinsecticida).
b. Vigortop (elaboracion y uso del biofertilizante liquido).
c. Tricobal (elaboracién y uso del biofertlizante en polvo).
d. Tricotop (elaboracién y uso del biofungicida liquido).

3. Manual de bioinsumos para capacitar agricultores

Manual de elaboracion de bioinsumos caseros. Son protocolos de nueve productos para
ser elaborados en condiciones agricultor:

CONTENIDO

e Preparacién artesanal de microorganismos eficientes (EM).

e Elaboracién de un activador organico casero: BIOGRAD.

e Elaboracion y uso del biol con Biograd.

e Elaboracién y uso el compost con Biograd.

e Elaboracién de bokashy.

e Produccién de biofertilizantes caseros a partir de micorrizas (MA).
e Elaboracién de Acaritop-casero.

e Elaboracién de ecoinsecticida en base a ajo.

e Elaboracién del Fungitop-casero.

Producto 2 Documentacién para agricultores
Obijetivo:

Elaborar cartillas divulgativas sobre experiencias exitosas de pequefios productores
de la zona andina en la produccion y uso de Bioinsumos en Colombia



Estrategia:

Las organizaciones de los pequefios productores en la zona andina vienen implementado
diferentes técnicas para el manejo en los sistemas productivos, por lo que se dardn a
conocer las experiencias exitosas en la produccion de Abono Organico Fermentado tipo
Bocashi y Manejo de Trichoderma spp.

Resultados: (Anexo 2-3)
560 Cartillas sobre “Experiencias en la elaboracion de Abono Organico Bocashi”.

540 Cartillas sobre “ldeas practicas en el manejo de microorganismos eficientes
(Trichoderma spp.)”.

Objetivo:
Construir video sobre experiencias exitosas en zona andina de Colombia
Estrategia:

Con el apoyo y la participacién de los pequefios productores del proceso desarrollado
durante el periodo 2008 a 2012 han se realizé la construccion de un video divulgativo sobre
las experiencias obtenidas durante el proyecto de “Desarrollo de Bioinsumos para la
produccién sostenible de hortalizas con pequefios agricultores para una soberania
alimentaria en los Andes” donde se dan a conocer los beneficios que arrojo este proceso y
el crecimiento organizativo de diferentes comunidades a partir del trabajo de la estrategia
de IRP.

Resultados: (Anexo 2-4)

Un Video elaborado por el area de comunicaciones de la Corporacién PBA que presenta
las experiencias del Sistema Local de Innovacién de Oriente y da a conocer el proceso de
las organizaciones participantes en el proyecto de “Desarrollo de Bioinsumos para la
produccion sostenible de hortalizas con pequefios agricultores para una soberania
alimentaria en los Andes”.

Producto 3. Documentacion de plantas comunales-Bolivia.
Objetivo:

Documentar los éxitos de las plantas de produccion de bioinsumos.

Estrategia:

Este producto fue documentado a través de dos documentos.

Resultados:

Este acéapite para el caso de Bolivia, fue documentado en el capitulo 2 del libro
Innovaciones de Impacto: Lecciones de la agricultura familiar en Latino Américay el
Caribe “Aporte a la soberania alimentaria en los andes bolivianos. Edit. Priscila Henriquez
y Hugo Li Pun-USA y en la revista BIOECONOMIA edit. Por el ICA-Uruguay.



También se cita en el Capitulo 10 del libro que esta en elaboracion (antes mencionado).

Producto 3. Documentacion de plantas comunales-Colombia
Obijetivo:

Realizar un diagnostico del trabajo desarrollado por las organizaciones en las plantas
comunales

Estrategia:

Para la evaluacion del proceso desarrollado con FONTAGRO-Corporacion PBA-
organizaciones comunitarias se contemplé el siguiente diagrama mediante la aplicacion de
herramientas participativas para el levantamiento y consolidacion de la informacién.

Maquinaria e Produccion Manejo de Intercambios de

implementos

abonos orgéanicos

microorganismos

experiencias

¢, Que se adquirié
con recursos de

¢En que se apoyé
para la produccion

¢, Que recuerdan
gue se trabajé en el

¢, Qué intercambios
de experiencias se

este proyecto? de abonos proceso de realizaron en la
organicos? microorganismos ejecucion de este
benéficos? proceso?

¢, Conocen los
resultados finales
de las
investigaciones que
se realizaron?

,Qué uso le
estamos dando a
esta maquinaria e
implementos?

¢, Qué aspectos se
mejoraron en la
produccion de
abonos organicos?

¢, Qué practicas
nuevas conocieron?
¢ Se implementan?

Resultados: (Anexo 2-5)

Para mejorar las condiciones productivas de los suelos, se dispone de los abonos organicos
sélidos enriquecidos con diferentes minerales, segun las circunstancias de las zonas (en
combinacién hongos micorrizas y microorganismos solubilizadores de P, para algunas
zonas), para mejorar parametros como la fertilidad, porosidad, microbiota, donde se logré
mayores germinaciones en los cultivos y vigorosidad en la mayoria de los cultivos, con la
alternancia de los diferentes Biofertilizantes liquidos. También estan los Biofungicidas para
el control de Rizoctonia solani en el cultivo de papa con Trichoderma spp, el cual disminuye
el control quimico en los cultivos, en esta enfermedad limitante, y los Bioplaguicidas para el
control de Gusano blanco, como plaga de importancia econémica en el cultivo de papa, uno
de los principales cultivos de seguridad y soberania alimentaria del pais.

Esta fue la evidencia encontrada en los talleres participativos desarrollados con cada grupo
participante en el proceso de desarrollo de Bioinsumos, donde la mayoria de las actividades
fueron implementadas en los diferentes sistemas productivos generando grandes
beneficios para las comunidades.



Producto 4. Talleres (capacitaciéon o documentacion
participativa)-Bolivia

Objetivo.

Desarrollar material didactico de capacitacién y capacitar agricultores y técnicos sobre el
uso de bioinsumos.

Estrategia.

Se elaboraron los materiales en base a la informacion y experiencia del proyecto
FONTAGRO-Bioinsumos, con los cuales se prepararon los materiales didacticos para
agricultores y técnicos, luego se complement6 a través de capacitaciones en talleres en
forma independiente para cada grupo.

Resultados

Los resultados se presentan en el ANEXO 1-3, donde se separ6 los materiales y las
capacitaciones para agricultores y técnicos.

A) Para agricultores:
Se desarrollaron materiales didacticos que consisten en:

a. CD con material didactico para capacitar en temas como:
a. Paralos que tienen ojos.
b. Captura y multiplicacién de Microorganismos Eficientes.
c. Cbémo crear semilleros de microorganismos 2°parte Agricultura
Regenerativa.
d. Elaboracioén de biol.
e. Elaboracion del caldo sulfocalcico.
f. EM en el mundo.
g. Vida el en Suelo - Tecnologia EM.
h. Laimportancia de Trichoderma en el suelo.
i. Microorganismos y Materia Organica.
j. Produccién de Trichoderma por productores.
k. Sanidad del suelo y agricultores.
I.  Trampa para microorganismos y analisis de suelos.

b. Talleres de capacitacion con agricultores.

a. 4 talleres de capacitacion en: Chapare, Altiplano y Santa Cruz, donde
participaron 350 productores de diferentes comundades y sindicatos.

B) Paratécnicos

a. Se capacitd a 150 técnicos en talleres en la elaboracion y uso de bioinsumos.



b. Material usado: videos de motivacién, manual de bioinsumo para la elaboracion de
bioinsumos y presentaciones en Power point donde se mostré el concepto de
aislamiento de microorganismos nativos, su evaluacion y llegada a los productores
en forma masiva.

Producto 4. Talleres (capacitacion o documentacion
participativa)-Colombia

Objetivo:

Capacitar a pequefios productores en nuevas zonas y técnicos que realicen
acompafamiento a comunidades

Estrategia:

Dar a conocer procesos en la produccibn de Abonos organicos y manejo de
microorganismos nativos a comunidades vulnerables por la crisis agricola que se presenta
en el pais debido al uso indiscriminado de agroquimicos que elevan los costos de
produccioén, disminuyendo la rentabilidad en los sistemas productivos. Esto ha generado
que los pequefios productores busquen alternativas para el manejo de los cultivos a bajo
costo y amigable con el medio ambiente y la salud humana, con lo cual multiplicadores
rurales participantes del proceso en el desarrollo de Bioinsumos facilitaron técnicas de
produccién de abonos organicos a comunidades de los departamentos de Boyaca y Tolima.

Resultados: (Anexo 2-6)

Se dispone presentaciones, manuales de elaboracion de Abonos Organicos Solidos y
Liguidos para capacitar agricultores y técnicos de la zona andina del pais. Dentro de los 6
talleres desarrollados se tuvo la participacion de:

- 80 pequefos ganaderos del municipio de Ortega, departamento del Tolima,
apoyados por los multiplicadores rurales en el tema de elaboracién de Abonos
Organicos, en 5 talleres participativos de manera tedrico practica.

- 60 pequenos productores de los municipios de Paipa y Duitama, departamento de
Boyacd, apoyados por los multiplicadores rurales en el tema de elaboracion de
Abonos Organicos, en un taller participativo de manera tedrico practica.

- 2 profesionales de la Empresa Colombiana de Petr6leos ECOPETROL regional
Tolima y 2 técnicos agropecuarios de la Unidad Técnica Agropecuaria del Municipio
de Ortega conociendo los procesos de elaboracion de Abonos Organicos.

- 4 profesionales de la Agencia Nacional para la Superacion de la Pobreza Extrema
ANSPE conociendo los procesos de elaboracién de Abonos Organicos.

Obijetivo:

Intercambiar de experiencias entre pequefios productores de la zona andina



Estrategia:

Para ello se construyé un espacio participativo con las organizaciones de pequefios
productores que hicieron parte del proceso de desarrollo de Bioinsumos donde se
socializaron los aspectos que se fortalecieron durante la ejecucion del proyecto dentro de
sus comunidades y los sistemas productivos de cada localidad, para lo cual se trataron los
siguientes temas:

- Socializacién de las actividades del proyecto:
- Seleccidn participativa del problema de produccion de Bioinsumos:

Resultados: (Anexo 2-7)

Realizacién de un encuentro de 2 dias de 40 pequefos productores de los departamentos
de Boyaca y Cundinamarca, pertenecientes a 7 organizaciones, en los municipios de
Fémeque, Choachi y Ubaque, donde se obtuvo principalmente lo siguiente:

Socializacion de las actividades del proyecto:

Mediante la aplicacion de herramientas participativas se socializaron las actividades del
proyecto de manera amplia por parte de las comunidades, dando a conocer recursos
recibidos (Equipos y herramientas), temas trabajados para el fortalecimiento de la
produccién de Bioinsumos (Ajuste de féormulas para la produccion de Bioinsumos) y
beneficios obtenidos a partir de las investigaciones desarrolladas (Beneficios de costos y
calidad en los Sistemas de Produccion en sus fincas).

Seleccién participativa del problema de produccién de Bioinsumos:

Los mismos pequefios productores seleccionaron participativamente los problemas que se
presentan en produccion de Bioinsumos y manejo de microorganismos, donde se resalta
que se evidenciaron dificultades en el escalamiento de las investigaciones desarrolladas en
centros de investigacion por parte de profesionales del sector agricola, por lo que ha
generado la perdida de algunas cepas nativas en el manejo de microorganismos y
enriguecimiento de los abonos orgénicos.

Este encuentro permitié la generacion de un debate sobre los diferentes procesos que se
desarrollan en cada zona debido a uso de diferentes materias primas y elaboracién de
diversos Bioinsumos, el enriquecimiento del conocimiento por parte de los participantes y
la solucion a diferentes problematicas de algunos grupos de trabajo.

Producto 5. Difusion (asistencia a congresos, conferencias)-
Bolivia

Objetivo:

Participar de congresos nacionales e internacionales para difundir el conocimiento.
Estrategia:

Asistencia de investigaciones técnicos e investigadores que trabajan con bioinsumos.



Resultados:

1.

Documentos

e 2 articulos publicados,
¢ Un manual de microbiologia en prensa.
e Un libro en edicion sobre microorganismos y bioinsumos (antes mencionado).

Congresos:

e A eventos nacionales asistieron 4 investigadores (Mayra Claros, Marlene Angulo,
Oscar Navia, Noel Ortufio).

e A congresos internacionales 4 investigadores (Mayra Claros, Marlene Angulo,
José Antonio Castillo, Noel Ortufio).

e En cada evento se presentaron trabajos diferentes, todos en bioinsumos.

e Se dio conferencia sobre la biodiversidad microbiana y el proceso biotecnolégico de
lo bioinsumos (2do. Congreso de Recursos Genéticos de Bolivia-INIAF-Santa Cruz-

2014).

Trabajos presentados en los congresos, estos estan en las memorias de los
indicados eventos:

Se asistio al Congreso Mundial de la Quinua y granos andinos (Ecuador) con 6
trabajos, Congreso Nacional de la Quinua (La Paz) con 5 trabajos:

Vi,

Vil.

EVALUACION DE MEDIOS DE CULTIVO PARA OPTIMIZAR LA
PRODUCCION MASIVA de Bacillus subtilis. Mayra Claros, Violeta
Angulo y Noel Ortufio.

AISLAMIENTO DE BACTERIAS ENDOFITAS, DEL RIZOPLANO Y DE
LA RIZOSFERA A PARTIR DE UNA COLECTA DE MUESTRAS DE
DIFERENTES ZONAS PRODUCTORAS DE CANAHUA (Chenopodium
pallidicaule). Marlene Angulo, Omar Mollinedo, Milton Pinto, Noel
Ortufio.

BIOFERTILIZANTES ARTESANALES CON MICROORGANISMOS
RIZOSFERICOS NATIVOS PARA UNA PRODUCCION ORGANICA DE
QUINUA EN BOLIVIA. Noel Ortufio, Mayra Claros, Violeta Angulo, Oscar
Navia, Edson Meneses, J. A. Castillo.

EFECTO DE 13 AISLAMIENTOS DE BACTERIAS ENDOFITAS
NATIVAS EN QUINUA (Chenopodium quinoa) EN CONDICIONES DE
INVERNADERO. Marlene Angulo, Mayra Claros y Noel Ortufio.
PRIMEROS REPORTES DE AISLAMIENTO DE BACTERIAS Y
HONGOS ENDOFITOS EN EL CULTIVO DE LA QUINUA (Chenopodium
quinoa Wild) EN BOLIVIA. Mayra Claros, Violeta Angulo, Claudia
Gutierrez, Noel Ortufio.

EVALUACION DE MEDIOS DE CULTIVO PARA OPTIMIZAR LA
PRODUCCION MASIVA de Bacillus subtilis. Noel Ortufio, Violeta
Angulo, Mayra Claros.

EVALUACION DE MEDIOS DE CULTIVO PARA OPTIMIZAR LA
PRODUCCION MASIVA de Bacillus subtilis. Noel Ortufio, Violeta
Angulo, Mayra Claros.



viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

INCORPORACION DE  BIOINSUMOS EN BASE A
MICROORGANISMOS BENEFICOS EN LA PRODUCCION ORGANICA
DE QUINUA. Oscar Navia, José Luis Pozo, Noel Ortuiio, Edson
Meneses, Walter Moreno.

LA QUINUA, GRANO SAGRADO DE LOS INCAS: ESTRATEGIA DE
MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES Y PTAGAS, PARA UN
MANEJO SOSTENIBTE DEL CULTIVO.

IDENTIFICACION MOLECULAR DE MICROORGANISMOS
BENEFICOS ASOCIADOS A LA QUINOA. Castillo J. A., Sequeiros C.,
Claros M. y Ortufio N.

BACTERIAS DEL RIZOPLANO DE PLANTAS SILVESTRES DEL
ALTIPLANO BOLIVIANO PARA LA PRODUCCION ORGANICA DEL
CULTIVO DE QUINUA. Noel Ortufio, Mayra Claros, Marlene Angulo,
Giovanna Conde.

Rhizobium AISLADO DE PLANTAS CULTIVADAS (Lupinus mutabilis) Y
SILVESTRE (Lupinus spp.) EVALUADAS EN PLANTAS DE TARWI EN
BOLIVIA. Omar Mollinedo, Marlene Angulo, Mayra Claros y Noel Ortufio.
Evaluacién de cepas nativas de Bacillus sp. como solubilizadoras de
Fésforo para el desarrollo de biofertilizantes en Bolivia. Violeta Angulo;
Mayra Claros, Claudia Gutierrez y Noel Ortufio.

3. ARTICULOS CIENTIFICOS, estas fueron publicadas en esparfiol e inglés y es revistas
nacionales e internacionales:

Vi.

Noel Ortufio, José Antonio Castillo, Mayra Claros, Oscar Navia, Marlene
Angulo, Daniel Barja, Claudia Gutiérrez and Violeta Angulo. 2013.
Agronomy (open acces), 3, 732-746; doi:10.3390/agronomy3040732.
Agronomy. ISSN 2073-4395. www.mdpi.com/journal/agronomy. Article
Enhancing the Sustainability of Quinoa Production and Soil Resilience
by Using Bioproducts Made with Native Microorganisms.

Noel Ortufio; Mayra Claros; Marlene Angulo; Claudia Gutierrez, José
Antonio Castillo. 2013. Bacterias asociadas al cultivo de la quinua
organica en el Altiplano Boliviano y su potencial biotecnolégico. Revista
de Agricultura-Bolivia. ISSN 1998 — 9652. No. 54-Julio-2014.

Ortufio Noel, Miranda Claudia, Claros Mayra. 2013. Seleccién de cepas
de Trichoderma spp. generadoras de metabolitos secundarios de interés
para su uso como promotor de crecimiento en plantas cultivadas. Journal
of Selva Andina. ISNN 2308 3859. On line.
http://ucbconocimiento.ucbcba.edu.bo/index.php/JSAB/article/view/807

Noel Ortufio; Oscar Navia; Ana Medrano; Katia Rojas. Desarrollo de
bioinsumos: Un aporte a la soberania alimentaria de Bolivia. Limbert
Torrico.Revista de Agricultura-Bolivia - Afio 62, N° 47. 30.

Noel Ortufio, Mayra Claros, Oscar Navia. 2013. Experiencias exitosas en
Bioeconomia: Exploracion microbiana y desarrollo de bioinsumos en
comunidades campesinas bolivianas.

Mamani-Rojas, P.; J. Limachi-Villalba; N. Ortufio-Castro. 2013. Uso de
microorganismos nativos como promotores de crecimiento y supresores


http://www.mdpi.com/journal/agronomy
http://ucbconocimiento.ucbcba.edu.bo/index.php/JSAB/article/view/807

de patdégenos en el cultivo de la papa en Bolivia. Revista Latinoamericana
de la Papa, Lima Per0. Vol. 17 (1).

vii. J. Franco, G. Main, O. Navia, N. Ortufio, J. Herbas. 2013. Improvin
productivity of traditional andean small farmer by- biorational
management: I: The potatoes case. Revista Latinoamericana de la Papa.
Lima Peru. Vol. 16 (2).

Producto 5. Difusion (asistencia a congresos, conferencias)-
Colombia

Obijetivo:

Participar en espacios para la difusion tecnoldgica de los procesos desarrollados
en las comunidades.

Estrategia:

Se tuvo la participaciébn de técnicos y pequefios productores en dos espacios de
transcendencia nacional e internacional para compartir las experiencias en la produccién y
uso adecuado de Bioinsumos.

Resultados: (Anexo 2-8)

A partir de la intervencion de tres investigadores, que acompafiaron el proceso de desarrollo
de Bioinsumos con los pequefios productores de la zona andina, en el tercer Congreso
Colombiano de Microbiologia realizado en la ciudad de Medellin se produjo la publicacion
y divulgacién de tres investigaciones en la escuela de Microbidloga de la Universidad de
Antiogquia donde dieron a conocer los siguientes procesos:

1. Evaluacion de bacterias solubilizadoras de fosforo asociadas a zonas productoras
de maiz en el municipio de Simijaca, Cundinamarca.

2. Obtencion y caracterizacion de hongos formadores de micorrizas vesiculo-
arbusculares (HFMA) nativos asociados al cultivo de maiz (Zea mays |. var. porva)
en el municipio de Saboyd, Boyaca, Colombia.

3. Aplicacion de Trichoderma spp. como control de Rhizoctonia solani en el cultivo de
papa criolla (Solanum tuberosum Grupo phureja).

Se tuvo la participaciéon de 5 productores de tres organizaciones productoras de
Bioinsumos en el tercer diplomado Internacional de Agricultura Organica con una duracion
de 15 dias.
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Anexos 1-1 Material didactico para agricultores
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Anexos 1-2 Material didactico y publicaciones
para TECNICOS

Material de capacitacion para técnicos

Articulos cientificos

Ay 3013, £, THL 08, ok 10 3190 ey 4040752
Lo coes: |

agronomy
s e

e g o el apenca
e

Ewnhancing the Sustainability of Quinoa Production and
Sail Resilience by Using Bioproducts Made with
Native Microorganisms

leIUﬂII”IHl

: inlu!l.1||||.

Jasé Autaain Castlls 4, Mars Claras, Ovear Naria, Marlens Angabi,
sad Vilet Angal

Metabolitos de Trichoderma publicado en Journal Selva Andina
Biosphera.
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Manual de laboratorio en prensa
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ANEXO 1-3 CAPACITACION
LISTAS DE ASISTENTES A DIFERENTES TALLERES Y CURSOS




Capacitacion Municipios Salinas, Quillacas, Challapata y Llica,

Altiplano.
A . Ne de
Municipio Comunidad Fecha Hora ..
Participantes
Challapata Ancasoca, Sigualaca [30/11/2013| 14:00 45
Quillacas Cayni, Vintuta 01/12/2013| 9:00 32
Choco — Choco 01/12/2013| 12:30 25
Salinas de Garci Mendoza
Iruputunku 02/12/2013| 16:00 15
Palaya 05/1/2014 | 8:30 20
Llica

Playa Verde 06/1/2014 | 11:30 15




Capacitacion a técnicos de otras instituciones

ANEXOQOS - 2

Anexo 2-1. Folletos elaborados para el manejo de microorganismos
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Anexo 2-2. Investigaciones publicadas en revista Hechos
Microbiolégicos

Tercer (ongrego Colombiano

\

UNIVERSIDAD
DEANTIOQUIA

TLP06. Obtencién y caracterizacion de hongos formadores de micorrizas
vesiculo-arbusculares (HFMA) nativos asociados al cultivo de maiz

4

deMIicEobIolo!

S

gl

TLOOS. Evaluacion de bacterias solubilizadoras de fésforo asociadas a zonas
productoras de maiz en el municipio Simijaca (Cundinamarca)

Omar Hortda Ramos’

Introduccién. En los ultimos afios se ha visto que algunos productores han tenido que reducir sus dreas productivas,
debido al incremento de los precios de los productos agricolas, entre cllos los fertilizantes. Por tanto, ésta situacion lleva
a la busqueda de nuevos mecanismos para incrementar la eficiencia de elementos nutritivos en las plantas cultivables.
Objetivo general. Evaluar bacterias solubilizadoras de fosforo propias de las zonas productoras de Maiz en el muni-
cipio de Simijaca.

Metodologia. El trabajo consistié en el estudio de laboratorio donde se aislaron bacterias promisorias segin su com-
portamiento; se evalué el potencial solubilizador de fosforo de manera cuantitativa y cualitativa, el comportamiento en
semillas y crecimiento vegetativo, v se realizo una caracterizacion bioquimica. Finalmente, se realizo una evaluacion en
invernadero durante el ciclo de crecimiento vegetativo del cultivo.

Resultados. Se pudo comprobar el efecto estimulador de los microorganismos nativos, siendo mas efectivas y eficien-
tes dos bacterias del género Psendomonas. La efectividad se refleja en el grosor del tallo y sistema radicular con mayor
abundancia de pelos absorbentes, los cuales garantizan una mayor capacidad de nutricion de la planta.

Conclusiones. Las dos bacterias nativas del género Psendomonas sp. son las mas promisorias como microorganismos
solubilizadores de fosforo para la zona de Simijaca, las cuales pueden constituir la base para la generacion de un paquete
i benéficos enc !

tecnologico basado en microc >s en su aplicacion conjunta en sistemas productivos de

Maiz.

Usiversidad Naciusal de Coloasiic, s Bogeti. Cantacte: pode

Fandtad de Caracias Agrspecnarias — Usiversidad de Cundimamarcs. Proyecte resiizads ra svevesse Carparaciia PR,

TLP36. Aplicacién de Trichoderma spp. como control de Rhizoctonia solani
en un cultivo de papa criolla (Solanum tuberosum Grupo phureja)

(Zea mays L. var. Porva) en el municipio de Saboya (Boyaca, Colombia)

Yessica Arango Angarita’, Jairo Leonardo Cuervo Andrade’

Gabriel Ernesto Bello Granados’, Jimena Sdnchez Nieves’, Sandra Milena Campos Alba’

Introduccion. La simbiosis con HFMA es indispensable para o establecimiento de cultivos bajo las condiciones b

mitantes del wpien, como cl maiz, una planta miedirof faculiaiva, encontrindose mundialmente su socaciin con O
s para maiz porva en Colombia.

plantas de maiz porva cn dos fincas contras-

especics micorricicas, sin embango,
Objetivo general. Caracterizar morfotipos de HFMA nativos asociados

tantes en of municipio de Saboyi (Boyaci)

> existen reportes de morfotipos nat

Introduccién. La presente investigacion financiada por la corporacion PBA, se realizé en ¢l municipio de Granada —
Cundinamarca, cn un lotc dc papa criolla con historial de infeccion por Rbizuctonia solani.
o general. Evaluar el cfecto aplicaciones de Trichoderma spp. como controlador del hongo Rbizuctonia solani cn

un cultivo de papa criolla.

2 lahoratos i
En se rep

Trichoderma barzianum (cepa comercial) y Trichoderma viride (cepa UNAL) a

Metodologia. Se tomé suclo rizosferico mis raices, se hizo darco de raices con KOH y HCl y fincién con dilucion
de tinta azul y dcido acética. La extraccion de esporas se hizo con tamizado en himedo, decantacién y centrifugacion
cn gradiente de sacarosa al T0%. Sc clasificaron csporas cn cstercoscopio con basc en forma, color, ornamentacion,
presencia de detritus, asociacion v namero de parcdes

Resultados. En I colonizacién de raices por vesiculas sc cncontrd un 15,87% y para csporas intra-radicales un 8.27%.
Para cantidad de csporas 100 g-1 de sucho s diferencias significativas (p<0,05), d .

Glomns con ol 93% y 85%, seguido de Scatellspors (7%%) y Acauhspors (3,5%). De las 10.604 esporas 100 g-1, se carac-
terizaron 83 morfotipos de HFMA de los cuales 46 pertenceicron al géncro Glemas, Acasdaspers (23), Gigaspers (6),

o género

Scxtellespors (6) v Entropbaspors (1
Conclusiones. Sc encontrd una amplia riqucza de morfotipos de HFMA nativos, gencrando informacién nucva sobre

través del crecimiento en un medio de cultivo a base de arroz, peptona (1%) y celulosa (0,5%). En campo se establecié
un disefio de blogues al azar con 8 tratamientos y tres repeticiones, basados en las dos cepas de 1X109 esporas/mL, en
3 tiempos de aplicacion: ) siembra, b) siembra y aporque y ¢) siembra, aporque y floracion; un tratamiento quimico con
Carbendazim y un tratamiento testigo (sin control). Se realizé una evaluacion en campo del porcentaje de cobertura de
lesion por R. solani en tallos. La cosecha se evalué en laboratorio; calculando el nivel de dafio con la escala de severidad
de C. James y midiendo peso total, nimero de tubérculos y didmetro.
F diferencias enelp

infeccion, mis no el efecto de los tratamientos pues ain no se culminaban las aplicaciones. En laboratorio no se eviden-

de tallos infc © ¢l nivel de

cian diferencias en el nivel de infeccion.
Conel “Tenicndo cn cucnta la infeccién inicial, ¢l tratamicnto que logré controlar los dadios por Rhizactonia

ol estado de la simbiosis del maiz porva con HFMA nativas de suclos de Saboyi, bien
presentar todas las estructuras tipicas de ha colonizacin micorricica.

S e g oy S T T e S —

i Nt Cotetn. 1. g M54 sm—— & Bt Comi N & G Conte

solani s Ya aplicacién de Trichoderma harziamum en sicmbra, aporque y floracién, que inicialmente presentaba el mayor
porcentsje de lesin en tallos con un 60%,

Eitndewts Fmtad e Agromsts, Uoersidod Nl e Cabnive Colwiis - Sod Toge.* Prfer arcods Fwbod e Agrvavenis, Unioerdd Nt de Coomi - St Hoge, Comtuc: 1



Anexo 2-3. Cartillas para la produccion y manejo de Bioinsumos

wwwee [DEAS PRACTICAS EN EL MANEJO DE ~mmwwmne|

EFICIENTES
MH I (Tnchoderma spp.) |

EXPERIENCIAS EN LA ELABORACION DE

Anexo 2-4. Captura de imagenes y entrevistas a productores por parte de comunicadora
social

Anexo 2-5. Aplicacién Herramienta Metaplan para levantamiento
informacion en diagndstico de grupos




Anexo 2-6. Presentaciones e imagenes de los talleres con
comunidades de Boyacay Tolima.
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Anexo 2-7. Espacio de discusion frente a la produccion de
Bioinsumos con los pequeiios productores




Anexo 2-8. Participacion en espacios para difusiéon de
experiencias.




