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Introduccion

El uso de bioinsumos en la agricultura ha cobrado gran importancia en los ultimos afios debido a
su capacidad de mejorar la productividad y la sostenibilidad de los sistemas de produccion. En
América Latina y el Caribe (ALC), la agricultura tiene un papel crucial en la economia de la Regién
y en el bienestar de la poblacién. Sin embargo, los agricultores enfrentan desafios que incluyen la
degradacidon de los suelos, la disminucidn de la biodiversidad y la exposicion a plagas vy
enfermedades. En el contexto del cambio climatico se acentuan los problemas vinculados a
condiciones ambientales extremas (por ejemplo, altas temperaturasy alteraciones en los patrones
de las precipitaciones) que provocan situaciones de estrés a los cultivos y exacerban los problemas
de plagas y enfermedades.

En el marco de la crisis de energia actual y el agotamiento de los combustibles fésiles, el uso de
fertilizantes y otros agroquimicos de sintesis, tiene un alto costo debido a los requerimientos
energéticos para su produccion y transporte. Segun un estudio de la Universidad de Michigan, la
produccién de fertilizantes de nitrogeno consume alrededor del 1-2% de la energia mundial.
Ademads, su uso excesivo puede afectar negativamente la calidad del suelo y el ambiente. Un
estudio de la Universidad de Cornell, indica que el uso excesivo de fertilizantes en la agricultura
puede contribuir a la contaminacién del agua y la emision de gases de efecto invernadero. Segun
un estudio publicado en la revista Frontiers in Plant Science, la aplicacién de bioinsumos puede
reducir el uso de fertilizantes en la agricultura y mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes.
Ademds, la produccién de bioinsumos tiene un menor costo energético que la produccién de
agroquimicos de sintesis quimica. Segun un estudio de la Universidad de California, la produccién
de bioinsumos utiliza menos energia que la produccién de fertilizantes de nitréogeno.

La oferta de bioinsumos para uso agricola en algunas regiones de Latinoamérica es limitada y en
muchos casos las condiciones de almacenamiento, manejo o produccién son factores que impiden
que los bioinsumos no llegan al agricultor con la calidad requerida. Po tal razén, se requieren
esfuerzos colaborativos de las experiencias exitosas para mejorar la calidad de los productos
generados, asi como, la diversidad de los mismos para ofrecer bioinsumos aptos para la reduccién
de plaguicidas y fertilizantes de sintesis quimica y continuar la produccién de alimentos en sintonia
y respeto del ambiente.
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Antecedentes

En las Ultimas décadas se ha experimentado un auge en la investigacion y la aplicacion de técnicas
de control bioldgico de plagas y enfermedades con fines agricolas. La suma de los problemas
ambientales y sociales provocados por un uso indiscriminado de insumos sintéticos, las nuevas
exigencias de los mercados ante la globalizacion y las necesidades de desarrollo tecno-cientifico
en el campo agricola han sido los impulsores de este auge.

El mercado mundial de insumos bioldgicos tiene una tasa de crecimiento mayor al 30% anual con
ventas por encima de 3,300 mil millones de délares (Khun et al. 2020). Lo cual, hace de esta una
actividad que ha venido en franco crecimiento en sustitucion de moléculas sintéticas de
agroquimicos y un posicionamiento de las mismas empresas suplidoras de insumos sintéticos
como (BASF, BAYER, Syngenta) asi como, reconocidas empresas lideres en los mercados de
biolégicos como CERTIS, Valent Bio Sciences, y Koppert, entre otras. El producto estrella es la
bacteria Bacillus thurigencis (Bt). El mismo, representa el insumo bioldgico mas comercializado,
que conlleva el 53% de las ventas y mas del 75% de la oferta de productos basados en Bt por
diferentes empresas (Olson, 2015).

Desde la década de los 80’s en Costa Rica se ha usado controladores biolégicos en forma comercial,
con la liberacidn de parasitoides Cotesia flavipes para el control del gusano barrenador del tallo
(Diatrea saccharalis) en el cultivo de cafia de azucar. Desde la creacién del laboratorio de hongos
entomopatdgenos por parte de la Liga de la Caiia de Azucar (LAICA) y su Direccion de Investigacion
y Extensidn para la Caia de Azucar (DIECA), el sector cafiero ha producido hasta el afio 2018 un
total de 876,8 millones de parasitoides para la liberacidon en un drea aproximada de 146 125
hectdreas asi como la aplicacion de un total de 556,8 toneladas métricas de hongos
entomopatdgenos, en un area total de 111 353,3. Muchas décadas después hasta la actualidad, el
sector cafia de azUcar es el sector de mayor consumo de insumos bioldgicos (LAICA, 2020).

En la actualidad, existen varios estudios que demuestran la efectividad de los bioinsumos en la
agricultura. Por ejemplo, un estudio realizado en Chile, mostré que la aplicacién de extractos de
algas marinas en la produccidn de lechuga aumenté la produccién en un 35% y mejoré la calidad
de los cultivos (Jaramillo et al., 2016). Asimismo, un estudio realizado en Colombia demostré que
la aplicacion de microorganismos beneficiosos en la produccién de arroz redujo la incidencia de
enfermedades y aumento la produccién en un 15% (Villegas et al., 2020).
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Desafio

Existen una gran diversidad de plagas presentes en los campos, que atacan los cultivos y causan
pérdidas en la produccidén agricola. Por otro lado, los cultivos requieren de nutrientes adecuados
para la produccidn y esto conlleva la aplicacién de fuentes de fertilizantes sintéticos, algunos con
impactos negativos en el ambiente, al liberar Gases de Efecto Invernadero (GEl). Ademas, el
control de plagas y enfermedades tradicionalmente ha sido mediante el uso de agroquimicos,
muchas veces causando contaminacién al ambiente y eliminando indiscriminadamente agentes
benéficos. Ante esto la iniciativa busca:

e Conocer el estado del arte del desarrollo, produccién y uso de bioinsumos para la produccion
de la agricultura de Latinoamérica con informacion del uso actual y principales retos de la
produccidn, registro y comercializacion.

e Promover el uso de microorganismos benéficos nativos de calidad para el biocontrol y
bioestimulacién, a fin de reducir la carga quimica en la produccién agricola, mejorando la
productividad en cultivos diversos, salud humana y medio ambiente.

e Desarrollar bioinsumos en Latinoamérica que incluya la investigacion y desarrollo de
productos de alta calidad y bajo costo.

e Promocién y regulacion de la calidad de los bioinsumos en la region, para generar confianza
y aumentar su adopcidn.

e Fortalecer las capacidades de los agricultores en la produccién y utilizacion de los
bioinsumos en las fincas agricolas Latinoamericanas.

En conclusién, el uso de bioinsumos en la agricultura, puede tener un impacto significativo en la
productividad y sostenibilidad de los sistemas agricolas. Sin embargo, se requiere desarrollar un
proyecto que aborde los desafios que limitan su adopcidon en la region, por medio de la
investigacion, desarrollo y regulacién de bioinsumos de alta calidad y bajo costo, asi como, el
fortalecimiento de las capacidades de los agricultores.
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Estado del Arte

El uso de bioinsumos para la produccién agropecuaria en Latinoamérica inicié de forma exitosa
hacia finales del siglo pasado contribuyendo satisfactoriamente a producir con alternativas de
menor impacto ambiental con relacién a los agroquimicos y fertilizantes sintéticos. Los paises del
Cono Sur como Argentina, Brasil, Uruguay y Paraguay han incursionado en biofertilizantes basados
en bacterias nitrificadoras, asi como otras fuentes solubilizadoras de fdsforo para la produccién
de granos como arroz, soya y frijol. Paises mds al norte, como Colombia y Venezuela, asi como
paises de Centroamérica y México se han enfocado en el desarrollo de bioinsumos basados en
biocontroladores para el manejo de plagas y enfermedades y bioestimulantes para aumento de la
produccién.

En el presente documento, se resume el estado del arte de la produccién de bioinsumos en los
paises de América Latina (Argentina, Chile, Brasil, Colombia, Costa Rica, Honduras, Guatemala,
Nicaragua, Uruguay, Paraguay, Panama y Venezuela). Ademads, se presentan las experiencias de
las empresas privadas de la base del conocimiento en el desarrollo de empresas nacionales y el
acompafiamiento de agentes de financiamiento.

A pesar de lo amplios beneficios del uso de bioinsumos en la agricultura de Latinoamérica, su uso
es limitado debido a varios factores, entre ellos, la falta de conocimiento y capacitacion hacia los
agricultores sobre la adecuada utilizacién de estos productos. Ademas, el acceso a los bioinsumos
es limitado y su costo puede ser elevado. También, existe una falta de regulacion y estandares de
calidad para los bioinsumos en la regidn, lo que puede generar incertidumbre en los agricultores
sobre eficacia de estos productos.

Los emprendimientos generados por empresas locales han mostrado un crecimiento muy alto por
encima del crecimiento del sector de productos agroquimicos y fertilizantes, asi como, la adopcién
misma que sectores tradicionales han logrado incorporar a su cadena de produccion
biocontroladores, biofertilizantes y bioestimulantes, consecuentemente el potencial de mercado
es positivo.
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Figura 1. Tendencias del mercado de bioinsumos en América Latina. Fuente: Duhan Trimmer
International Inteligence, 2022.
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Presentaciones Dia 1

Presentacion 1. Desarrollo de Bioinsumos en Costa Rica.
Arturo Solérzano!?

Resumen

Antecedentes: Desde los 50 y 60°s se introdujeron agentes de control bioldgico, en los 80°s se
establecen las primeras biofdbricas, desde los 90’s se incrementa el desarrollo para patégenos y
plagas. Las certificaciones para exportacion impulsan el uso de bioinsumos, asi como la escasez y
alto costos de los sintéticos.

Normativa: se cuenta con regulacion armonizada con Centroamérica para el registro de
bioinsumos. Se dispone reglamentos para el acceso a los recursos genéticos. No se ha ratificado
el protocolo de Nagoya.

Casos exitosos: Metadieca, Beauvedieca en cafia de azucar; otros productos bioestimulantes para
pifia, control bioldgico en hortalizas y frutas, palma y uso de Bacillus para el manejo de larvas de
insectos y para enfermedades del suelo.

Retos: fortalecer los protocolos de produccion y control de calidad, facilitar el registro, promover
el desarrollo con publicos y privados.

Bioinsumos Microbiologicos importados

100000 W 2017 2018 2019
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0 —

Bacillus pumilus  Bacillus subtillis Bacillus Bacillus Beauveria bassiana
raza QST thuringiensis thuringiensis Var. Strain GHA
Kurstaki

Toneladas

!Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA) - Costa Rica.
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Presentacion 2. Desarrollo de Bioinsumos en Honduras.
Alba Leticia Ochoa?

Resumen

Antecedentes: 1983 en café, existen registros de bioplaguicidas y otros bioproductos hace mas de
20 afios. Las certificaciones para exportacion han impulsado el desarrollo y el uso de bioinsumos,
asi como escasez y alto costos de los insumos de sintesis quimica.

Normativa: Se cuenta con regulacion de Fertilizantes. Se estd actualizando la reglamentacion de
uso y control de plaguicidas y sustancias afines. En 2010 se adopta el Protocolo de Nagoya.

Casos exitosos: Control bioldgico en café, desarrollos en café, maiz, frijol, hortalizas y biofabricas.
La Cadena de Café esta usando bio-insumos que son preparados por los mismos productores
desde hace mas de 20 afios y la Cadena de Cacao estd usando sobre todo abonos organicos que
son producidos por los propios productores, la mayoria de los productores se encuentran
certificados organicos La Cadena de Marafidn, estd usando abonos orgdnicos producidos por los
productores y algunos se encuentran certificados orgdnicos.

Retos: fortalecer laboratorios, politicas publicas para incrementar adopcidn y uso, estandarizacion
de protocolos y control de calidad, sistemas de gestion del conocimiento y pruebas en campo
(estaciones experimentales y parcelas de productores)

Las principales areas de investigacion en las que se
quiere trabajar son: Biofertilizantes, microbiologia
de suelos, proceso de desechos de ciudades,
regeneracién de materia orgdnica de suelos
agricolas en cultivos prioritarios como granos
basicos, ajonjoli, mani, hortalizas y marafién.

2 Direccion de Investigaciones Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (DICTA) - Honduras.
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Presentacion 3. Estado del Arte de Bioinsumos en
Guatemala. Luz Maria Montejo3

Resumen:

Antecedentes: en 1980 se registrd el primer producto basado en NPV (Virus de la Poliedrosis
Nuclear); 1990 inicia el uso de bioproductos debido a la disminucion dréstica en la produccion de
algoddn y tomate. Actualmente se producen hongos, bacterias y virus que son especificos para el
control de alrededor de 200 especies de plagas. Se incentiva a los grupos participantes en la
creacion del emprendimiento, se toman prdcticas ancestrales enfocadas en el uso eficiente de
repelentes, insecticidas, fungicidas, acaricidas, y abonos liquidos foliares con base de
microorganismos de montafia extraidos de la broza de bosques locales

Normativa: Acuerdo 745-99 sobre las disposiciones para insumos de uso agricola los plaguicidas
quimicos, bioldgicos, sustancias afines, fertilizantes y sus materias primas.

Casos exitosos: técnicas para produccidon de lombricompst, bioinsumos en cacao, tomate, ejote
francés y de productos a base de quitosano para el control de diferentes patogenos.

Retos: Incentivar el uso de bioinsumos en los productores, promover la investigacion, el
desarrollo, la produccién, y la divulgacién de las bondades de los bioproductos.

“El mercado estd enfrentando dificultades en los
sistemas de produccion por ello las acciones se
deben dirigir a promover la investigacion, el
desarrollo, la produccion, y la divulgacion de las
bondades de los bioinsumos”

* Instituto de Investigaciones Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (ICTA) - Guatemala.
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Presentacion 4. Desarrollo de Bioinsumos en Nicaragua.
Ana Yakalery Alaniz Medina*

Resumen:

Antecedentes y Normativa: En los afios 1980-1992 inician primeras investigaciones, con el apoyo
del CATIE se lleva a produccién semi-industrial. Universidades trabajan en NPV y controladores
biolégicos. En 2016 se desarrolla la Estrategia Nacional de Bioinsumos por parte del INTA
Nicaragua.

Normativa: Se dispone del mecanismo armonizado del reglamento centroamericano para el
registro de bioinsumos. NTON 11048-16. Norma técnica oficial Nicaragliense Insumos agricolas
Bioinsumos y sustancias afines. La Gaceta No 241 del 2017; NTON02-014-16 / RTCA 65.05.61:16.
Reglamento técnico Centroamericano. Plaguicidas microbiolégicos de uso agricola. La Gaceta N°01
enero 2018.

Casos exitosos: Produccion de manera artesanal, sorgo, café sustratos mejorados con micorrizas
y Trichoderma para produccién de plantulas.

Retos: Métodos de conservacién de liofilizados, registros de comercializacién y patentes,
establecer parcelas experimentales, investigacion de principios activos y capacitaciones para
mejoramiento de los sistemas productivos.

En 2016, el INTA desarrollé la “Estrategia
Nacional de Bioinsumos” bajo los lineamientos
gue establece el Plan Nacional de Desarrollo
Humano, politicas sectoriales, orientaciones
emanadas del Gobierno Central y de las
demandas y necesidades tecnoldgicas de los y
las productoras. Se establece la “Generacién y
desarrollo de tecnologias de bioinsumos para
mejorar la  productividad y sanidad
agropecuaria”.

*Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) - Nicaragua.
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Presentacion 5. Desarrollo de Bioinsumos en Panama.
Vidal Aguilera®

Resumen:

Antecedentes: Finales de los afos 80’s se introdujeron hongos entomopatdgenos en cafia de
azucar. Empresas privadas producen y comercializan bioinsumos. Actualmente se investiga en
control de plagas para hortalizas.

Normativa: Se cuenta con una normativa para el registro de bioinsumos importados o producidos
nacionalmente. Se adhiere al protocolo de Nagoya.

Casos exitosos: Metarhizium y Beauveria en cana de azucar y arroz. Una de ellas, es el Grupo
CALESA, empresas privadas que han desarrollado proyectos para la busqueda, identificacion y
produccién de microrganismos nativos.

Retos: Fortalecer laboratorios, desarrollar y estandarizar protocolos de produccién y conservacién
de bioinsumos e integrar a los productores para que conozcan y usen bioproductos.

Entre los bioinsumos demandados por los
agricultores en Panama estan los hongos
entomopatégenos (HE). En IDIAP se han puesto a
punto metodologias para el desarrollo de
bioensayos en laboratorio para confirmar la
patogenicidad y virulencia de los aislados de HE
nativos sobre distintos insectos plaga y ardcnidos
(garrapatas). Se ha logrado con algunos aislados de
HE nativos estimar la concentracion letal 50 (CLso) vy
tiempo letal 50 (TLsp)”.

° Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP) - Panama.
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Presentacion 6. Desarrollo de Bioinsumos en Argentina.
Andrés Polack®

Resumen

Antecedentes: Mas de 30 afios en el desarrollo de bioinsumos. Existe por lo menos un polo
tecnoldgico en cada macro region del pais. Alto desarrollo a escala experimental, pero bajo nivel
de adopcidn. Contraste en el desarrollo de inoculantes bacterianos para soya con respecto a otros
bioinsumos (500:50)

Normativa: La adhesion al protocolo de Nagoya en 2015 ha traido algunas dificultades en la
solucién de la problematica. No esta regulada la normativa actual en el uso de macroorganismos.

Casos exitosos: Inoculantes en soya y leguminosas, carpovirus en frutales (manzano y peral);
control bioldgico en hortalizas (tomate y pimiento); nematodos en pino.

Retos: Mas biocontroladores, articulacion de investigacidon y transferencia, estandarizacion de
protocolos de produccidn y control, integracién en los modelos de gestiéon de manejo integrado y
disponer de una normativa facilitadora y promotora.

Si bien Argentina tiene una importante trayectoria
en el desarrollo y adopcién de insumos bioldgicos
aplicados a la agricultura, en su mayor parte estos
han sido inoculantes bacterianos fijadores de
nitrégeno para el cultivo de  soja.
Aproximadamente el 80% de los productores
emplean inoculantes para semillas sobre la base
de microorganismos que se encuentran
ampliamente difundidos.

¢ Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria (INTA) - Argentina.
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Presentacion 7. Estado del Arte de los Bioinsumos en
Brasil. Elcio Perpétuo Guimaraes’

Resumen

Antecedentes: Desde los 80’s, por ejemplo 40 afios con Rhizobium en soya y crecimiento a una
tasa de 50% anual. Mas de 87 productos en 2023 y mas de 500 bioldgicos; 55% de uso de
bioestimulantes y 50% biofertilizantes. ESG para exportaciones. Capacidades como mas de 15
unidades de investigacion. Produccion “on farm” y biofabricas.

Normativa: Marcos regulatorios nacional en 2020 y estatal 2021. Existe un Programa nacional de
bioinsumos 2018.

Casos exitosos: Soya (N), Biomphos (P), biofertilizante Aprinza, Lalguardlava para control de
insectos en tomate, frijol y soya. Transferencia de tecnologia: cursos online de bioinsumos.

Retos: Alianzas con el sector privado, estudios de microbioma, sistemas de produccién, regulacion
de produccién “on farm” y mejoramiento de la eficiencia de microorganismos

Retos: Mds biocontroladores, articulacidon de investigacién y transferencia, estandarizacion de
protocolos de produccidn y control, integracién en los modelos de gestiéon de manejo integrado y
disponer de una normativa facilitadora y promotora.

PORTFOLIO DE Emgpa
MICRORGANISMOS Aoz o Feiao
MULTIFUNCIONAIS

Promotores do Indugéo de Resistencia Parasita de Tolerdncia
Crescimento em Plantas e Controle Artrépodes a Déficit
das Plantas Bioldgico de Doencas Praga Hidrico

7 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) - Brasil.
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Presentacion 8. Desarrollo de Bioinsumos en Chile.
Lorena Barra Bucarei®

Resumen

Antecedentes: Desde 1903 inicia el trabajo con Rizobios, es el Unico en Latinoamérica con un
banco de RRGG categoria IDA, Red Chilena de Insumos. Desde 2015 el foco es biocontrol y se
incrementa el emprendimiento y base tecnoldgica e importacidén. Capacidades con universidades,
“start-ups” y empresas privadas.

Normativa: Ley de regulacion para fabricacidn y comercializacién en bioestimulantes y Res. 9074
en bioplaguicidas

Casos exitosos: Privados como Bionativa con biocontroladores y bioestimulantes; academia como
Myconativa con micorrizas y Centros |+D como enddfitos, con hongos endodfitos vy
entomopatdgenos.

Retos: desafios en bioestimulacién, adaptacién al cambio climatico y sostenibilidad.
Oportunidades como el crecimiento del mercado y de emprendimientos, foco hacia economia
circular y practicas locales. A futuro, registro de bioinsumos, politicas publicas para incentivar el
uso y fomento de colaboracién publico-privada para desarrollos oportunos.

& Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) - Chile.
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Presentacion 9. Desarrollo de Bioinsumos en Chile. Gloria
Montiel®

Resumen

Antecedentes: Inicia en 1980 con tecnologia proveniente de Colombia. En los 80’s en algodén en
colaboracién con Argentina, 2014 con trabajos en Trichoderma.

Normativa: Resoluciones para el registro y control de productos. Res065/12: Regulacion para los
fertilizantes bioldgicos, inoculantes y enmiendas. Todos los productos biolégicos estan registrados
como biofertilizantes. No ha firmado el protocolo de Nagoya.

Casos exitosos: Control bioldgico de plagas en cultivos horticola bajo cubierta (tomate, frutilla 'y
pimiento) con el uso de Beauveria bassiana y Trichoderma para manejo de antracnosis y como
bioestimulante. Trabajo con entomopatdgenos en frutilla y otros trabajos en soya.

Retos: Protocolos de masificacion, industrializacién, normativa facilitadora y fomento a la
adopcidn y uso.

? Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA) - Paraguay
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Presentacion 10. Desarrollo de Bioinsumos en Uruguay.
Eduardo Abreo??

Resumen

Antecedentes: Empresas productoras de inoculantes desde 1960, surgen “start-ups” productoras
de bioinsumos y grandes empresas como Lallemand en 2019. En la academia varias universidades
y entidades de investigacidn investigan en bioinsumos. INIA cuenta un grupo de investigacion en
Bioinsumos desde 2011

Normativa: En 1967 los inoculantes se declaran como interés para la nacion. En 2007 se determina
obligatoriedad del registro. En 2014 se adhiere al protocolo de Nagoya.

Casos exitosos:

e Uso de inoculantes rizobianos en soja y otras leguminosas

e Producto comercial basado en Herbaspirillum huttiense en arroz (Endorice®)

e Producto comercial basado en Trichoderma (Trichosoil®; Crebio 4®; Trichoderma Khyma®)
para enfermedades de implantacidn y cultivos horticolas.

e Productos comerciales en base a Isaria, Beauveria, Trichoderma, usados en horticultura
intensiva

Retos: Obtener productos estables, mejorar la articulacién de investigacion y empresas privadas,
financiacion para 1+D, promover cambios para incrementar el uso y optimizar los procesos de
registro.

Entre los retos mds importantes estdn el
disponer de bioinsumos estables y compatibles
con los sistemas de distribucion, venta y
aplicacion en campo y promover cambios o
adaptaciones de los sistemas de produccion
tradicionales para que sean mds receptivos al
uso de Bioinsumos

10 Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA) — Uruguay.
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Presentacion 11. Desarrollo de Bioinsumos en Colombia.
Martha Gomez!!

Resumen

Antecedentes: Inicia en los 80’s con café. Desde entonces se cuenta con mas de 25 afios en 1+D
en bioproductos. La mayoria de los productos estan llevados a nichos de mercado como rosas y
hortalizas. Cuenta con capacidades como grupos de investigacién, alianzas y codesarrollos.
Universidades y centros de investigacion trabajan en control bioldgicos y empresas privadas
familiares y pequefias. La mayoria de los productos son bioplaguicidas seguido por biofertilizantes.

Normativa: regulaciéon de produccion, registro y comercializacion. Hay una politica publica de
bioeconomia e instrumentos para fomentar el desarrollo y uso de bioinsumos. Firmé el protocolo
de Nagoya.

Casos exitosos: tomate, lechuga, arroz, papa, tomate, frutales. Biocultivos es una asociacién
empresa con universidad para arroz. Bichépolis trabaja con dcaros depredadoresy Ecoflora trabaja
con aceites vegetales principalmente.

Retos: oportunidades por la prohibicién de insumos quimicos y una campafia de promocién
Consumo Bioinsumo. Retos en procesos de registro, limitada capacidad de produccién para
produccién comercial, desconexiéon entre investigacion e industria, falta de financiacion,
biofabricas, mercados de nicho y falta de conocimiento y uso de bioinsumos por los productores.

367 Bioinsumos Registrados en Colombia

~ (ICA,2023)
30% de los biofertilizantes son inoculantes

33% de los bioplaguicidas son agentes microbiales

245

0 50 100 150 200 250

Bioplaguicidas . Biofertilizantes

. Bioplaguicidas+Biofertilizantes

1t Corporacion Colombiana de investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) - Colombia.
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Presentacion 12. Desarrollo de Bioinsumos en Venezuela.
Giomar Blanco?!?

Resumen

Antecedentes: Mds de 30 afos de experiencia en el desarrollo. Antes de los 80’s ya se habian
introducido bioinsumos en citricos. Investigacion en produccién y en semillas con el uso de
bioinsumos. Sus capacidades en investigacidon estan en INIA, IVIA, universidades y empresas
privadas, red de productores de bioinsumos (empresas y productos artesanales)

Normativa: En la constitucidn, en la ley Plan de la Patria y la ley de regulacién de registro y
distribucién de bioinsumos. Desde 2020 el foco es en insumos bioldgicos para reducir el uso de
agrotéxicos y promover el uso de bioinsumos y la agroecologia.

Casos exitosos: biocontroladores, biofertilizantes, protectantes de semillas y antigenos para salud
animal. Referencial tecnoldgico en cafia de azucar, café, cacao, frutales, raices y tubérculos,
musaceas y maiz. Organizacién con productores sobre modelos de transicién hacia bioinsumos.

Retos: Fortalecer el registro de productores artesanales y productores de bioinsumos,
estandarizacion de protocolos y control, incrementar las experiencias exitosas a escala comercial
que integren bioinsumos, fortalecimiento de laboratorio y capacitacion a productores,
distribucidn eficiente de bioinsumos. Inicia en los 80°s con café. Desde entonces se cuenta con
mas de 25 afios en |+D en bioproductos. La mayoria de los productos estan llevados a nichos de
mercado como rosas y hortalizas. Cuenta con capacidades como grupos de investigacion, alianzas
y codesarrollos. Universidades y centros de investigacién trabajan en control bioldgicos vy
empresas privadas familiares y pequefias. La mayoria de los productos son bioplaguicidas seguido
por biofertilizantes.

MEDICINA VETERINARIA
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2 Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) - Venezuela.
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Conclusiones Dia 1

Los procesos de registros de los bioinsumos son un reto comun en los paises, desde la
legislacién ambiental hasta el registro. Se requiere una facilitacién de la comercializacién
desde los centros de produccién hasta el usuario final con menos entravamientos en los
sistemas de registro.

La comercializacion estd regulada, sin embargo, los productos “on farm”, y artesanales
requieren atencion.

El control de calidad en los procesos es un punto de convergencia para los paises.

Los modelos de negocio y la articulacidn del sector publico y privado son necesarios. Se
requieren incentivos para fortalecer las investigaciones.

Hay una dificultad en el escalamiento y la transferencia de tecnologia. Si bien hay
productos promisorios a nivel experimental, llevarlo a la disponibilidad de los productores
estd costando en general a los paises. Este cuello de botella puede ser uno de los puntos

del proyecto consensuado.

Aspectos a considerar en Proyecto Consensuado

En resumen, de las presentaciones de los participantes hay varios temas que son transversales y

de relevancia para varios paises que deberian abordarse en forma integral en uno o varios

proyectos regionales. En paréntesis se observa el nimero de paises de cada item.

ECOSISTEMA de Innovacion Abierto: Plataforma cooperativa

v

AN N NN

Articulacidn publico privada, vinculacidn tecnoldgica (6)

Estandarizacién de la calidad. Protocolos (7)

Promocién, fomento de la adopcion, capacitacion (10)

Facilitacion de procesos de registro y normativa que facilite y promueva (6)
Regulacion “on farm” y produccién artesanal (5)

Replicar casos exitosos
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Presentaciones Dia 2

TEMA: MODELOS DE NEGOCIO PARA INCUBACION

Presentacion 13. Institucionalidad publica de I1+D
generadora de tecnologias e innovaciones. Martha
Gomez®3

A. Modelo de Innovacidn: La experiencia de Agrosavia.

Desarrollo: Creacidon de una estrategia en la que AGROSAVIA desarrolla y registra, pero con un
joint venture donde se buscan aliados para produccién y distribucion o transferencia de
tecnologia.

Codesarrollo: AGROSAVIA también hace codesarrollo y la transferencia de tecnologia se hace con
regalias.

Transferencia de Tecnologia: Se busca que el aliado comercial se encargue de la masificacion, de
esa forma el proceso de escalamiento es mas seguro vy eficiente.

B. Linea de tiempo: El proceso de desarrollo de los Bioinsumos en Agrosavia empezd hace mas
25 afios con la seleccion del grupo de investigacion hasta la especializacién y desarrollos
comerciales. El enfoque principal son biofertilizantes y bioestimulantes, también en
bioplaguicidas y aditivos para animales.

1996 Grupo de investigacién en control biolégico
2000 Primer registro de bioplaguicidas

2006 Escalamientos y productos comerciales

2010 Construccién de capacidades y especialidades

El tiempo estimado de duracion oscila entre 4 y 6 afios para cubrir las cinco fases de un bioinsumo:

FASES DEL DESARROLLO DE UN BIOINSUMO:

1. Generacion de ideas: Idea validada

2. Prueba Concepto: Desarrollo de prototipo

3. Desarrollo. Produccién de prototipo

4. Cambio de escala (escalamiento). Producto listo para industrializar

5. Registro y Lanzamiento. Producto listo para comercializar
Productos: 4 biofertilizantes comerciales y 3 en proceso de encontrar el aliado masificador. 6
plaguicidas y probidticos. Se ofrece servicios de apoyo de laboratorios especializados y plantas
piloto.

3 Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA) - Colombia
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Presentacion 14. Emprendedores privados generadores
de innovaciones y tecnologias. Jimmy Porras Barrantes'4

A. Antecedentes

Es la cooperativa de beneficio de café mds grande de Costa Rica.

Iniciaron con café y han incorporado bioinsumos. Actualmente cuentan con cuatros
productos registrados.

Desde 2014 nace Bioinsumos CoopeTarrazu con Fondos propios e inversién anual en 1+D
de USD$200.000.

Sus procesos tecnolégicos se hacen junto con universidades para acelerar el tiempo del
desarrollo.

B. Rubros Agricolas y lineas de trabajo
El departamento técnico presta asesoria a los productores. Algunos de los cultivos impactados son

café, pifa y arroz, entre otros como hortalizas, chile, melén, sandia, banano y platano.

Demandas como agricultura regenerativa, y certificaciones para exportacion son necesidades de

los clientes que se pueden atender a través de los bioinsumos.

C. Principales Retos

Como cooperativa no han accedido a recursos de financiacidn por barreras legales que
estan dirigidos a MiPymes. Apuntan a concursos con Universidades.

Hay una desconexidn con los centros de investigacidn, falta mayor claridad de la regulacién
sobre los bioinsumos vy las tecnologias requeridas para escalar. El tiempo de investigacion
es muy largo, entendible para garantizar estabilidad y eficacia, sin embargo, hay
desconocimiento del proceso en general.

La facilidad de distribucién potencia la adopcién. Por ello es importante generar alianzas
para acelerar procesos de escalamiento, produccién y comercializacién.

4 CoopeTarrazu - Costa Rica.
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Presentacion 15. Servicios financieros de incubacion y
aceleracion no tradicionales. Gideon Blaauw?®

A. Antecedentes

Cleantech Hubs son centros regionales que impulsan el espiritu empresarial verde y la innovacién
en tecnologia limpia. El objetivo es inspirar, movilizar, conectar y catalizar el espiritu empresarial
verde a través de programas llave en mano en la ideacion, incubacidn, aceleracidn e innovacion
de tecnologias limpias. Mediante la cooperacion de programas internacionales se combinan
mecanismos que promueven la innovacién abierta y la construccion de ecosistemas para impulsar
el emprendimiento verde a nivel de ciudad, regional, nacional e internacional. A partir de 2020,
se desarrollan tres centros Cleantech Hubs en Bogota, Cali y Barranquilla y, junto socios
internacionales se expandirdn a América Latina y el Caribe.

B. Enfoque
El enfoque es ambiental y social, un enfoque importante es medir el impacto con los bioinsumos.

C. Retos y Oportunidades

e Reto: El cambio climatico: Con el Cambio Climatico nos enfrentamos a uno de los mayores
desafios y a un futuro altamente impredecible. No hay una solucién Unica para resolver
este desafio.

e Oportunidades: La recuperacién verde. Las “start-ups” se consolidan como
habilitadores para la reduccion del impacto ambiental. Se necesitan innovaciones
sostenibles. Se requiere acelerar el proceso para convertir las ideas de negocios verdes en
realidad, comercializacién y escala

Los programas de aceleracion logran levantar capital, después de pasar por un programa de
incubacion y aceleracion.
Ejemplos como Zhana solutions y Bioeutectis trabajan con bioinsumos.

5 | ider de CleantechHUB, Colombia.

Pag. 28



Presentacion 16. Banca Tradicional. Fabian Bonillal®

¢Qué es posible financiar y qué no?

No hay planes de inversiones que no se puedan financiar, sino que esta restringido por la ley por
los planes de adquisicién elevados que incluyen compras de inmuebles. También se financian
programas de investigacion y transferencia.

“Financiacion: Estd disponible para asociaciones de productores”

Capital. La Financiacidn se puede dar a través de capital semilla y capital de riesgo.

¢Qué tipo de financiamiento es aplicable?

El tradicional crédito a través de operadores financieros.
Modelo de financiacién: De segundo piso:
* Créditos
* Capital
* Consejo rector

¢Cuales son los requisitos?

Depende de la naturaleza de la empresa, p. ej. Para un productor de café, este debe estar
asociado. En el caso de capital semilla, si existe una incubadora de una universidad, es la que
debe presentar la fase del proyecto en la cual se encuentra. En el modelo de la partida de
proyectos se presentan a un ente rector y ellos deciden si se apoya el proyecto en porciones
rembolsables o no.

¢Cual es la importancia de los bioinsumos en la cartera de financiamiento?

Es dificil medir, pero las cooperativas de productores han logrado transferir el apoyo de la ciencia
hacia al agro. Por ley, en Costa Rica el 49% de los créditos deben ser al sector agro. El SBD
financia a cooperativas de productores

Se busca que el productor tenga facilidades econdmicas para incorporar productos en fases
comerciales. Sin embargo, los planes de inversidn son genéricos y no es posible tener datos
especificos de la tipologia de proyectos apoyados.

Consejo Rector

Los productores en rondas de proyectos presentan su prototipo para escalar sus bioinsumos a
fases comerciales.

16 Sistema Banca para el Desarrollo (SBD) - Costa Rica.
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PREGUNTAS Y RESPUESTAS: DISCUSION.

¢Cudles son los bioinsumos de prioridad estratégica en AGROSAVIA, Colombia?

En las pruebas conceptos se evalla qué se prioriza. El foco del gobierno es el productor pequefio
y cultivos estratégicos como maiz o soya, o por la demanda regional. En prefactibilidad se hace
vigilancia tecnoldgica y primero se revisa qué hay en el mercado y si lo que se estd investigando
sera diferente o no. Hay muchos desarrollos que se quedan en el camino y no culminan como
producto.

¢Qué porcentajes de regalias se manejan en AGROSAVIA, Colombia?

Depende del mercado, la perspectiva del producto y el potencial de mercado. En general, entre 3
y 10% dependiendo del negocio.

éCual es nivel de cooperacion e intercambio comercial de CoopeTarrazu con otros
paises?

Se han enfocado en atender las necesidades locales y se revisa lo que hay en el mercado, asi como
innovaciones existentes que pueden ser aplicadas en el pais. Ademas, en verificar la eficacia,
viabilidad y estabilidad. Colaboraciones fuera del pais han sido escasas en bioinsumos y ojala se
pueda aprovechar el recurso bioldgico de otros paises. Una limitacién adicional es la importacién
para hacer pruebas de producto, por lo que se requiere facilitacion de normatividad y procesos.

¢Cual es el monto minimo y maximo de financiacion el SBD en Costa Rica?

Depende de cada organizacion, magnitud del riesgo y el area maxima de renovacidn del cultivo. El
SBD tiene un tope bajo la figura de crédito hasta 350 millones de colones (CRC) (Aprox.
USDS$640.000). Para la fase de capital semilla se tiene el apoyo a prototipado es hasta 6.250.000
colones (Aprox. USD$11.500). y para capital de riesgo es financiado el apoyo técnico hasta 5
millones de colones (Aprox. USDS$9.200). La tercera figura que es el apoyo por la partida de
servicios del consejo rector, el tope es de hasta USDS1 milldn.

Pag. 30



Presentaciones Dia 2
TEMA: VALORIZACION DEL CONOCIMIENTO

Presentacion 17. Experiencias de transferencia de
tecnologia. lleana Rubio Velazquez17

Antecedentes
Trayectoria desde 2007. Han obtenido diversas certificaciones y premios, entre ellos el de
Certificacion de empresa socialmente responsable.

Caracteristica de la empresa

Sus ventajas:

v’ Sus registros son internacionales lo cual facilitan la comercializacion hacia otros paises,

v' Gestidn de propiedad intelectual, I+D, centros de vinculacidn y vinculacion tecnoldgica,
sistema de gestidn de calidad, marcas de productos y desarrollo de mercados.

v" Cuentan con 36 bioinsumos diferentes en 6 lineas de productos.

v’ La legalidad y marcos normativos les permiten trascender de manera segura en el
desarrollo de productos. Sus politicas de investigacidn estdn llevados a la certificacién
ambiental.

Investigacion y Desarrollo

v Ingredientes activos naturales,

v’ Disponibilidad de productos en tecnologias altas y bajas,

v 3 procesos de produccidn con certificacién organica.

! éCémo hacen innovacién?

1. Patente de desarrollo

Biokrone .

3. Convenio de vinculacion
4. Convenio con proveedor.

excellence in biotechnology

Proyectos:

1. Aislamiento de cepas
2. Registros

Vigilancia Tecnoldgica

3. Estandarizacidony

o vinculacion
o .z z -
ﬁ XD Planeacion Tecnoldgica
Hﬁr:é‘léifaci@nde Bl actbres Biologia Habilitacion Tecnoldgica
‘ganismos molecular o
4. Escalamiento

Proteccion Tecnolégica
5. Producciéon masiva

Produccion
de metabolitos

Microbiologia Microscopia Bioprocesos

17 Biokrone - México.
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Presentacion 18. Experiencias de conocimiento de base
Cientifica. Maria Eugenia Farias18

Antecedentes

Fundada hace tres (3) afios.

Trabajan con extremdfilos: Seres vivos capaces de desarrollarse en condiciones extremas, donde
la mayoria de las formas de vida no podrian sobrevivir. Es asi que usan estos microorganismos
para generar tecnologias que ayuden a las plantas a crecer en condiciones extremas.

Caracteristica de la empresa
Plataforma de Desarrollo:

v 1 Bioprospeccioén
v 2 Etapa de laboratorio
v 3 Etapa de invernadero
v 4 Etapa de campo.

Los productos han mostrado mejores resultados y consistencia en rendimientos

Ventajas en LATAM

Escalado de produccién y ensayos con empresas hasta lanzamiento comercial y nuevas geografias,
Inversién de EEUU, Brasil y Argentina. Han ampliado sus cultivos a soya, maiz, poroto, trigo y
biocontrol de patégenos.

Oportunidad
Es necesaria que la ciencia bdsica pase a ser aplicada, para resolver los problemas de cambio
climdtico y alimentacién global.

“Investigamos bacterias que habitaron el planeta
desde hace 3500 millones de afios para crear el
primer bioinoculante extremdfilo del mundo.
Capaz de mejorar rendimientos consistentemente
entre 10-15% en suelos fértiles, y hacer crecer
cultivos en suelos degradados.”.

8 PunaBio — Argentina.

Pag. 32



PREGUNTAS Y RESPUESTAS: DISCUSION.

* ¢Como fue la busqueda de financiamiento para PunaBio - Argentina?
Dificil, fue el contacto con una aceleradora Argentina que permite para avanzar de escala
laboratorio. Posteriormente en EEUU se conocen inversores que marcan el rumbo del desarrollo.
* ¢Cudles fueron los desafios de regulacion y propiedad intelectual?
El reconocimiento del uso de la biodiversidad y llevar los beneficios econdmicos a la universidad
y al territorio.
* ¢Qué dificultades encuentran en México?
Los procesos regulatorios son muy largos y que desconocen las particularidades del desarrollo de
bioinsumos. Ademads, que el mercado busca mas control bioldgico y bioplaguicidas que
biofertilizantes. Sin embargo, en México hay varias alternativas que fomentan la innovacién.
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Conclusiones Dia 2

1. Para las primeras etapas de I+D las organizaciones requieren muchos recursos propios o
buscar capitales porque no hay un sistema formal encaminado a financiar las primeras
etapas de desarrollo.

2. En algunos paises hay mucha desconexion entre academia e investigacién. Sin embargo,
hay casos con lecciones aprendidas como Colombia que incluso hacen prospeccién
tecnoldgica.

3. La normativa puede retrasar mucho la generacion de desarrollos, importacién de
materiales y procesos de registro.

4. Nadie puede solo. Siempre se necesitara sinergia entre los actores del sistema y alianzas
entre bancas, aceleradores e incubadores.

5. En términos generales, los mecanismos financieros tradicionales conocen poco del tema
de bioinsumos y eso hace que nos conozcan riesgo, plane de maduracion, tiempos.
Evidentemente los lazos de maduracion de prototipos. Los esquemas de la banca
tradicional no responden los planes de bioinsumos y la banca tradicional no estd dispuesta
a financiar, por eso la versidn a riesgo. Pero, recientemente dentro de este ecosistema han
aparecido actores, pocos o financiados por recursos de cooperacion y no todos los actores
los conocen o tienen acceso a ellos.

6. Hay buenas perspectivas por los actores con el incremento de servicios financieros y de
apoyo.

7. Las estrategias de valoracion del conocimiento son un capital acumulado que debe ser
explotado. Se ha visto cdmo desde una estrategia de aprovechamiento del conocimiento
y transformando un “spinoff” se encuentra la valoracién del conocimiento.

8. Ladiversidad geografica es una oportunidad para la generacion de empleo y capacidades
dindmicas que se vuelven protagdnicos.

9. Es necesario resolver temas reglamentarios de las instituciones de ciencia y tecnologia
para facilitar la vinculacion con el sector privado para que el conocimiento se transforme
en tecnologias aprovechables por la sociedad.

Enlace a los videos

Los videos se encuentran en YouTube INTA-PLATICAR

Dia 1. https://youtu.be/qUXdbOaKEss

Dia 2. https://youtu.be/3yigzpHt3FE

Dia 3. https://youtu.be/wEvWtMfgzH8
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Estados de situacion

Argentina

y Pesca Argentina

IH'“. Instituto Nacional de Secretaria de Agricultura, é Ministerio de Economia
— gia Ag Ganaderi;

Informe

Situacion de los Bioinsumos en Argentina

Autores: Polack, L..A.%; Trumper, E.V.%; Viscarret, M.M.?

! Investigador Estacion Experimental Agropcuaria (EEA) AMBA, INTA, 2 Coordinador Programa Proteccion
Vegetal, EEA Manfredi - INTA, ® Directora Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola, CICVyA - INTA

Los bioinsumos agropecuarios, segin la definicion oficial en Argentina, son productos
constituidos o producidos por microorganismos (hongos, bacterias y virus), macroorganismos
(acaros, insectos benéficos, etc.), extractos de plantas y compuestos derivados de origen
biolégico o natural - que estén destinados a ser aplicados como insumos en la produccion
agropecuaria, agroalimentaria, agroindustrial, agroenergética y en el saneamiento ambiental.

El espectro de productos va desde macroorganismos como enemigos naturales y polinizadores
hasta extractos vegetales, plaguicidas microbianos, inoculantes, etc.

Normativa

La normativa argentina fue actualizindose desde hace mas de dos décadas para contemplar la
incorporacion y uso de los bicinsumaos. En el afio 1999 se aprobd la resolucion 350/99 en la cual
se establecieron condiciones para incorporar a los biocontroladores (excluye macroorganismos)
al registro de plaguicidas.

La regulacion de los bioinsumos continud en el afio 2011 con la resolucion 264/11 para
fertilizantes biologicos, actualizando la dltima normativa que regulaba a los fertilizantes en
general. En ella, a través del articulo 7, en el formulario de inscripcidn se incorpora la solicitud
de inscripcién de productos bicldgicos.

http://www.senasa.gob.ar/normativas/resolucion-264-2011-senasa-servicio-nacional-de-

sanidad-y-calidad-agroalimentaria

Una situacion particular de los bioinsumos son los llamados “biopreparados” o bioinsumos
intraprediales, elaborados de manera artesanal o en pequefia escala industrial para, en
principio, consumo exclusivo de productores asociados. Al no comercializarse, no estdn
alcanzados hasta ahora por ninguna normativa. Sin embargo, ante la perspectiva de poder
comercializarlos al aumentar la escala de produccion, el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA) esta trabajando en una normativa especifica para estos productos
que contemple los requisitos minimos para su elaboracién y control de calidad.

En el contexto normativo, es importante mencionar que la Ley nacional N2 27.246/15 ratifica el
Protocolo de Magoya (sobre el acceso a los recursos genéticos, y la participacion justa y
equitativa en los beneficios derivados de su utilizacion). Dado que éste es parte constitutiva de
la Convencién de |la Diversidad Bioldgica, la autoridad de aplicacidon es el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sustentable. La Constitucién Nacional establece que cada provincia detenta el

dominio de los recursos naturales, en virtud de lo cual cada una de ellas debe contar con

Pag. 35



|Hr“I Instituto Nacional de Secretaria de Agricultura, Ministerio de Economia
=——— Tecnologia Agropecuaria Ganaderia y Pesca Argentina

legislacion propia sobre el acceso y uso de los recursos genéticos. Con esa base antecedente,
normas provinciales y la Resolucion N.2 410/19, regulan los permisos de acceso y el uso
sustentable de la biodiversidad. Se identifica considerable divergencia entre las normativas de
cada una de las provincias y a la fecha no se ha podido avanzar en una normativa a nivel nacional
que las articule.

Organizacidn y Recursos Institucionales

En el afio 2013 se cred la Comision Argentina de Bioinsumos Agropecuarios (CABUA), en el
ambito de la Comision Nacional Asesora de Biotecnologia (COMNABIA), para brindar
asesoramiento técnico sobre los requisitos de calidad, eficacia y bioseguridad de los bicinsumaos
agropecuarios, asi como también para establecer un marco normativo adecuado a sus usos,
manejo y disposicion en el ecosistema.

Durante 2015, en el marco de la CABUA, se ejecutd el Programa de Fomento del Uso de
Bioinsumos Agropecuarios (PROFOBIOQ), con el objetivo de familiarizar a los productores con el
uso de bioinsumos, y, a través de la asistencia financiera, fomentar su adopcién. Han existido
otros instrumentos sectoriales para la financiacion y premocion, como el "Plan de accién para
el sector de los bioinsumos de uso agropecuario” o el “Sello de Bioproducto Argentino”.

Se destacan también instrumentos programdticos del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) que a lo largo de mas de 30 afios vienen financiando con recursos propios
investigaciones y acciones de extension para desarrollar y promover la aplicacién de bioinsumos,

con frecuencia en articulacion con el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) y diversas Universidades.

La Camara Argentina de Bioinsumos (CABIO) se instituyd en 2017 como necesidad de un
conjunto de empresas productoras de bioinsumos de contribuir al desarrollo, expansién,
difusién y visibilizacién del sector. En la actualidad estd integrada por 31 empresas como socios
activos y cuenta con 14 miembros honorarios pertenecientes a entidades cientificas nacionales
e internacionales. Tienen el acompafiamiento formal del Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA) a través de un Acuerdo General de Cooperacidn Técnica.
La Comisién Directiva de la CABIO se retine mensualmente en las oficinas de este Organismo.
Asimismo, recientemente han firmado un Convenio de Vinculacién Tecnolégica con el INTA.

Mercado

Argentina se encuentra entre los paises que registran mayor consumo de agroquimicos a nivel
mundial: ocupa el cuarto puesto en toneladas de plaguicidas utilizados en la agricultura,
concentrando el 4% del total mundial, y el noveno en relacidn con el consumo de fertilizantes,
con el 2% del total.

A nivel nacional, las ventas en el mercado de agroquimicos alcanzaron un valor aproximado de
USD 2.800 millones en 2019, evidenciando un incremento del 30% respecto de 2018 y de mas
de 300% desde 2000. Ademas, alrededor del 60% del mercado es provisto por medio de
importaciones, que en 2020 alcanzaron los USD 1.524 millones, comprendidas por fertilizantes
de simple composicién (principalmente sobre la base de fésforo) por un valor de USD 970
millones, y por plaguicidas en torno a los USD 550 millones (un 60% correspondiente a
herbicidas, y hacia su interior un 70% tienen glifosato como principio activo). A lo largo de las
Ultimas dos décadas se destaca un importante crecimiento en el uso de fertilizantes, que pasé
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de 300.000 toneladas en 1990 a 4,25 millones en 2018. De este total, se estima que el 65% son
importados, principalmente fertilizantes de fosfato y nitrégeno. El 70% del consumo de
fertilizantes se concentra mayormente en los cultivos de cereales y oleaginosas (soja, maiz y
trigo), pero se encuentra difundido en una amplia gama de cultivos a nivel nacional como
frutales, citricos, hortalizas, algoddn, pasturas, forestales y ornamentales.

Si bien Argentina tiene una importante trayectoria en el desarrollo y adopcion de insumaos
bioldgicos aplicados a la agricultura, en su mayor parte estos han sido inoculantes bacterianos
fijadores de nitrogeno para el cultivo de soja. Aproximadamente el 80% de los productores
emplean inoculantes para semillas sobre la base de microorganismos que se encuentran
ampliamente difundidos. Por el contrario, la aplicacion de otros insumos biolégicos —
principalmente biocontroladores como biofungicidas y bicinsecticidas- es acotada, ya que,
seglin estimaciones privadas, solo un 5% de los productores agricolas utilizan productos
bioldgicos para control de plagas. Estos productos se emplean mayormente como complemento
de agroquimicos, en cultivos destinados a mercados externos y en producciones orgénicas.

Desarrollo del Sector

En los dltimos 30 afios se ha avanzado significativamente en el desarrollo de biocontroladores a
escala experimental. Sin embargo, la adopcion de esta tecnologia disponible ha sido
relativamente baja debido a una serie de obstaculos. Para garantizar el éxito de la adopcién, una
serie de factores deberia converger en simultaneidad:

& Un proceso de produccién, conservacion y transporte en una escala econdmicamente
viable que permita su disponibilidad y asegure y conserve su calidad.

& Mayor difusion de las técnicas de aplicacion que tienen sus particularidades respecto a los
insumos convencionales.

® Las condiciones asociadas (bioticas y abidticas) que deben cumplirse para asegurar su
efectividad y el conocimiento para la toma de decisiones pertinentes.
La compatibilizacién de su uso con el resto de practicas que lleva adelante el productor.
Una estrategia de manejo en cuyo marco el bicinsumo pueda contribuir efectivamente al
fin perseguido para su aplicacion.

De acuerdo con el padrén de SENASA, el mercado de bioinsumos estd integrado por unas 109
empresas que han registrado mas de 689 productos, principalmente biofertilizantes, seguidos
por biocontroladores y en menor medida bioestimulantes. La gran mayoria de los productos son
elaborados sobre la base de bacterias (Bradyrhizobium, Azospirillum, Pseudomonas, entre otras)
y en menor medida hongos (Trichoderma, por ejemplo), destinados mayoritariamente a la

produccion de cereales, soja y otras leguminosas tanto alimenticias como forrajeras.

La produccidon nacional de biocontroladores, por su parte, presenta un menor nivel de desarrollo
con respecto a la de biofertilizantes. Este segmento se compone de unas 24 empresas (en su
mayoria PyMEs de capital nacional) que han registrado 50 productos de los cuales la mitad
corresponde a insecticidas y fungicidas sobre la base de bacterias. Solo una empresa argentina,
en Convenio de Vinculacién Tecnolégica con INTA y asociada con una Biofibrica europea,
produce y/o comercializa artropodos entoméfagos (Tupiocoris cucurbitaceus, Orius Insidiosus,
Amblyseius swirskii) y polinizadores (Bombus atratus), y un nematodo entomopatdgeno,
Steinernema feltiae. La normativa actual que se encuentra en proceso de revisién no contempla

el registro de macroorganismos.
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Se identifican 88 empresas productoras de inoculantes/biofertilizantes con 653 marcas
comerciales, y 15 empresas de biocontroladores que ofrecen 27 tipos de productos en el pais.

En el mercado de biofertilizantes, los principales productos vendidos son los inoculantes,
alcanzando en el 2014 un total de 176,5 millones de délares. En menor medida se ubican los

otros tiposde biofertilizantes. Las proyecciones de la CABIO indican que para el 2023 se llegaria
a los USD 300 millones.

Se encuentran disponibles comercialmente para el control de plagas diferentes formulados de
Bacillus thuringienis, var Kurstaki y Beauveria bassiana. Para el control de enfermedades,
Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens y promotores del crecimiento, Pseudomonas
fluorescens, Azospirillum brasilense, hongos micorricicos (Glomus sp). También se dispone
comercialmente de algunos formulados de extractos botanicos, como neem, ajo (Allium
sativum) y arbol del té (Melaleuca alternifolia).

Capacidades de 4D

Respecto a las actividades de investigacidon y desarrollo de tecnologia, las principales
capacidades se encuentran en INTA, CONICET y Universidades y existen también algunos centros
de desarrollo tecnolégico que dependen de las provincias.

Uno de los principales polos de investigacién y desarrollo en esta temética reside en el Area
Metropolitana Bonaerense (AMBA) donde se encuentra el Instituto de Investigacidn
Microbiologia y Zoologia Agricola (IMyZA-CICVyA-INTA), Centro de Estudios Parasitoldgicos y de
Vectores (CEPAVE CONICET-UNLP), Centro de Bioguimica y Microbiologia del Suelo (CBMS-
Universidad Nacional de Quilmes), Instituto de Botanica "Dr. Carlos Spegazzini” (CONICET-UNLP)
y el Instituto de Investigaciones en Biociencias Agricolas y Ambientales (INBA CONICET-UBA).
Ademds, se encuentran un gran nimero de otras Universidades con investigadores que estdn
vinculados a la tematica.

Otro polo importante se encuentra en la Ciudad de Cérdoba donde tiene actualmente sede la
Coordinacién de su Programa de Proteccion Vegetal del INTA y funciona el Centro de
Investigaciones Agropecuarias (CIAP) con dos de sus tres Institutos, Instituto de Fisiologia y
Recursos Genéticos Vegetales (IFRGV) y el Instituto de Patologia Vegetal. Por otra parte, en 2019
se cred el Centro de Transferencia de Bicinsumos (CeTBIO) dependiente de la Universidad
Nacional de Cérdoba. El otro polo de referencia se encuentra en |la provincia de Tucuman donde
el INTA articula con el Instituto Superior de Investigaciones Bioldgicas (INSIBIO CONICET-
Universidad Nacional de Tucuman) y también la provincia cuenta con la Estacidn Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres. Alli se trasladd parte del INSIBIO y desde 2009 pasé a ser una
Unidad asociada al CONICET.

En la Regidn de Cuyo, existe infraestructura y capacidades para considerarlo otro polo
importante. Ademds de la presencia del INTA con cinco Estaciones Experimentales, la
Universidad Nacional de Cuyo (UNC) y la de San Juan (UNSJ), la provincia de Mendoza cuenta
con el Instituto de Sanidad y Calidad Agropecuaria de Mendoza (ISCAMEN), institucién que ha
cumplido un rol importante para que la Region sea declarada libre de mosca de la fruta a través
del desarrollo de la técnica del insecto estéril (TIE). Cabe agregar que existen Grupos de trabajo
en bioinsumaos en el Instituto de Biotecnologia (IBT- UNSJ).
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En el norte de Patagonia, la EEA Alto Valle del INTA ha trabajado intensamente en desarrollar
herramientas de control biclégico para las principales plagas de los frutales de pepita y carozo y
cuenta con un Centro de Multiplicacién de Biocontroladores (CEMUBIOQ).

En la region del Noreste (NEA) existe un polo en el que crece la actividad vinculada a la
produccién de bioinsumos. Entre sus principales exponentes se encuentra la biofabrica para
produccién del parasitoide Tamarixia radiata en INTA Bella Vista, que actualmente se encuentra
en condiciones de iniciar el proceso de produccion. Cabe mencionar también el INTA
Montecarlo, con lineas de investigacion en hongos y bacterias entomopatogenas y la produccidn
del nematodo entomopatdgeno para el control de Sirex noctilio. También se identifican
iniciativas en universidades de la regién y la Biofdbrica Misiones S.A. que se enfoca

principalmente en produccién de Trichoderma para cultivos de arroz.

Lineas de trabajo en I+D
Las principales lineas de |+D que se desarrollan en Argentina son las siguientes:

® Disefio de pautas para la colecta y acceso de RRGG en cumplimiento del Protocolo de
Nagoya

® Prospeccion, caracterizacidon y almacenamiento de microorganismos con capacidad de
reducir el impacto de estreses bidticos y abidticos y promover el crecimiento en cultivos;
microorganismos utilizados en el control de insectos plaga (entomopatdgenos), etc.

® Prospeccion y caracterizacion de macroorganismos para ser utilizados en estrategias de
control de bajo impacto ambiental

e Estudios de eficacia de agentes de biocontrol (macro y microorganismos), antagonistas,
promotores de crecimiento

® Protocolos de ensayos in vivo con microorganismos antagonistas y de produccidn y
aplicacidon de bioinsumos sobre |a base de macroorganismos y biopreparados

e Condiciones de cultivo que inducen la formacién de matrices biopoliméricas mixtas entre
microorganismos antagonistas y promotores de crecimiento vegetal
Formulacién de biopolimeros para incrementar la efectividad de biocinsumos
Capacitacién de RRHH en la temética de interés

Estrategias comunicacionales para potenciar la transferencia y adopcion
Algunos ejemplos:
Artrépodos entemdfagos

Se han realizado estudios sobre con gran nimero de parasitoides y depredadores para el control
de plagas de importancia econdmica en los cultivos. Se destacan particularmente avances
realizados en cultivos horticolas, frutales y forestales para el control de moscas blancas (Encarsia
Formosa, Eretmocerus mundus, Tupiocoris cucurbitaceus,), para trips (Orius insidiosus), dcaros
(Neoseiulus californicus), mosca de la fruta (Diachasmimorpha longicaudata), polilla del tomate,
Tuta absoluta (Pseudapanteles dignus), Cydia pomonella (Goniozus legneri), chinche del
eucalipto (Cleruchoides noackae), pulgones (Aphidius colemani, diferentes especies de crisopas
y coccinélidos), lepidépteros en general ( Trichogramma nerudai y T. pretiosum y el psilido
asidtico de los citrus (Temarixia radiata). Se ha trabajado también en técnicas de cria y
conservacion de entomdfagos y estrategias de liberacion como utilizacién de plantas banco
(hospederas alternativas), alimentacion suplementaria, entre otras.
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Plaguicidas microbianos

Se ha trabajado en una amplia gama de entomopatogenos. En virus se destaca el desarrollo del
granulovirus para control de Cydia pomonella (CpGV). En bacterias se han realizado estudios de
cepas de Bacillus thuringiensis para el control de lepidopteros plaga y otras cepas nativas con
actividad nematicida. Cabe destacar el desarrollo de un biocontrolador en base a B. thuringiensis
para el control de larvas de Aedes aegypti, mosquito transmisor del dengue. En hongos
entomopatogenos se han evaluado aislamientos de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae
para el control de hormigas cortadoras. Un interesante enfoque ha sido explorar el control del
hongo del cual se alimentan a través de cepas de Escovopsis sp. virulentas. También se ha
estudiado el hongo Arthrobotrys oligospora con capacidad nematicida para ser empleado como
agente de control biclégico de nematodos plaga. Con respecto a antagonistas, se han realizado
estudios y desarrollos con diversas cepas de los géneros Trichoderma y Cladorrhinum

Plaguicidas botdnicos

Se han desarrollado y/o evaluado plaguicidas comerciales y formulados experimentales sobre la
base de diferentes extractos botanicos, entre los que se destaca un formulado a partir de
extracto de ajo (Allium sativum), el aceite de neem, extracto boténico del érbol del té (Melaleuca
alternifolia), paraiso (Melia azedarach), aceites esenciales de citrus y extractos de algas.

Promotores de crecimiento

Existen ademas grupos de investigacion dedicados a trabajar con bacterias promotoras del
crecimiento (Azospirillium, Pseudomonas, entre otros), hongos micorricicos que han generado
numerosos desarrollos en asociacidn publica-privada de inoculantes para diversas especies de
interés agricola.
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Colombia

Desarrollo de Bioinsumos en Colombia

Regulacion de la comercializacién y produccién de bioproductos en Colombia

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), entidad gubernamental adscrita al Ministerio de Desarrollo
Agropecuario y Rural (MADR), regula la comercializacién y calidad de los bioproductos en Colombia. ICA
define bioproducto como “productos destinados al manejo integrado de plagas y al mejoramiento del
rendimiento de cultivos y suelos, producidos en masa, que utilizan como ingrediente activo microbios de
vida libre, virus, microorganismos, sustancias naturales o productos bioquimicos”. La normatividad
colombiana no considera como bioproductos a los antibidticos, toxinas, organismos genéticamente
modificados o sustancias altamente todxicas. De igual forma, el ICA no permite la comercializacidon de
organismos patogenos que puedan causar enfermedades en humanos, animales o plantas, tales como
bacterias, virus o parasitos dafinos.

La legislaciéon de bioproductos en Colombia aparecid por primera vez en el registro de productos agricolas,
que incluia adicionalmente los fertilizantes quimicos (Res. 4313 de 1991). En 1995, el ICA incluyd la
definicion de bioproductos en la resolucién (Res. 3079 de 1995) y nueve afios después, se cred una
resolucion especifica para el registro de bioproductos y extractos vegetales (Res. 3075 de 2004). En 2020
se realizd una actualizacidn de la resolucion para categorizar a los bioproductos como biofertilizantes o
bioplaguicidas (Res. 38370 de 2020), asi como incluir requisitos adicionales para su registro.

Mercado de bioproductos en Colombia

Los bioproductos, incluidos los bioplaguicidas y biofertilizantes, son un mercado en continuo crecimiento
en nuestro pais. Actualmente, 253 empresas se encuentran registradas y certificadas para comercializar
bioproductos en Colombia, lo que representa un aumento significativo del 51% con respecto a datos de
2017. La expansion en el uso de bioproductos también se refleja en un aumento del 30% y 700% en las
ventas de sdlidos y formulaciones liquidas de bioproductos, respectivamente.

A la fecha se comercializan en Colombia un total de 364 bioproductos para 94 cultivos
diferentes. De ellos, el 64% corresponden a bioplaguicidas y el 36% a biofertilizantes. El
principio activo de estos bioplaguicidas son microorganismos, extractos de plantas,
productos bioquimicos y parasitoides/depredadores. Mientras que los biofertilizantes
consisten principalmente en microorganismos, que se agrupan en varias categorias,
incluidos los solubilizadores de fosfato, las bacterias fijadoras de nitrégeno y los
activadores del suelo. Actualmente, existen en el mercado los siguientes bioproductos:
bioplaguicidas (220), extractos de plantas (61), productos bioquimicos (30) y agentes
microbianos (128). En la categoria de agentes microbianos, la mayoria de los ingredientes
activos son especies de Bacillus spp., Pseudomonas aureofaciens, Streptomyces
racemochromogenes, Burkholderia cepacia y varias especies de Trichoderma spp. La

mayoria de las formulaciones corresponden a polvos mojables (WP), granulados mojables
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(WG), seguidos de suspensiones concentradas (CS), concentrados solubles (SC) vy
concentrados emulsionados (EC).

Desarrollo de Bioproductos — AGROSAVIA

Para el desarrollo de bioproductos en Agrosavia, la corporacion cuenta con capacidades a
nivel de investigacion en los grupos de los diferentes centros a nivel nacional y con un
departamento estructurado y capacitado para su desarrollo tecnolégico, escalamiento y
registro. Asimismo, cuenta con el recurso biolégico, conservado y caracterizado a nivel de los
bancos de germoplasma de la nacidn y con las diferentes colecciones enfocadas en grupos
de microorganismos con potencial para el control biolégico y biofertilizacidn, que presentan
potencial para enfrentar los diversos problemas de los sistemas agricolas del pais. En estas
colecciones se cuenta con mas de 300 accesiones de microorganismos nativos con potencial
biofertilizante y mas de 700 accesiones de microrganismos con potencial para el control
bioldgico de insectos y patdgenos de plantas; que han sido caracterizados a través de los
diferentes grupos de investigacion en la red de laboratorios de la corporacién y evaluados en
diferentes condiciones ambientales de los centros de investigacion a lo largo del territorio
nacional.

Para el desarrollo de bioinsumos de uso agricola se cuenta con una experiencia de mas de 25
anos, que se ha enfocado principalmente en el desarrollo de bioplaguicidas (control de
insectos y enfermedades) y biofertilizantes (solucidon a problemas de fertilidad para las
plantas), con los grupos de investigacion de control bioldgico, fitopatologia, entomologia y
microbiologia de suelos, principalmente. En la actualidad, la corporacién cuenta con siete
bioinsumos registrados ante el ICA y dos en proceso de registro.

Estrategia para el desarrollo tecnolégico de bioproductos de AGROSAVIA

El desarrollo de bioproductos en AGROSAVIA sigue un proceso de cinco pasos. En la primera etapa,
analizamos las demandas de los agricultores, generamos posibles soluciones y formulamos planes de
accion. Luego, se obtienen microorganismos, moléculas pequefias u otros principios activos mediante
bioprospeccion o GBFA y se estudian mediante métodos estandarizados y bioensayos. Si el préoximo
bioproducto es econdmicamente factible, avanza a una fase de desarrollo. Aqui, nuestros grupos de
investigacion realizan caracterizaciones adicionales para determinar la compatibilidad del ingrediente
activo con diversos excipientes, su estabilidad de almacenamiento y su actividad bioldgica en diferentes
condiciones; simultaneamente, desarrollamos y optimizamos medios de cultivo, prototipos de formulacién
y realizamos estudios de dosificacion. Cuando la tecnologia es robusta a escala de laboratorio, ajustamos
las condiciones para su produccién en masa utilizando nuestra planta piloto de bioproductos. En este
punto, realizamos un analisis econdmico mas nuevo para la optimizacion del modelo de negocio. Una vez
que el bioproducto supera satisfactoriamente estas primeras cuatro etapas, se registra ante el ICA; ICA
valida la calidad del bioproducto y las caracteristicas prometidas mediante evaluaciones semicomerciales.
Una vez notificado el registro comercial, el bioproducto esta listo para su distribucién, produccion y
comercializacion.

AGROSAVIA tiene una gran experiencia en el desarrollo de productos basados en microorganismos.
Durante los ultimos 20 afios, AGROSAVIA ha otorgado licencias de tecnologias de formulacién de
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bioplaguicidas a empresas extranjeras como Lallemand Biocontrol Ltda (Brasil), Lallemand Biologicals
GmbH (Alemania) y CERTIS Biologicals (Estados Unidos). Las alianzas estratégicas con importantes institutos
y empresas biotecnoldgicas nacionales e internacionales (por ejemplo, Lallemand SolugBes Bioldgicas LTDA
y FORBIO) permiten a AGROSAVIA facilitar la produccién a gran escala de estos bioproductos. Dentro del
mercado local, diversas instituciones colombianas (por ejemplo, Empresa Colombiana de Productos
Veterinarios - VECOL, Almagricola y Confederaciéon Cauchera Colombiana) también apoyan la produccion
de bioproductos de AGROSAVIA.

Las etapas finales para el desarrollo de un bioproducto involucran estrategias de escalado, pruebas de
eficacia y comercializacion a través del plan de distribucion y marketing. Aqui, la cooperacion con las
organizaciones intergubernamentales juega un papel esencial. La ayuda financiera tiene como objetivo
apoyar procesos de escalamiento y para pruebas de eficacia en el campo. La colaboracién con el Global
Green Growth Institute (GGGI) actualmente permite a AGROSAVIA acelerar la produccién vy
comercializacidon de bioproductos en etapa final. Una asociacion que mejora y fortalece la bioeconomia
colombiana y mejora el acceso de los agricultores a nuevas tecnologias. Actualmente, dos bioproductos se
encuentran en proceso de desarrollo acelerado a través de esta asociacion: FOSFOTAL®, un biofertilizante
basado en bacterias solubilizadoras de fosfato, y otro biofertilizante basado en el uso de un consorcio de
bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB). Ambos productos se encuentran en la quinta etapa
de desarrollo de produccidn comercial con FORBIO y registro ante el ICA

Nuestros bioproductos y alianzas

AGROSAVIA cuenta con dos biofertilizantes registrados a base de bacterias fijadoras de nitrégeno:
MONIBAC® a base de la bacteria Azotobacter chroococcum para biofertilizacién de algoddén y pasto, y
RHIZOBIOL® a base de Bradyrhizobium japonicum para uso en soya. Asimismo, contamos con varios
biopesticidas: BACULOVIRUS Corpoica® a base del granulovirus de Phthorimaea operculella para el control
de Tecia solanivora en almacenamiento de papa; TRICOTEC® a base del hongo antagonista Trichoderma
koningiopsis para el control de patégenos de raices en tomate, lechuga, arroz y frutas ornamentales;
LECABIOL® a base del hongo entomopatégeno Lecanicillium lecanii para el control de la mosca blanca;
SPOBIOL® a base del nucleopoliedrovirus de Spodoptera frugiperda para el control de Spodoptera
frugiperda; y ERYTEC® basado en el granulovirus de Erinnyis ello para el control de Erinnyis ello. También
producimos el probiético Rumitec® para mejorar la salud animal

Detalle Bioinsumos de Agrosavia registrados ante el ICA

Monibac: Biofertilizante para fertilizacién nitrogenada para los cultivos de

* algodoén y gramineas. Este producto permite reducir hasta en un 60% de los
@ monibac i . :
costos de fertilizacién nitrogenada, con incrementos de hasta el 18% en

produccidn y una reduccién en los tiempos de germinacién. Potencial uso en

cultivos de maiz, hortalizas

Rhizobiol: Biofertiizante para peletizacion de semilla de soya, que permite la
fijacion bioldgica de nitrégeno. Permite el reemplazo de un 70-100% de la
fertilizacion nitrogenada (Urea), un incremento en la produccion de biomasa

y un mayor rendimiento (20%). Potencial ajuste del desarrollo para uso en

cultivos de frijol y alverja.
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Tricotec: Bioplaguicida para el control de diferentes patdgenos de
importancia agricola como Fusarium y Rhizoctonia en tomate, Sclerotinia
lechuga, Rhizoctonia en arroz, papa y tomate, Botrytis en fresa, mora,
frambuesa, ardandanos, uva y brevo y ornamentales. Actividad bioldgica
superior al 80% y vida util de 19 meses en refrigeracion. Potencial uso para el
control de patégenos en musdceas, aguacate, mango y soya.

Lecabiol: Bioplaguicida para el control de las moscas blancas Bemisia tabaci y
Trialeurodes vaporariorum en cultivos de algoddn, soya, tomate, uchuva,
tomate de éarbol, berenjena, pimentén, frijol, aji y aji dulce. Actividad
insecticida superior al 80%.

Baculovirus: Bioplaguicida para el control de de la polilla guatemalteca de la
papa Tecia solanivora en tubérculos de papa en almacenamiento. El producto
cuenta con una vida util de dos afios sin necesidad de refrigeracion, es
compatible con procesos de transformacién de papa para consumo humano
y presenta una eficacia superior al 80% para el control de larvas del insecto.

Spobiol: Bioplaguicida para el control del gusano cogollero del maiz S.
frugiperda en cultivos de maiz. Presenta una eficacia superior al 80%, una vida
util de hasta un afio a temperaturas inferiores a 18°C y es inocuo para los
insectos benéficos asociados al cultivo. Este producto presenta potencial para
uso en otros cultivos transitorios con afectacién de esta plaga.

Erytec: Bioplaguicida para el control del gusano cachdn Erinnyis ello en
cultivos de yuca y caucho. El producto presenta una vida util superior a 12
meses a temperaturas inferiores a 25°C, compatibilidad con la mayoria de
agroquimicos usados en el cultivo y eficacia superior al 80% con persistencia
de accion hasta por una semana en condiciones de campo.

1. Bioinsumos en proceso de registro ante el ICA

<. Fosfotal

€Natibad

Fosfotal: Biofertilizante que permite optimizar el uso de fésforo presente en
el suelo, promoviendo de esta forma la disminucién del uso de fertilizantes de
sintesis quimica hasta en un 50%. Su registro se esta tramitando para los
cultivos de arroz y maiz, pero presenta potencial uso para los cultivos de soya,
algoddn, hortalizas y pastos.

Natibac: Biofertilizante para promover el crecimiento vegetaly otorgar
tolerancia a estreses bidticos y abidticos en diversos sistemas productivos
(frutales, hortalizas y permanentes), y en condiciones de vivero y campo. Su
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registro de venta se esta tramitando para los cultivos de lechuga y tomate.
Este producto permite la disminucion entre 1-2 semanas del tiempo de
plantulaje, plantas mas vigorosas al momento del trasplante, incremento de
50% en parametros agrondémicos (altura, drea foliar, peso seco y fresco de raiz
y aéreo), colonizacidon de la rizosfera, produccion hormonas vegetales y
capacidad endofitica, y presenta potencial de control biolégico para
diferentes patégenos

Asimismo, contamos con un portafolio de mds de 10 proyectos para el desarrollo de nuevos
bioinsumos, que se enfocaran en el desarrollo de bioproductos de nueva generacién mediante el uso
de subproductos de produccion agropecuaria, materias primas inorganicas, nuevos microogranismos
y sus subproductos, consorcios de microorganismos, nuevas tecnologias de formulaciéon (reduccion de
uso de recurso hidrico y mayor vida util), entre otros; que permitiran el desarrollo de bioproductos
enfocados en resolver problemas de fertilizacion, manejo de insectos y enfermedades, mediante el
uso sostenible de la biodiversidad, el uso de residuos y la incorporacion de tecnologia. Estos productos
presentaran una alternativa para disminucion de dependencia de insumos quimicos, integracion a
programas de manejo integrado, mayor mitigacién y adaptacion al cambio climatico (sequia),
recuperacion de suelos degradados (productividad) y la obtencién de productos de mayor inocuidad y
calidad.

Para cumplir con estos desarrollos, a nivel corporativo se hace necesario el fortalecimiento de la
infraestructura en las plantas piloto de bioproductos, red de laboratorios, mano de obra, continuidad
en los presupuestos de los proyectos de investigacion y desarrollo; ademas de contar con areas
adecuadas para incorporacion de procesos innovadores de fermentacion y transformacién de residuos
de produccién agropecuaria e incorporacién de materias primas inorgdnicas a productos basados en
microrganismos.
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Costa Rica

Arturo Soloérzano Arroyo (INTA - Costa Rica) :\I’!,:QES

Cristina Vargas Chacon (INTA - Costa Rica). s i TN
Alejandro Rodriguez Morales (LAICA-DIECA - Costa Rica).

Antecedentes

El estudio y paulatino uso de diferentes agentes de control biolégico (ACB) para el manejo de
plagas y enfermedades, fue el detonante que provocé el desarrollo de los bioinsumos en Costa
Rica. Una de las primeras experiencias en el uso de controladores bioldgicos fue el empleo del
parasitoide Cotesia flavipes para el control del barrenador comun del tallo de la caiia de azlcar,
Diatraea saccharalis, a inicios de la década de los afios 80’s y cuya eficacia y buena adaptacion al
cultivo justificd, el establecimiento de un laboratorio para su reproduccidn masiva y uso a nivel
comercial en el aino 1984 por parte del Departamento de Investigacion y Extension de la cana de
azucar (DIECA), adscrito a la Liga Agricola Industrial de la cafia de azucar (LAICA) (Rodriguez, 2021).
Este hecho se considera como el primer programa formalmente constituido en el ambito del
control bioldgico y la produccion de bioinsumos en Costa Rica (Rodriguez y Chaves 2020, Chaves,
2017a). En el afio 1989 DIECA establece un laboratorio para la produccidon de los hongos
entomopatdgenos Metarhizium anisopliae y Beavueria bassiana para hacer frente a plagas de
importancia econdmica del cultivo de cafia de azlcar (Chdvez, 2017b) como el salivazo o prosapia
(Aeneolamia sp., Prosapia sp.). De esta forma, el sector cafiero se posiciona con sus productos
biolégicos, como el pionero a nivel nacional con su oferta de ACB. Posteriormente, la Academia y
varias instituciones publicas como el Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), se suman a esta iniciativa. Con la llegada de la broca del café,
Hypothenemus hampei en el afio 2000, se amplié el uso de hongos entomopatégenos con cepas
de Beauveria bassiana para el manejo de la plaga; para ello se importaron cepas altamente
virulentas del Centro Nacional de Investigaciéon del Café (CENICAFE) de Colombia y ademds se
aislaron cepas locales que fueron evaluadas por el INTAy el Instituto del Café (ICAFE). El empleo
de hongos como Trichoderma spp. para el control de patégenos de suelo y como agente promotor
de crecimiento vegetal, logré desarrollarse rapidamente entre los afios 90°s y la primera década
del siglo XXI, siendo hoy en dia uno de los bioinsumos de mayor comercializacion entre los agentes
de control bioldgico en el pais. Ante los compromisos internacionales para la sustitucion del
bromuro de metilo para uso agricola derivado del protocolo de Kioto, se intensifico el uso de los
ACB para cultivos de exportacién como el melén, sandia y fresas entre los afios 2005 y 2008, lo
que generd un incremento en el nimero de pequenas biofabricas en empresas nacionales como
forma de cumplir con las necesidades locales de produccién. El Centro Nacional de Agricultura
Orgéanica del Instituto Nacional de aprendizaje (INA) capacitdé a muchos agricultores,
emprendedores e investigadores en las técnicas de produccién de biosinsumos. Finalmente, en
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anos mas recientes, el uso de ACB en cultivos como arroz, banano, pifia, café, hortalizas, papa,
entre otros, ha aumentado significativamente con el objeto de cumplir con certificaciones de
mercados de exportacién, y como estrategia de manejo de plagas y enfermedades con menor
dependencia de agroquimicos y mayor eficacia de control en el tiempo.

Regulacién

El Servicio Fitosanitario del Estado (SFE) es el ente nacional responsable de registrar los
bioinsumos empleados en la agricultura. Luego de un proceso de estudio y negociacién a nivel
centroamericano, se logré homologar a nivel regional un Unico Reglamento para convalidar el
registro de los bioinsumos separados en dos grupos: los Plaguicidas Microbiolégicos, donde se
incluyen microorganismos como virus, nematodos, hongos y bacterias, empleados en la
agricultura para el control y supresién de plagas y enfermedades, y los extractos vegetales
(Botanicos). Para tal efecto se establecié el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
65.05.61:16 Plaguicidas microbioldgicos de uso agricola. Requisitos para el registro, el cual fue
oficializado en cada pais y en Costa Rica en el 2017. Decreto Ejecutivo N°40793-MAG-MEIC-
COMEX.

Asimismo, se dispone de una norma centroamericana para el registro de botdnicos o extractos
vegetales RTCA 65.05.62.11: Requisitos para el registro de plaguicidas botanicos de uso agricola,
el cual fue adoptado en el 2014 segun Decreto Ejecutivo N238817-MAG-MEIC-COMEX, cuyo
proposito es dictar los requisitos para el registro de sustancias derivadas de las diferentes partes
de las plantas que tienen propiedades biocidas o repelentes hacia determinada una plaga o o
patdgeno. Dentro de estos productos se encuentran los extractos de chile picante, ajo, entre otros
muchos.

Finalmente, dada la complejidad de requisitos solicitados para el registro de los bioinsumos bajo
el registro de microbioldgicos, particularmente la complejidad y alto costo de los estudios
toxicolégicos y eco-toxicoldgicos, en los Ultimos afios, las empresas locales y transnacionales han
optado por registrar a los plaguicidas microbioldgicos, como bioestimulantes. De acuerdo a
estadisticas de la base de datos del SFE, en Costa Rica se encuentran registrados 27 Grupos de
bioinsumos - bajo el registro de plaguicidas microbioldgicos entre los que destacan hongos,
nematodos y bacterias como (Metarhizium, Beauveria, Paecelomyces, Entomophthora,
Verticillium, Myrothecium, Steinernema, Pseudomonas, Bacillus spp. y 42 productos como
plaguicidas botanicos; ademads se tiene un nimero considerable de productos bajo el registro de
fertilizantes o biofertilizantes. En el campo de los productos microbioldgicos, los derivados de
Bacillus thurigiensis conforman el grupo mas utilizado en la agricultura nacional. En el Cuadro 1
se observa un ejemplo de los productos o sus derivados registrados de esta especie.
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Cuadro 1. Bioinsumos Microbioldgicos registrados en el SFE seguin base de datos en linea cuyo
ingrediente contiene Bacillus thuringiensis.

N° de Registro Marca Registrante

3331 BACILLUS THURINGIENSIS PROVEEDORES AGROPECUARIOS SELSA
26.4SC COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA

2681 BACTOSPEINE 3.2 WP DISTRIBUIDORA COMERCIAL AGROTICO S.A.

3368 BIOBIT 3.2 WP E 1 DU PONT DE NEMOURS AND COMPANY

3683 BIOBIT 6.4 WP E | DU PONT DE NEMOURS AND COMPANY

3821 Biti 3.5 SL AGRICENTER S.R.L.

3793 Biti 6.4 WP AGRICENTER S.R.L.

3282 DELTA BT 26.4 SL SERVICIO AGRICOLA CARTAGINES S.A.

1823 DIPEL 3.2 WP TRISAN S.A.

2713 DIPEL 3.5SL VALENT BIOSCIENCES CORPORATION

3530 DIPEL 6.4 WG SUMITOMO CHEMICAL CHILE S.A.

3885 Dipel. 3.5 SC VALENT BIOSCIENCES CORPORATION

3842 Ecotech 7.2 OF LONG POINT S.A.

2880 Javelin 6.4 WG LONG POINT S.A.

4249 MVP 10 EW CORTEVA AGRISCIENCE COSTA RICA S.A.

379 THURICIDE 3.2 WP GRETTEL PRISCILLA ROMEROLAMICQ

3547 TUREX 3.8 WP LONG POINT S.A.

4271 Turilav 6.4 WP BIO CONTROL S.A.

3581 XENTARI 10.3 WG SUMITOMO CHEMICAL CHILE S.A.

5051 Xentary 54 WG SUMITOMO CHEMICAL CHILE S.A.

En el caso de productos cuyo contenido incluye uno o varios microorganismos que pueden ejercer
efecto en el desarrollo de plantas, el mecanismo mas utilizado es un registro como bioestimulante,
para lo cual no se requieren estudios ampliados de eco-toxicidad, entre otros. En el Cuadro 2, se
muestra un ejemplo de un grupo de especies del hongo Trichoderma, especies T. harzianum vy T.
asperellum; ademas se dispone del registro de 10 especies de este mismo hongo.

Cuadro 2. Productos Bioinsumos registrados en el SFE como Bioestimulantes.
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Nuam. . . .
i Marca Comercial Nutrientes/Componentes Registrante
Registro
8253 Tricho-X / Cronox Trichoderma asperellum, AMVAC DE COSTA RICAS.R.L.
10125 Quality / Lalstop quality Trichoderma asperellum, DUWEST CAFESA S.A.
11010 Sun Trichodex // Agrotri Trichoderma harzianum, Trichoderma SUN PRODUCTS
// Trichoagri asperellum, INTERNACIONAL S.A.
OROZCO CARVAJAL ASOCIADOS

11227 Trichox 150 Trichoderma asperellum, SA
10867 Atlanticell Trichomix Micorrizas, Trichoderma harzianum, ATLANTICA AGRICOLA DE

Trichoderma viride, COSTARICA S.A.
10353 Trichox WP Trichoderma harzianum, DUWEST CAFESA S.A.

. . . Micorrizas, Trichoderma harzianum, ATLANTICA AGRICOLA DE

10867 Atlanticell Trichomix . .

Trichoderma viride, COSTA RICA S.A.
10998 Greenderma Trichoderma harzianum, AGRECICLAS.A.
11010 Sun Trichodex // Agrotri Trichoderma harzianum, Trichoderma SUN PRODUCTS

// Trichoagri asperellum, INTERNACIONAL S.A.
11236 Trichofos Trichoderma ha.rzmr.lum, Paecelomyces GREEN SUPPLY DIVISION
lillacinus, AGUAS S.A.
(S), (B), (Ca0), (Cu), (P205), (Fe),
7214 BIO-TRI 1000 WP (MgO), (Mn), (N), Trichoderma BIOTECH CR GRM, S.A.
harzianum, (Zn),
Glicina, Micorrizas (Glomus spp),
8361 F1 (Furos Twin) Nitrégeno (N), Trichoderma sp, AGRICOLA AGRIALS. A
Rhizosphere bacteria (Bacillus subtilis),

9023 Biofecunda Plus Bacterias, Levaduras, Trichoderma sp, COOPE- TARRAZU
9024 Trichofecunda Polvo Trichoderma sp, COOPE- TARRAZU

FUENTE: https://app.sfe.qo.cr/SFEInsumos/aspx/Insumos/ConsultaRegistroFertilizante.aspx

Uso actual

De acuerdo con un estudio realizado por la Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica
(PROCOMER) sobre datos de importaciéon de biocontralodores en el afio 2016 alcanzaron los 27
millones de USD, de los cuales el 60 correspondieron a plaguicidas microbiolégicos, 28 a
plaguicidas botdnicos y 12 a invertebrados (parasitoides). El registro entre productos importados
y producidos corresponde a 96 activos con principio bioldgico. Algunos de los cultivos mas
importantes destacan: pifia, yuca, café, papaya, citricos, tomate, plantas ornamentales, cafia de
azucar, banano, aguacate, fresa, papa, productos organicos, arroz y meldn principalmente. La
produccién local tiene como el mayor reto asegurar la calidad de los productos comercializados
(PROCOMER 2017). Una consulta a 15 empresas productoras en Costa Rica determiné que la
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mayor comercializacion corresponde a los hongos entomopatdgenos (14 menciones de los cuales
resaltan Trichoderma, Metarhizium, Beauveria Bassiana y Paecilomyces), bacterias (9 menciones
como Streptomyces sp., Bacillus subtilis y B. thuringiensis) y extractos de plantas (4 menciones
como ajo — chile picante). El 87% de los productos comercializados son producidos en Costa Rica.

Entre los principales usos de los bioinsumos en Costa Rica destacan el control de plagas vy
enfermedades, principalmente en cultivos de ciclo corto como hortalizas (tomate, chile dulce,
papa, cebolla), asi como bioinsumos para el manejo de plagas en cultivos de exportacién como
raices y tubérculos, pifia, banano entre otros. Los productos derivados de bacterias relacionadas
con el género Bacillus, por ejemplo B. thurigencis y B. subtillis, son ampliamente comercializados
por diferentes casas comerciales con productos importados. Se estima que en el pais se consume
anualmente alrededor de 150 TM (Figura 1).

Por otro lado, la produccién local de productos como a base de Trichoderma spp. y M. anisopliae
también son de importancia relativa. Uno de los sectores agremiados corresponde al sector de
cana de azucar que disponen de productos a base de los hongos entomopatégenos M. anisopliae
y B. bassiana producidos localmente y entregados gratuitamente a los productores para el control
de plagas de importancia econdmica. Anualmente la produccion de estos bioinsumos ronda las 25
y 28 TM en sustrato de arroz.

Otro de los bioinsumos mds comercializado en el pais y que ademads cuenta con una amplia
variedad de usos y de registros en el pais, es el hongo Trichoderma spp. el cual se utiliza como
agente antagodnico a fitopatdgenos de naturaleza fungica como Rhizoctonia solaniy Fusarium spp.
en cultivos de arroz, pifia, banano, follajes, asi como Botritys cinérea en cultivo de fresa, entre
muchos otros. No obstante, el uso mas arraigado de Trichoderma es como biestimulante (Cuadro
2) por su capacidad de mejorar los sistemas radicales y promover el crecimiento de las plantas,
induciendo al uso masivo en cultivos mayores del pais como café, banano, piia, yuca entre otros.
El uso de algunos hongos entomopatdgenos especificos para el manejo de poblaciones de mosca
blanca (Bemisa tabaci, Trialeurodes vaporaroum), es muy utilizado en algunos rubros para lo cual
se emplean productos como Lecanicidum lecanii (entre los mas conocidos por los agricultores).
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Bioinsumos Microbiologicos importados
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Figura 1. Consumo aparente de Bioinsumos microbiolégicos importados durante periodo 2017-
2019. Fuente: SFE, 2020.

En el caso de los biofertilizantes, se presenta la urgencia de desarrollar bioinsumos a base de
bacterias solubilizadoras de fésforo y fijadoras de nitrégeno, atendiendo los altos costos y la
escasa oferta de fertilizantes quimicos a raiz de la pandemia con el SAR-COVID y el aumento en el
precio del gas natural que se requiere para la produccién de fertilizantes nitrogenados. El uso
actual de los biofertilizantes es aun incipiente en Costa Rica; sin embargo, existe cierta
disponibilidad a través de casas comerciales que ofrecen paquetes tecnoldgicos integrales.

Investigacion INTA

En el INTA las investigaciones con el uso de bioinsumos se han desarrollado en varios campos y
disciplinas, acorde con las necesidades de los sectores, esto debido principalmente al escaso
control o disponibilidad de mecanismos de control de plagas y enfermedades o imposibilidad de
uso de productos de sintesis quimica por residuos en el producto comercial. Los trabajos de
investigacion iniciaron al final de los afios 90’s y han continuado con el enriquecimiento de la
coleccion de microorganismos en una base de datos localizada en el Laboratorio de Fitoproteccion
del INTA. El banco de microorganismos se compone de alrededor de 355 especies de
microorganismos, entre ellas bacterias, hongos y virus. Su preservacién se realiza a -80°C, -20°C,
°4Cy a temperatura ambiente, segun sea la necesidad del microorganismo. Entre los campos de
evaluacién principales se encuentran:

e Hongos entomopatdgenos

e Hongos antagonistas a patdgenos fungicos
e Hongos nematdéfagos

e Bacterias parasiticas de fitopatdégenos

e Bacterias antagonistas
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e Baculovirus entomopatdgenos

El INTA a diferencia de otras entidades, no dispone de un area de comercializacién o escalamiento
de microorganismos o de sus metabolitos, dadas las carencias presupuestarias de la Institucion;
sin embargo, ha empezado a desarrollar sus propias biofdbricas en las estaciones experimentales
para disponer de productos para sus procesos de investigacion y produccién de semillas.

Perspectivas a Futuro

e Crear una red de fortalecimiento para la prospeccion, manejo y produccion de Agentes de
control biolégico con estandares y protocolos de calidad regulados y evaluados para
asegurar la calidad de los bioinsumos que se comercializan en el pais.

e Desarrollar alternativas para el uso de biofertilizantes que permitan una menor
dependencia de fertilizantes quimicos y mejoren la eficiencia de éstos ultimos.

e Promover directrices y normas regionales para facilitar un registro de los bioinsumos en
cada pais segln una normativa apropiada para este tipo de insumos en la produccion
agricola

e Acceder a bioinsumos eficaces para el manejo de plagas, enfermedades y nutricion de las
plantas que puedan evaluarse nacional y regionalmente.

e Desarrollar un mecanismo de escalamiento de los BIOINSUMOS desarrollados y evaluados
por las instituciones publicas y académicas de pais de forma d&gil y oportuna con los
sectores productivos y comercializadores.
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Estado del arte del uso de biocinsumos en Guatemala

Segin el Reglamento Ley de Sanidad Vegetal y Animal, acuerdo Gubernativo
Numero 745-99, en el titulo I de disposiciones generales en su articulo No. 3 inciso a)
insumos para uso agricola se menciona que son insumos de uso agricola los plaguicidas
quimicos, bioldgicos (microbianos y bioquimicos), sustancias afines formuladas, ingrediente
activo grado técnico, abonos, fertilizantes y sus materias primas.

En 1972 se fundé un agroservicio que distribuia plaguicidas quimicos, sin embargo,
se percataron del uso desmedido que se les daba a estos productos teniendo como
consecuencia efectos en la salud humana y resistencia de plagas como el gusano Prodenia
(Spodoptera albula) y la Mosca Blanca (Bemisia tabaci). Entonces empezaron a buscar
alternativas bioldgicas para 1980 registraron el primer insecticida biologico en Guatemala
basado en el Virus de la Poliedrosis Nuclear. Actualmente producen hongos, bacterias y virus
que son especificos para el control de alrededor de 200 especies de plagas.

Una de las estrategias para amortiguar el alza en el precio de los insumos agricolas
en la cadena de produccion es el incentivar el uso de Bioinsumos que sean mas accesibles
para los productores como complemento o alternativas al uso de insumos agricolas quimicos
(FEED the Future, 2023). En Quetzaltenango se utilizan recursos locales para la produccion
de bio insumos, se incentiva a los grupos participantes en la creacion del emprendimiento, se
toman practicas ancestrales enfocadas en el uso eficiente de repelentes, insecticidas,
fungicidas, acaricidas, y abonos liquidos foliares con base de microorganismos de montafia
extraidos de la broza de bosques locales (SERJUS, 2023). Como parte del plan nutricional
de los sistemas agroforestales de cacao, el [ICA en Guatemala ha desarrollado capacitaciones
enfocados en la elaboracién de bioinsumos en Sistemas Agroforestales de Cacao para que
puedan utilizarse como fungicida, insecticida y acaricida, enfocado en localidades del Norte
de Guatemala. En el Altiplano Central bajo las actividades que desarrolla IICA establecieron
escuelas de campo de agricultores (ECAS) para elaboracion de bioinsumos con
microorganismos de montafia, para la produccion de tomate.

Dentro de la academia se han desarrollado algunos trabajos de investigacion en donde
se incluye el uso de microorganismos. En el 2014 en el Altiplano Occidental se evaluaron
productos quimicos y uno de origen biologico para el manejo del El Tizén Tardio causado
por el oomiceto Phytophthora infestans Mont de Bary en el cultivo de papa. Osbeli et al.,
(2016) concluye que el tratamiento a base de Bacillus subtilis es el mejor para el control del
patogeno Phytophthora infestans Mont de Bary, con relacion a severidad, rendimiento y
analisis econdmico, bajo las condiciones climaticas del Municipio de San Pedro
Sacatepéquez, San Marcos. Asi mismo otra linea de investigacion se enfocé en el estudio del
efecto de la aplicacion de compuesto de microorganismos (Glomus intraradice,
Pseudomonas  fluorescens y Bacillus subtilis, Pseudomonas sp, Azotobacter sp. y
Azospirillum brasilenses) al suelo sobre la produccion de ejote francés. Segun Cuy y Molina,
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(2021) la aplicacion del compuesto genero un incremento en el peso promedio de la vaina,
asi mismo bajo el componente econémico tiene un incremento en la rentabilidad (5%) del
cultivo. También, se increment6 la poblacion de bacterias fijadoras de nitrégeno y
Pseudomonas Sp. Los autores enfatizan que la aplicacion de microorganismos beneficios al
suelo, mejora el crecimiento vegetativo, el rendimiento y la micro biota del suelo.

El desarrollo de técnicas para la elaboracion de lombricompost como materia prima
durante la fertilizacion de los cultivos es otra experiencia que se desarrolla en el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA). En Guatemala algunas empresas se dedican a la
identificacion, reproduccion y comercializacion de organismos que se utilizan para el manejo
de plagas y enfermedades (Tabla 1).

Actualmente el mercado esta enfrentando dificultades en los sistemas de produccion
por ello las acciones se deben dirigir a promover la investigacion, el desarrollo, la produccion,
y la divulgacién de las bondades de los bioinsumos.

Debido a la importancia dentro de los sistemas de produccion y los aportes que
generan los bioinsumos en las diferentes lineas de produccién es de importancia que el uso
de estos productos se disperse y se puedan difundir en diferentes localidades, asi como en la
diversificacion de los cultivos

Tabla 1

Bioinsumos que se encuentran en el mercado de Guatemala.

Composicion Nombre comercial | Uso

Trichoderma  harzianum  1.25 x| Trichovista plus 2 | Biofungicida
102 ufe/l sc
Bacillus subtilius 3.90 x 10 1! ufe/l
Bacillus pumilus 2.60 x 10 1 ufe/l
Beauveria bassiana 2.50 x 10 1? ufe/l | Beauvista plus 2 sc | Bioinsecticida

Isaria fumosorosea 1.25 x 10 2 ufc/l
Lecanicillium lecanii 1.25 x 10 2 ufc/l

Metarhizium  anisopliae  2.50 x| Metavista plus 2 sc | Bioinsecticida
102 ufe/l

Beauveria bassiana 2.50 x 10 * ufe/l
Concentracién: 5.0 x 10 12 ufe/l

Trichoderma  harzianum 2.5 x| Trichovista Biofungicida
10 2 ufe/l
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Bacillus subtilis 1.3 x 10 1 ufe/l Vistabacillus s 2 sc | Biofungicida
Bacillus pumilus 1.3 x 10 2 ufe/l Vistabacillus Biofungicida
pumilus 2 sc
Beauveria bassiana 5.0 x 10 12 ufc/l Beauvista 2 sc Bioinsecticida
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki Vistabacillus tvka 2 | Bioinsecticida
Bacillus thuringiensis var. Aizawai sc
Metarhizuim anisopliae 5.0 x 10 12 ufe/l | Metavista 2 sc Bioinsecticida
Basillus thuringiensis var. Israelensis | Vistabacillus Bioinsecticida
1.3x 102 uferl israelensis 2 sc
Bacillus popilliae Vistabacillus Bioinsecticida
1.3x 102 ufe/l popilliae 2 sc
Pochonia  chlamydosporia 5.0 x| Pochovista 2 sc Bionematicida
102 ufe/l
Paecilomyces lilacinus 5.0 x 10 2 ufe/l | Paecilovista Bionematicida
Lactobacillus casei Vistame Degradador de  materia
Rhodopseudomonas palustris organica y bioestimulante
Saccharomyces cerevisiae
1.3x 10 2 ufe/l
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Honduras

Documento de interés de SAG/DICTA para participar en el Taller

“Agenda de investigacion para el desarrollo de bio-insumos en América
Latina y el Caribe (ALC)”

Objetivo

Identificar las prioridades de una agenda integrada de investigacion sobre bio-insumos
en la region de América Latina y el Caribe (ALC).

Informacion de SAG/DICTA, Honduras:

A continuacion, se presentan los principales avances de SAG/DICTA en el desarrollo de
bio-insumos:

1. Un estado del arte del tema de bio-insumos en el pais, indicando tipo de
productos, nivel de avance de investigacion, registros, u otra informaci6én
relevante de los iltimos cinco aiios.

En el marco de la premisa del gobierno de Honduras para discutir y atender los
problemas que aquejan a la produccion agricola del pais, la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia, con el apoyo del IICA, KoLFACI e IHCAFE, se
organizaron simposios para la “Produccion y Uso de Abonos Organicos Honduras
2022”. El evento, tuvo como propoésito identificar los avances y espacios de mejora
en la produccién, uso y comercializacion de los abonos organicos, experiencias y
perspectivas que contribuyan a la produccién de alimentos, soberania y
seguridad alimentaria. El simposio, conto con la participacion de productores y
usuarios de insumos organicos, técnicos agropecuarios, sector oficial,
representantes de ONG, cooperantes, academia, agencias certificadoras y
empresas.

A partir del proceso de intercambio de experiencias realizadas en el evento, se
identificaron diferentes oportunidades para fortalecer y potenciar el fomento, la
produccion y el uso de los insumos organicos en Honduras en diferentes niveles
o eslabones (enfoque de cadena). De esta manera, la SAG, su Direccion de Ciencia
y Tecnologia Agropecuaria (DICTA) y el Servicio Nacional de Sanidad
Agropecuaria (SENASA), promovieron la necesidad de contar con una hoja de
ruta actualizada, que permita identificar y priorizar los temas y acciones
estratégicas mas relevantes dirigidas a potenciar y mejorar la produccion, uso y
comercializacién de los insumos organicos en el pais.

Pag. 58



o H
Agricultura | SienciayTecnologia
y Ganaderia | g‘i:](lz'gApecual’la HON DURAS

Gobierno de la Republica Gobierno de la Republica GOBIERNO DE LA REPUBLICA

También se estan haciendo validaciones de bio-insumos organicos en 6
localidades de las Estaciones Experimentales de la Direccién de Ciencia y
Tecnologia DICTA de la Secretaria de Agricultura, participan 6 empresas que
producen y comercializan bio-insumos.

2. Localizacion de las principales areas de investigacién (tipo, cultivo).
Las principales areas de investigacion en las que se quiere trabajar son:
Biofertilizantes, microbiologia de suelos, proceso de desechos de ciudades,
regeneracion de materia organica de suelos agricolas.
Los principales cultivos de investigacion: Granos basicos, Hortalizas, maranén,
ajonjoli y mani.

3. Caracterizacion breve de cadenas producto con uso actual o potencial de
bio-insumos
La Cadena de Café esta usando bio-insumos que son preparados por los mismos
productores desde hace mas de 20 anos. Es el rubro que mayor numero de
productores y mayor volumen de café certificado organico se exporta del pais
La Cadena de Cacao estd usando sobre todo abonos organicos que son
producidos por los propios productores, la mayoria de los productores se
encuentran certificados organicos y lo exportan con diferentes sellos
principalmente a Europa
La Cadena de Maranon, esta usando abonos organicos producidos por los
productores y algunos se encuentran certificados organicos.

4. Caracterizacion de la agenda de investigacion actual
La agenda actual de investigacion esta centrada en el Fomento de la Agricultura
Organica, por lo que las principales actividades que se realizan son:
1. Desarrollo de Simposios técnicos para despertar el deseo de conocerlos y
demandar su uso
2. Identificar los principales recursos y apoyos que se tienen para apoyar el
trabajo de Agricultura Organica (Laboratorios, investigadores,
infraestructuras, cooperantes, €tc.)
3. Establecimiento de ensayos con las alternativas a los fertilizantes
4. Suministro de insumos para pruebas en campos de productores

Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (DICTA).

Col. Loma Linda Norte, Avenida la FAO, Tegucigalpa, M.D.C., Honduras C.A.
Teléfonos: Direccién: (504) 2232-4096, Sub Direccién: (504) 2239-7723.
Central Telefdnica: (504) 2232-2451 /6652, (504) 2235-6025.
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5. Identificacion de hasta cinco prioridades de investigacion para los préximos
cinco y diez aiios.
Se escriben todas estas alternativas y se clasifican en 4 cuadrantes en funcién
de grado de efectividad (X) y facilidad de aplicacion o uso (Y)

Principales prioridades de investigacion

1. Evaluacion de aportes nutricionales al suelo: al momento de la aplicacion
y a lo largo del tiempo

2. Evaluacion de Aportes nutricionales al cultivo: Analisis foliar de
bioinsumos vs quimicos

3. Costo beneficio: Materia prima local, mecanismos de difusion del
conocimiento (ECA, Video, Whatsapp),

4. Analisis nutricionales del aporte de los bioles (Comparativo de bioles vs
agroquimicos, realizar esa misma investigacion en el mediano plazo)

5. Diferentes dosis en los distintos momentos de desarrollo fenologico

6. Diferentes dosis dependiendo de la zona o las materias primas de la region

Otras prioridades de investigacion identificadas

7. Evaluacion del Tratamiento de semilla utilizando alternativas a los
pesticidas (organicos, agroecolégicos, naturales, ancestrales, etc)

8. Aportes micros-minerales de biofertilizantes vs formula NPK

9. Métodos de analisis cualitativos y cualitativos para medir microbiologia de
suelos en laboratorios y en pruebas de campo

10.Microrganismos simbioticos Bacterias, Hongos (levaduras, micorrizas)

11.Biodisponibilidad de nutrientes en baja o alta presencia de materia
organica

12.Evaluaciéon de Lombriz humus y bioles

13.Evaluacion de Subproductos de las larvas de mosca soldado

Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (DICTA).

Col. Loma Linda Norte, Avenida la FAO, Tegucigalpa, M.D.C., Honduras C.A.
Teléfonos: Direccidon; (504) 2232-4096, Sub Direccién; (504) 2239-7723.
Central Telefdnica: (504) 2232-2451 /6652, (504) 2235-6025.
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Nicaragua

ESTADO DEL ARTE DEL USO DE BIOINSUMOS EN NICARAGUA

El uso inadecuado de fertilizantes y pesticidas quimicos en la agricultura favorece el desarrollo de
plagas, malezas, deterioro y contaminacion de los recursos naturales principalmente suelos,
fuentes de agua. Asi mismo, se incrementan los costos de produccidn, descapitalizando a las
familias productoras. De acuerdo al marco de las iniciativas de adaptacién y mitigacién al cambio
climdtico, es necesario contribuir con el desarrollo de alternativas amigables con el medio
ambiente y de bajo costos para pequefios productores, la produccién de alimentos inocuos,
mejoramiento de los suelos, de esta manera obtener una produccion sostenible utilizando micro
y macro organismos benéficos en unidades productivas de cultivos como granos basicos,
hortalizas, entre otros cultivos de gran relevancia para los pequefios agricultores.

En Nicaragua, se ha venido impulsando el uso de insumos bioldgicos y organicos para el manejo
de limitantes fitosanitarias (insectos y enfermedades), asi como la fertilizacion de plantas,
estimuladores del desarrollo radicular, entre otros. Estas alternativas tecnoldgicas se han venido
promoviendo tanto a nivel de técnicos como a nivel de productores innovadores.

Durante el periodo del 1986 a 1992, el Ministerio de Agricultura de Nicaragua, a través del Centro
Nacional de Proteccién Vegetal (CENAPROVE), realizd investigaciones de laboratorio y campo
mediante el uso de bioinsumos, principalmente para el control de plagas tales como Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Bacillus thuringiensis, incluso nematodos entomdéfagos como
Steinernema y Heterorhabditis para el manejo de insectos plaga en cultivos como maiz, sorgo, soya
y hortalizas.

Por otro lado, con el apoyo del CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacidon y Ensefianza
(representacion para Nicaragua), se retomo la produccion de Beauveria bassiana, a través de la
metodologia de produccién semi industrial. Partiendo de esta produccién semi industrial se
desarrollaron procesos de capacitacién a pequeios grupos de productores, sobre todo mujeres,
para la produccién artesanal de este bioinsumo, mediante la facilitacion de matrices, en diferentes
comunidades del pais.

La Universidad Nacional Auténoma de Leén — Departamento de Control bioldgico, promueve
procesos de produccién de bioinsumos tales como Beauveria bassiana, Virus de la Polihedrosis
Nuclear (VPN), Controladores bioldgicos como Chrysoperla, Trichogramma, principalmente para
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el manejo de insectos plaga en cultivos como hortalizas, cucurbitaceas, soya, cafia de azlcar, entre
otros. Asi mismo, la produccién de insumos organicos para la fertilizacion de plantas como
compost y lombrihumus.

La Universidad Nacional Agraria (UNA), promueve la produccién de bioinsumos como Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus, P. lilacinus y el nematodo
Steinernema para el control de plagas en cafia de azucar. La UNA, promueve procesos de
capacitacion a cooperativas y grupos de productores en la produccion artesanal principalmente
de Beauveria bassiana.

Existen algunas cooperativas que promueven la produccién de biofertilizantes liquidos a base de
estiércol y microorganismos de montafia, compost mineralizado, biomineral sélido y liquido que
son utilizados para la fertilizaciéon organica y mejorar los contenidos de materia orgdnica en el
suelo.

También existen algunas empresas privadas como Biotorlabs, que produce principalmente
Trichomax fungicida bioldgico a base de Trichoderma asperellum y Klamic nematicida bioldgico a
base del hongo Pochonia chlamydosporia. La empresa ESAGRI comercializa Micofert a base de
micorrizas y Mo-Enzima fertilizante foliar. Algunos gremios de productores como UPANIC
comercializaron en algin momento Rhizobium para su uso en frijol.

En 2016, el Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) desarrollé la “Estrategia
Nacional de Bioinsumos” bajo los lineamientos que establece el Plan Nacional de Desarrollo
Humano, politicas sectoriales, orientaciones emanadas del Gobierno Central y de las demandas y
necesidades tecnoldgicas de los y las productoras. Dentro de la estrategia se establece la
“Generacion y desarrollo de tecnologias de bioinsumos para mejorar la productividad y sanidad
agropecuaria”

Dicha estrategia comprende una serie de acciones tales como: Busqueda y captura de
microorganismos nativos a nivel nacional, produccion, transferencia de informacién, dando como
resultado la produccién artesanal de diferentes microorganismos, los cuales son facilitados a
productores de diferentes rubros, para el control de plagas, enfermedades y fertilizacion a nivel
nacional y promocionados a través de ferias, congresos, parcelas demostrativas.

La aceptacion a nivel nacional de los bioinsumos, ha generado una actualizacion de la estrategia
nacional, en donde apuntamos a ser referentes a nivel de Centro América en la investigacion,
difusién y produccion de bioinsumos de calidad, a través de pequefias biofdbricas que estaran en
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mano de productores asociados en coordinacion con mddulos especializados en bioinsumos del
INTA.

A nivel nacional se cuenta con la instalacién de mddulos para la produccién de bioinsumos
(biolégicos y organicos), gerenciados por investigadores, mismos que han sido fortalecidos en el
tema de la captura, manejo, produccidon y aplicacion de los bioinsumos producidos.

Los moddulos han sido dispuestos de acuerdo a las necesidades y requerimientos de los
productores, siendo que en la regién del Pacifico y Norte del pais se ha priorizado la produccidn
de insumos bioldgicos para el control de plagas y enfermedades como Beauveria bassiana,
Trichoderma sp, Bacillus subtillis. En la regidn de la Costa Caribe y Centro Norte recientemente se
han instalado cuatro modulos para la produccién de insumos organicos como compost,
lombrihumus, biofertilizantes y microorganismos de montafia, principalmente para la fertilizacion
de cultivos.

En Managua, contamos con el Centro Nacional de Insumos Biolégicos (CNIB), el cual estd dedicado
a la busqueda, captura, caracterizacién y produccién de insumos bioldgicos principalmente,
aunque también se desarrollan insumos organicos como compost, lombrihumus, biofertilizantes
enriquecidos, microorganismos de montaia sélido y liquido, entre otros.

Los insumos biolégicos o bioinsumos que aca se desarrollan son:
e Para el control de plagas Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces
lilacinus, Paecilomyces fumosoroseus.
e Para el control de enfermedades: Trichoderma, Bacillus subtillis
e Para la fertilizacion: Rhizobium, Bradirhizobium, Micorrizas, Bacterias solubilizadoras de
fosforo.

El CNIB cuenta con un cepario que aglomera diferentes especies de microorganismos benéficos
nativos colectados a nivel nacional, muchos de los cuales ya han sido caracterizados, sin embargo,
aun falta una buena cantidad para ser caracterizados e identificados. La produccién de bioinsumos
se realiza de manera artesanal, estamos en proceso de fortalecimiento de capacidades para
avanzar a una produccion semi industrial, esto se esta realizando con el apoyo de FAO a través del
CINVESTAV de México, quienes han aportado a la Estrategia Nacional.

Los insumos bioldgicos o bioinsumos que acd se desarrollan son facilitados a investigadores
nacionales y regionales con el fin de establecer investigaciones en fincas de productores
innovadores, esto permite identificar las bondades especificas de los diferentes microrganismos.
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El Centro Nacional de Insumos Bioldgicos recibe cada afio estudiantes de diferentes universidades
con el propédsito de realizar pasantias y trabajos de investigacion para titulacién, enfocado al
desarrollo de insumos bioldgicos desde diferentes aspectos.

Las acciones realizadas para dar respuesta a la adopcién de tecnologia mediante el uso de
bioinsumos para manejo sano de los cultivos nos ha permitido la formulacién de medios
artesanales especificos para multiplicacion y desarrollo de microorganismos los cuales
posteriormente son transferidos a nuestros pequefios y medianos productores a nivel nacional.

Requerimos el fortalecimiento del equipo nacional de bioinsumos para mejorar los métodos de
control de calidad, identificacion, metodologias de produccién. Asi mismo, se requiere avanzar en
trabajos con bioinsumos en el campo pecuario, lo cual se contempla en la estrategia nacional,
desarrollar aspectos de enemigos naturales para el manejo de plagas, entre otros temas.

La experiencia de los involucrados en esta iniciativa que se pretende formular, vendria a
enriguecer nuestros conocimientos, fortalecer los aspectos que hasta ahora hemos venido
desarrollando, intercambiar metodologias de produccidn, entre otros.

Lineas de investigacion actuales:

- ldentificacion de los mejores aislados nativos para el control de microrganismos
fitopatogenos implementando metodologias de competencias duales o in-vitro

- Formulacién de medios artesanales para multiplicacion de bacterias fijadoras en cultivo de
soya

- ldentificacion de la eficacia de 33 aislados de bacterias solubilizadoras de fosforo (BSF) en
diferentes cultivos.

— Optimizar protocolos de produccién y multiplicacidn para microorganismo benéficos.

- Evaluar extractos vegetales que permitan incidir en el desarrollo de radicular a partir de
brotes de yuca y su multiplicacion en campo.

- Mejorar la multiplicaciéon de material vegetativo de yuca a partir de yemas axilares con el
uso de sustratos organicos en combinacién con microorganismos benéficos.

- Se estdn desarrollando trabajos con bacterias solubilizadoras de fésforo, principalmente
del género Pseudomonas, en el cultivo de frijol las cuales han mostrado excelente eficacia
principalmente expresada en mejores rendimientos del cultivo.

- Se estan desarrollando acciones con Bacillus thuringiensis, evaluando diferentes medios
liquidos con diferentes concentraciones de N orgdnico e inorganico, determinacién de la
cinética de crecimiento, conteo de esporas, entre otras actividades.

Lineas a desarrollar préximos anos
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Evaluar métodos de conservacion de liofilizados de bioinsumos a base de microorganismos
en laboratorio y campo.

Caracterizacidn de aislados de Trichoderma y Rhizobium.

Uso de bacterias solubilizadoras de fosforo (BSF) en cultivos ajonjoli, soya y hortalizas.
Evaluaciones de dosis letales de bioinsumos a base de diferentes microorganismos.
Registro de productos (bioinsumos) y laboratorio.

Establecimiento de parcelas experimentales para evaluaciones de microorganismos con
productores a nivel nacional.

Continuar con la busqueda y captura de microorganismos nativos para su uso como
ingredientes activos de diferentes bioinsumos.

Continuar con las acciones que se han iniciado en 2022.
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Panama

ESTADO DE ARTE DE BIOINSUMOS DE HONGOS
ENTOMOPATOGENOS EN PANAMA

En Panama3, en los Ultimos afios el sector agricola ha experimentado un aumento en el area
produccién de cultivos debido a la alta demanda de productos para el consumo en los mercados
nacionales y para la exportacién. Esto ha conllevado a que los sistemas de produccidon produzcan
alimentos mas inocuos con un menor impacto en el medio ambiente para cumplir con las
exigencias de los mercados. Entre los factores limitantes que confrontan los sistemas de
produccién esta el control de insectos plaga y enfermedades que afectan tanto a cultivos anuales
como perenes (frutales). Tradicionalmente, el método de control de los insectos plaga se basa en
la aplicacion de productos quimico el cual incrementa los costos de produccidon y contamina los
alimentos y al medio ambiente.

Para el control de insectos plaga el uso de bioinsumos es una alternativa viable que se puede
incorporar en los programas de manejo integrado de plagas. Entre los bioinsumos demandados
por los agricultores en Panama estdn los hongos entomopatégenos (HE). Este método de control
trae beneficios tales como: evita la aparicion de resistencia de los insectos plaga, no afecta a los
enemigos naturales y no contamina el medio ambiente.

En el Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama (IDIAP) se han realizado trabajos de
investigacion enfocados a la busqueda de microorganismos nativos con potencial biocontrolador
principalmente para el control de insectos plaga. A través de proyectos de investigacidon se han
desarrollado actividades de prospeccion de HE nativos en diversos cultivos de las provincias de
Chiriqui, Veraguas, Coclé y Herrera. Se han logrado aislar a partir de insectos micosados HE nativos
como Isaria javanica aislados de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci);
Metarhizium anisopliae aislados del chinche de la yuca (Cyrtomenus bergi) y salivazo de la cafia
(Aenolamia sp.); Beauveria bassiana y Purpureocillium lilacinum aislados de la broca del café
(Hypothenemus hampei). También, se ha logrado obtener aislados de HE a partir de la colecta de
muestras de suelos utilizando metodologia de insecto trampa con el uso de larvas de Galleria
mellonella. La identificacién preliminar de los géneros de hongos entomopatégenos mencionados
se ha realizado mediante caracteres morfoldgicos. La confirmacion de las especies de los aislados
se ha realizado mediante la amplificacién de la region ITS — 5.8S y secuenciacion. Las secuencias
obtenidas de los HE nativos se ha cotejado con la de aislados de referencia de HE depositas en el
Genbank. Las colecciones de aislados de HE nativos se encuentran conservados a -80 °C en los
Centros de Innovacion Agropecuaria de Divisa y de Chiriqui, ubicados en las provincias de Herrera
y Chiriqui, respectivamente. Actualmente, las actividades de colecta, caracterizaciones
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morfoldgicas y moleculares de los distintos microorganismos se realizan continuamente en los
proyectos de investigacion de IDIAP.

En IDIAP se han puesto a punto metodologias para el desarrollo de bioensayos en laboratorio para
confirmar la patogenicidad y virulencia de los aislados de HE nativos sobre distintos insectos plaga
y aracnidos (garrapatas). Se ha logrado con algunos aislados de HE nativos estimar la
concentracion letal 50 (CLso) y tiempo letal 50 (TLso). Se han obtenido resultados satisfactorios con
aislados de B. bassiana sobre adultos de H. hampei, C. bergi y B. tabaci. Con M. anisopliae se han
obtenido resultados satisfactorios sobre adultos y larvas de garrapata del bovino Riphicephalus
microplus. También, se han realizado colaboraciones con la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad de Panama para realizar bioensayos en laboratorio para evaluar el control de
algunos HE nativos sobre larvas de G. mellonella y también evaluar su capacidad de endofitismo
en plantas de tomate.

En evaluaciones de los HE nativos a nivel de campo se cuenta con pocas experiencias y se ha
realizado ensayos preliminares. Una de las principales limitantes para realizar este tipo de
evaluaciones es la produccion de estos microorganismos en grandes cantidades. Se han
desarrollado metodologias para la produccion de conidios sobre sustratos solidos como el arroz,
sin embargo, esta metodologia presenta inconvenientes como el alto costo de produccién y se
requiere de periodos largo de tiempo y de espacios grandes para la produccion. Se requiere
desarrollar experiencias utilizando otros métodos para la produccidon de conidias utilizando
métodos de fermentacién liquida que permitan obtener altas concentraciones de conidios, en
periodos cortos de tiempo y a menor costo.

Por otro lado, en el desarrollo de formulaciones, actualmente IDIAP cuenta con un proyecto
orientado a la formulacién de bioplaguicidas con aislados HE nativos para el control de plagas en
cultivos hortalizas en la provincia de Chiriqui. Se ha desarrollado experiencias preliminares con
formulaciones sdlidas que estan fase experimental. Sin embargo, se requiere desarrollar estudios
para evaluar otros métodos de formulaciones liquidas y sélidas. Contar con una adecuada
formulacion de un bioplaguicida a basa de HE nativos es importante para garantizar a los
productores un producto eficaz en el control de plagas insectiles, que sea de buena calidad, facil
comercializacién y almacenamiento.

En Panama3, el Ministerio de Desarrollo Agropecuario de Panama (MIDA) a través de la Direccion
Nacional de Sanidad Vegetal cuenta con una normativa que permite el registro de bioinsumos
importados o producidos nacionalmente para que puedan ser comercializados en el pais. En IDIAP,
también se cuenta con una normativa que permite evaluar la eficacia de productos bioldgicos en
campo antes de que sean registrados en el pais.

Pag. 67



A nivel comercial hay empresas privadas que han desarrollado proyectos para la busqueda,
identificacién y produccidn de microrganismos nativos tales como HE, hongos antagonistas,
bacterias promotoras de crecimiento y parasitoides. Una de ellas, es el Grupo CALESA, ubicado en
nata, provincia de Coclé, que ha logrado establecer un laboratorio para la produccion de
bioinsumos y actualmente aplican sus bioinsumos en sus parcelas comerciales de cafia y arroz.
También, recientemente en las provincias de Chiriqui y Coclé se han establecido empresas
nacionales dedicadas a la produccidn y comercializacién de diversos bioinsumos como fertilizantes
y microrganismos.

Temas de interés a investigar

En el 2016, fue reportada por primera vez en Panama la enfermedad conocida como
Huanglongbing (HLB) de los citricos causada por la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus en
arboles de citricos en la provincia de Bocas del Toro. En el 2021, el MIDA declaré un estado de
emergencia nacional fitosanitaria por un nuevo brote de HLB en la provincia de Coclé, considerada
una de las provincias con mayor produccion citricola en el pais. El HLB es una enfermedad que no
tiene cura y diversos estudios en la actualidad se enfocan en el desarrollo alternativas de control
bioldgico del insecto vector Diaphorina citri mediante el uso de hongos entomopatégenos de los
géneros Metarhizium, Beauveria, Isaria, Hirsutella y Cordyceps.

En base a lo arriba expuesto, en el IDIAP hay interés en desarrollar investigacion en el cultivo de
citricos en los siguientes temas:

= Evaluacion de métodos para la produccién (ej. medios sélidos y liquidos) de hongos
entomopatdgenos nativos.

= Evaluacién formulaciones (ej. liquidas y sélidas) utilizando como ingrediente activo hongos
entomopatdgenos nativos.

= Validacién de la eficacia de las formulaciones con hongos entomopatdgenos nativos en
laboratorio y en parcelas de productores.

=  Evaluacién de métodos de control de calidad y conservacién de los bioinsumos producidos.

= Andlisis econdmico de la produccidon de bioinsumos a base de hongos entomopatdgenos
nativos.
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URUGUAY

Situacion de los bioinsumos en Uruguay

Enero 2023

Regulacién

Los Bioinsumos en Uruguay tienen un inicio formal en 1967 con la ley 13.640 que declaré a los
inoculantes rizobianos de interés para la produccién y al Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca
(MGAP) como responsable del control de calidad de estos insumos bioldgicos. En al afio 2012, un
acuerdo entre el MGAP e INIA transfirié al Laboratorio de Microbiologia de Suelos de INIA el servicio de
control de calidad, reteniendo el MGAP la potestad regulatoria.

Por otra parte, los agentes microbianos de control biolégico (ACB) se encuentran regulados desde 2007,
cuando se determind la obligatoriedad del registro de los ACB formulados nacionales o extranjeros en
el MGAP. Se entiende por registro “el proceso mediante el cual se autoriza la fabricaciéon, formulacién,
liberacién, comercializacién y uso de un producto biolégico formulado, previo analisis de riesgo y
evaluacién que demuestren que es eficaz para el fin que se destina y no entrafia riesgos indebidos para

la salud humana, animal o vegetal y/o el medio ambiente”

Investigacién

El Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA), incorporé en 2007 a su agenda el desarrollo
de agentes de control biolégico y a partir del afio 2011 consolidé al grupo de investigacion en
Bioinsumos, con sede en la estacion experimental INIA Las Brujas, conformado por investigadores de los
laboratorios de Bioproduccidn, Microbiologia de Suelos y la Unidad de Biotecnologia.

Este grupo estd conformado actualmente por cuatro investigadores de INIA, cinco asistentes de
laboratorio, y un nimero fluctuante de estudiantes de posgrados (maestria y doctorado). Las lineas de
investigacién comprenden, la prospeccion de microorganismos de interés, la caracterizacion fenotipica

y molecular, bioproduccién, formulacién, estudios in planta, y validacién agrondmica, entre otros.
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Otras unidades con investigacidn basica en microorganismos promotores del crecimiento vegetal y
control bioldgico son:

Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable (IIBCE) — Ministerio de Educacion y Cultura
(MEC)

Departamento de Microbiologia, Facultad de Quimica — Universidad de la Republica (UdelaR)
Departamento de Proteccidn Vegetal, Facultad de Agronomia — UdelaR

Departamento de Bioquimica, Facultad de Agronomia — UdelaR

Departamento de Bioingenieria, Facultad de Ingenieria — UdelaR

Departamento de Procesos Forestales, Facultad de Ingenieria — UdelaR

Laboratorio de Micologia, Facultad de Ciencias, UdelaR

Empresas productoras de inoculantes y ACB formulados y registrados

A nivel privado, existen varias empresas productoras de bioinsumos, en su mayoria de inoculantes
rizobianos, promovidas por la Ley de inoculantes que abastecen tanto el mercado local como regional
(Argentina y Brasil). Actualmente, se han sumado otras empresas y cooperativas de productores que
han diversificado el rango de microrganismos, abarcando hongos y bacterias promotores del
crecimiento vegetal, biofertilizantes, y controladores de enfermedades y plagas.

En la actualidad, hay 18 ACB registrados (7 de empresas nacionales y 11 de empresas extranjeras) y 20
en proceso de registro. Algunas de las empresas con actividad de registro, produccion y venta de
bioinsumos localizadas en Uruguay son: Lallemand (Calister-Lage), Lafoner, Khyma, BioUruguay, Punto

Verde.
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Mesa Nacional de control bioldgico

En 2022 se cred la mesa nacional de manejo integrado con énfasis en control biolégico, con
representantes de todas las instituciones relacionadas. El objetivo general es consolidar un espacio
reconocido a nivel nacional, de intercambio y consulta técnica permanente, para la promocién ,
desarrollo y valorizacién del control biolégico dentro del manejo integrado de plagas en el sector
horticola del Uruguay. Se incluyen semioquimicos, bioestimulantes y otras alternativas al control

quimico tradicional.

Informe elaborado por:
Dr. Eduardo Abreo, Dr. Federico Rivas, Dra. Elena Beyhaut
BIOINSUMOS

INIA
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ANEXO 1: Cepas de rizobios autorizadas por el MGAP para su uso en leguminosas

Huésped Cédigo Especie de rizobio Otras designaciones
Medicago sativa U-143 Sinorhizobium meliloti MCH3
Trifolium pratense, T. repens, | .204 Rhizobium leguminosarum bv. trifolii | U-28
Trifolium alexandrinum U-206 Rhizobium leguminosarum bv. trifoli | NA 120
Trifolium vesiculosum U-276 Rhizobium leguminosarum buv. trifolii | TAC 8
Trifolium fragiferum U-262 Rhizobium leguminosarum byv. trifolii | SEMIA 235
Tri bal: U-2082 Rhizobium leguminosarum bv. trifolii | T Bal
Smithapus compressus, U-612+U-620 | Bradyrhizobium sp. OR 1+ CAL 22
Vicia sativa, V. villosa U-344 Rhizobium leguminosarum bv. viceae | WSM 1131
Lotononis bainesii U-1205 Methylobacterium sp. XCT 16
Lotus corniculatus, L. glaber U-510 Mesorhizobium huakuii U-226
Lotus subbiflorus U-531 Mesorhizobium loti NC3
Lotus uliginosus U-1401 Bradyrhizobium loti NZP 2309
Pisum sativum U-315 Rhizobium leguminosarum bv. viceae | SEMIA 335
Phaseolus vulgaris U-808+U-809 Rhizobium tropici SEMIA 4077+SEMIA 4080
Glycine max U-1301+U-1302 | Bradyhizobium elkanii SEMIA 587+SEMIA 5019
Trifolium resupinatum U-223 Rhizobium leguminosarum bv. trifolii | NA 146
ANEXO 2: Controladores bioldgicos registrados
Productos registrados
Producto ACB EMPRESA / Pais formulador N2 registro
Trichosoil Trichoderma harzianum cepa L1 Lage y Cia/ Uruguay 3087
Madex lovirus de Cydia lla cepa DSMZ GV 0001 Agroregional SRL /Suiza 3667
Madex twin Sovirus de Cydia s fla GoSV aisk Agroregional SRL /Suiza 4207
Swirskii System Amblyseius swirskii (acaro) Wesnay / Bélgica y Argentina 4780
Baktillis Bacillus subtilis cepa BK-BS-01 Tomai Ltda. / México 4869
Orius System Orius insidiosus (chinche) Wesnay / Argentina 4980
Rizoderma Trichoderma afroharzianum Th2 Rizobacter / Argentina 5069
Tupio System i i bi hinche) Wesnay SA / Argentina 5200
BetK 03 Bacillus thuringiensis cepas NIN2N3 Agroregional SRL /Chile 5277
Thuricb 32 WP Bacillus thuringiensis svar kurstaki cepa CGMMCC Cibeles / China .
Ne21,1014
Crebio 5 Isaria javanica cepa 16-6-17 Punto verde Punto Verde y BioUruguay /Uy 5328
Aphidoletes System Aphidoletes aphidir (diptero de ) Wesnay SA / Belgica 5361
SwirsControl Amblyseius swirskii (acaro) Aguas Uruguay / Espafia 5369
Crebio 3 Metharh, cepa MC BioUruguay Posada natalia Posada Uy 5402
Ecomet Metarhizium robertsii cepa MVHC1878 Parque Rocio / Uruguay
Trichoderma Khyma Trichoderma asperellum cepa M2 Garrido y Krismanich/Uruguay
Biocrysa huevos C rla externa Hagen (Depredador) Yakimik y otros/Uruguay
Crebio 4 Trichoderma asperellum cepa Tspp19 BioUruguay Posada natalia Posada Uy
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ANEXO 3: Promotores del crecimiento registrados

n Formumcor Marca Origen Soparte Cutive Cepn o = i Estado | Vencimiento
fezars - ote
12001 LageyCin GRAMINOSOIL Nacional Liquido ;‘E" Az 3B4CFNI3S & meses Maiz: 2.01t/100 kg sem
g Azospirinum 2310t ufc/mi | 2xa0tutc/mi Sorgo: 2.41/100 kg sem 18/03/2023
Cebada rasikense Trigo y Cebda: 1.2it/he
1002 Calister S.A BICPROM Necional Uquido e Az3s Emeses | Maix 17 R/100 kg sem o
Trigo Azospirilum 23x10*ufe/mi | 2000" ufc/mi 0,61t/ha (sl surco). 14/03/2023
erasitnse Trigo: 0,5 1/100 kg sem
1003 | Movozymes NITRAGIN importado Liquido a233
sefgsa s Maiz Azospiniium xgturc/ml | :a0'uidml | Emeses 12 /100 kg sem 23/10/2023
exasitense
2008 Rizoscter |  RIZOFOS LQ Impartae, - Rasa 1008
"5:':"' sonse e sorzo Prautemonas | 2baotureml | atxaoturimi |6 meses 11/ 100 kg zem o4/o2/2024
puorescens
12003 Rizodacter | RIZOFOSUQ | ymooriage |  Liquido Rasa 1008
"5:_ ez Maiz € meses 0.3%/100kg zem 04/02/202¢
sA Trige £ meses 0.2 %/100kg zem 24/04/202¢
fuorescens
1007 Lagey Cin ENDORICE Nacioral Liquido Amaz Laz
Harsaspirium 2310t ufc/mi | 2310’ utc/mi Emeses 1.2 /100 kg sem 03/02/2026
huttiense
1008 mvmﬂ NITRAGIN mp ortado P i Az39
=igsa e e = e/ € meses 1L 1/ 200 kg sem 03/04/2022
rasiense
1010 Wistmcter m’;‘ﬂ‘“ Importado Liquids seja Razs 1008
l'ssﬂ-s‘ € meses 0.2 1t/1004g zem 3/10/2022
fuorescons
1081 AGROCETE NODA Impartade Liquido Maiz ABVI+AVE
Industris ce Azczpirillum
Fertiizantes brasiense 24x10ute/mi | 22x40" ute/mi Emeses 0.4 %/100 kg zem 03/0s/2022
e
1012 Salutaguze RISEP Importado Poro. Morrén s Morran/Tomate:
e e TM Baciuz a0ty | 21x0% ufe/g 12mesez Mupﬂmw, 18/11/2022
A5-Lallemang ) T Soja:30g/ha.
smyloliquetaciens
5
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Venezuela

Instituto Nacional
de Investigaciones
Agricolas

PROYECTO: "ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS BASADAS EN LA
UTILIZACION DE BIOINSUMOS" INIA VENEZUELA

De manera de revertir el impacto negativo ocasionado por el uso intensivo de agroquimicos y
agrotoxicos en la agricultura, en Venezuela, impulsa planes, programas y proyectos sobre el
desarrollo, socializacidon e innovacién de tecnologias alternativas obtenidas desde los recursos
naturales presentes en los propios ecosistemas destinados al manejo racional de sistemas de
produccidén agricolas prioritarios como maiz, caraota, papa, café, entre otros. Uno de los cultivos
de interés por su valor alimenticio y consumo en todos los estratos de la poblacién venezolana, lo
es el maiz. En este sentido en este proyecto se trabajara en el sistema de produccién de maiz.
Entre los temas de interés presentado por las instituciones estan:

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS (MINISTERIO DEL PODER POPULAR
PARA LA AGRICULTURA PRODUCTIVA Y TIERRAS)

1.- Analisis de la diversidad y disponibilidad de bioinsumos locales y comerciales para el manejo
del agroecosistema maiz.

2.- Optimizacién de tecnologias de procesos para el control de calidad de bioinsumos agricolas.
3.-Innovacion en la utilizacidn de bioinsumos integrados para el manejo del sistema de produccién
intensivo o extensivo del cultivo de maiz en diferentes zonas agroecoldgicas de Venezuela, bajo
enfoque participativo.

CORPORACION PARA EL DESARROLLO DEL ESTADO MERIDA

4.- Metodologias para el analisis econdmico por concepto de uso de bioinsumos de forma integral
en comparacion con el uso de agroquimico y/o agrotoxicos.

5.- Establecimiento de biozonas a través del uso de bioinsumos agricolas locales.

UNIVERSIDAD POLITECNICA TERRITORIAL KLEBER RAMIREZ DEL ESTADO MERIDA.
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6.- Optimizacién de la productividad del agroecosistema maiz, mediante el manejo agroecolégicos
de la fertilidad del suelo para mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, promover su
interaccidn y activar sus propiedades bioldgicas y bioquimicas, mediante el uso combinado de
fertilizantes organicos (animal y vegetal), inorganicos (naturales, industriales), bioldgicos (con
microorganismos simbiontes, asociativos, bioestimulantes, nitrificantes, biocontroladores entre
otros); con la consecuente reduccion de los fertilizantes de origen fésil.
7.- Disefio de programas virtuales y presenciales para la socializacidn de los conocimientos sobre
produccién, manejo y uso de bioinsumos bajo enfoque constructivista y participacién de los
productores (as), que permita aumentar la eficiencia en el proceso de formacion de talentos
humanos.
8.- Adaptacién de tecnologias de informacidn para la divulgacién y promocién de los bioinsumos,
que faciliten su apropiacidn como tecnologias alternativas de manejo en el sistema de produccién
del cultivo del maiz.
EXPERTOS EN MATERIA DE BIOINSUMOS DE VENEZUELA:
e Giomar Blanco: Ing. Agr. MSc. fisiologia vegetal. Dra. en Biotecnologia Vegetal (Instituto
Nacional de Investigaciones agricola. Email: Email: giomarinia2021@gmail.com
e Rosaima Garcia: Ing. Agronomo. MSc. fitopatologia. Dra. en Biotecnologia Vegetal
(Instituto Nacional de Investigaciones agricolas-Mérida. Email:
rosaimagracia24@gmail.com).
e Ramon Riera: Ing. Agroalimentaria. Especialista en Bioinsumos (INIA- Universidad
Politécnica Territorial de Mérida Kleber Ramirez. Email: uptmramon34@gmail.com).
e Ramdn Riera: Ing. Ing. Agronomo. MSc. y PhD en Ecologia para el Desarrollo humano.
Mencién Bioinsumos (Universidad Politécnica Territorial de Mérida Kleber Ramirez.
Email: ramonriera60@gmail.com).
e Daunarima Renaud: Ing. Agr. MSc. (Fitopatologia. Instituto Nacional de Investigaciones

agricola-Lara. Email: drenaud@gmail.com).

e Felix Barloe: Ing. En Desarrollo endégeno. MSc. Creacidn Intelectual (CorpoMérida. Email:

fbarloe@gmail.com).
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