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1. Antecedentes

1.1. Antecedentes Generales:

Nombre Ejecutor: Agricola, Forestal y Comercial Rédulo Enrique Rodén EIRL

Nombre(s) Asociado(s): Universidad de Concepcién

Coordinador del Proyecto: Rédulo E. Rodén Pérez

Regiones de ejecucién: Biobio

Fecha de inicio iniciativa: 5 de Noviembre, 2012

Fecha término Iniciativa: 31 de Enero, 2016

Tipo Convenio FIA:

Objetivo General: Implementar una planta piloto para la produccién masiva de bacterias
solubilizadoras de fésforo, que permita la formulaciéon de un producto microbiano de fosfobacterias
autoctonas de las regiones del centro y sur de Chile con caracter comercial de uso agricola y
forestal.




2. Costos

2.1. Costo general:

Costo total de la Iniciativa

Aporte FIA

Aporte Contraparte

Pecuniario

No Pecuniario

Total Contraparte

2.2. Ejecucion presupuestaria a la fecha:

Acumulados a la Fecha

Totales

Aportes FIA en $

Suma de cuotas programadas

Suma de cuotas realmente pagadas

Suma gasto programado

Suma gasto real

Aportes Contraparte en $

Gasto total programado

Gasto real

Gasto pecuniario programado

Gasto pecuniario real ejecutado

Ejecucion Presupuestaria en
porcentajes (%)

De lo correspondiente al periodo
rendido

Del total del aporte FIA




Resumen del Periodo

2.3.

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos en el periodo. Entregar valores cuantitativos y cualitativos. Explicar
cudles son las posibilidades de alcanzar el objetivo general y de desarrollar el negocio
propuesto. Cada resumen debe contener informacion nueva, sin repetir lo mencionado en

el resumen de informes anteriores. (Max. 300 palabras)

Ver Anexo #1

3. Objetivos Especificos (OE)

3.1 Porcentaje de Avance:
N° OE Descripcién OE % de avance
1 Definir e implementar los equipos necesarios para el cultivo de los 100%
microorganismos a nivel de laboratorio.
Aislar y obtener cepas de bacterias solubilizadoras de fésforo autdéctonas | 100%
2 de la zona centro sur de Chile y evaluar potencial de solubilizacién de
fésforo.
3 Desarrollar medios de cultivo y determinar parametros fermentativos para | 100%

la produccién de fosfobacterias.




4 Disefiar y construir Planta Piloto para produccion de bacterias | 100%
solubilizadoras de fésforo a escala piloto.
5 Formular producto comercial en base a fosfobacterias y determinar las 100%
dosis de aplicacion.
3.2. Descripcién de estado de avance del periodo (max. 70 palabras por objetivo especifico)
N° OE Descripcién del Avance del Periodo
Se termind la construccion de los equipos y su instalacion, concluyo la puesta en
funcionamiento de todo el equipamiento y de la planta piloto en su totalidad.
1
Este objetivo fue completado en el avance anterior.
2
Este objetivo se cumplié en el avance anterior.
3
Este objetivo fue completado en el avance anterior
4
Se logro liofilizar bacterias en criotubos para liofilizacién, manteniendo el vacio al interior
del tubo y logrando mantener las bacterias viables por al menos 3 meses.
5




4. Resultados

Indicador de Resultados (IR) Valor Actual
N© N© . Linea base
OF RE Nombre del Resultado Esperado (RE) Indlggdor (situacién sin Meta Resultado % Avance
(cuantificable) proyecto
proyecto)
1 1 Construccion Fermentador. Fermentador 0 1 0 100%
Construido
. . " Cantidad de [0 10° 10° UFC/ml 100%
1 5 Determl_rlfir Ba;terlas solubilizadoras en UEC de UEC/mI
produccion a nivel de ensayo. bacterias
solubilizadoras
Numero de >12 100%
diferentes cepas
Aislar Cepas bacterianas solubilizadoras de bacterianas
2 3 . . 4 12
fésforo. solubilizadoras
de fosforo
aisladas
. . S . Nivel I 100%
Determinar Nivel de solubilizacion de fésforo Ve .d.e L, >100ug/ 300 pg/m °
2 4 o . solubilizacién de | 0
in Vitro de las cepas bacterianas. , o ml
fésforo in vitro
. . B i 100%
Obtener Bacterias con potencialidades de acter!as 3 °
2 5 . . seleccionadas 0 3
ser biofertilizante. .
en laboratorio
Incremento en 110% 100%
Determinar el aumento del rendimiento de rendimiento de
2 6 trigo, lechuga, tomate y ajo, con el uso de trigo, lechuga, 100% 120%
biofertilizante a nivel de maceta. tomate y ajo, a
nivel de maceta
L . . i 100%
2 7 Obtencion de Cepa bacteriana seleccionada Cepa t_)acterlana 0 1 °
seleccionada a




a partir de ensayo en maceta.

partir de ensayo
en maceta

Determinar la habilidad competitiva de
fosfobacteria en el suelo.

Cuantificar la
habilidad
competitiva de
fosfobacteria en
el suelo

>10%/g
suelo

100%

Determinar Medio de cultivo 6ptimo para la
produccion masiva de fosfobacterias.

Medio de cultivo
para la
produccion
masiva de
fosfobacterias
determinado

100%

10

Determinar la Temperatura 6ptima de
incubacion.

Temperatura
Optima de
incubacién
determinada

100%

11

Determinar Parametros fermentativos.

Parametros
fermentativos
determinados

100%

12

Asistencia a congresos.

Asistencia a
congresos

100%

13

Disefio de biorreactor para produccion
masiva.

Planos y
documentos
listos para su
fabricacion

100%

14

Construccién de Biorreactor.

Biorreactor

100%




construido

15

Inicio habilitacion Planta Piloto.

Habilitacion
Planta Piloto
iniciada

N/A

N/A

100%

16

Implementacion de equipos en planta piloto.

Equipos en
planta piloto
instalado

100%

17

Inicio de funcionamiento Planta piloto.

Planta piloto en
funcionamiento
(Lt/mes)

100%

18

Determinar Dosis de aplicacion en terreno.

Dosis de
aplicacién en
terreno
determinada
(CFU/ha)

1012 _

1014

10° por planta :
10" por ha

100%

19

Determinar la formulacién apropiada.

Seleccién de
formulacion
apropiada

80%

20

Determinar la forma de almacenaje del
biofertilizante formulado que aumente su
viabilidad.

Vida de
almacenaje del
biofertilizante
formulado
(meses)

12

100%

21

Realizar Dias de campo.

Dias de campo
realizados

100%

22

Realizar

Publicaciones

100%




Publicaciones divulgativas.

divulgativas
realizadas

4.1.

4.2.

Cuantificacion del avance: (Cuantifique el avance para todos los resultados esperados)

Descripcién del avance del periodo (describa sélo aguellos gue han tenido actividad durante el periodo)

N° RE

Descripcién Avance

Problemas y Desviaciones

Repercusiones

Acciones Correctivas

1

Se finalizé la construccién de los biorreactores
de 50 Its. Y 500 litros.

No existen

Se establecieron ensayos de invernadero y de
terreno para evaluar el efecto de bacterias
seleccionadas La bacteria T-45 sola y en
combinacion con la cepa H-111 lograron
aumentar el largo de hoja en los primeros
estados de desarrollo, asi como también T-45
aumentd el peso fresco y el largo de raices.
Queda por evaluar el ensayo en terreno y
evaluar en cereales.

No existen

No existen

No son necesarias

Se logr6 verificar la permanencia de las
bacterias en la rizésfera al momento de
trasplante queda por verificar al final del ciclo
del cultivo.

No existen

No existen

No son necesarias

11

Se avanzé en la optimizacion del medio de
cultivo de bajo costo, para ser utilizado en el
biorreactor. Se determind la curva de
crecimiento de las cepas en el tiempo.

No existen

No existen

No son necesarias
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14 Finalizé la construccién del biorreactor de 50 Its. | No existen No existen No son necesarias
Y se continda en la construccién de uno de 500
Its.
15 Fue habilitada la planta piloto. No existen No existen No son necesarias
16 Se implementaron los equipos de la planta | No existen No existen No son necesarias
piloto.
19 Se determind que la formulacién mas apropiada | No existen No existen No son necesarias
es la aplicacién ligquida en solucién del sacarosa
al 1%. Esto luego de reactivar desde el producto
liofilizado.
20 Se logré almacenar las bacterias liofilizadas | Queda por evaluar los meses | No existen No son necesarias

manteniendo el vacio, por al menos tres meses.

siguientes
resultado esperado de 6
meses de duracion

para llegar al

5. Actividades

5.1. Cuantificacion del avance. Cuantifique el avance de las actividades comprometidas para todos los resultados esperados:
e O Actividad Programado Real %
ctividades
Inicio Término Inicio Término Avance

1 1 1. Disefio y construccién de un fermentador | Septiembre | Marzo Febrero Junio 2013 | 100%

para produccién a pequefia escala. 2012 2013 2013

2. Implementacién de sistema productivo Septiembre Enero Junio 2013 | 100%
1 2 para bacterias solubilizadoras de fosforo a 20;)2 Abril 2013 | 2013

nivel experimental.
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3. Aislamiento de cepas bacterianas con la Enero Julio 2013 | 100%
habilidad de solubilizar fésforo desde Septiembre 2013
8 muestras rizosféricas de distintos cultivos 2012 Mayo 2013
de la zona.
45 4. Seleccién de fosfobacterias en base a su | Diciembre Julio 2013 Febrero Noviembre | 100%
habilidad solubilizadora de fésforo in vitro. 2012 2013 2013
5. Establecimiento de ensayo en macetas Septiembre | Junio 2015 | 100%
utilizando distintos cultivos herbaceos y 2013
6-8 hortlcolas para 'f"‘ eyaluacmn del potencial Septiembre Enero 2014
inductor de crecimiento de las cepas 2013
seleccionadas y de su habilidad competitiva
en el suelo.
6. Evaluacion, en laboratorio, del Febrero Septiembre | 100%
crecimiento de la o las cepas Septiembre | 2013 2013
o solubilizadoras seleccionadas en distintas Enero 2013 2013
fuentes de carbono y minerales.
7. Estudio de la curva de crecimiento de las Diciembre Diciembre 100%
10 cepas de bacterias solubilizadoras de Junio 2013 Junio 2013
. o 2013 2013
fésforo bajo distintas temperaturas.
8. Determinacién de los parametros 100%
fermentativos 6ptimos para el crecimiento Febrero Agosto .
11 . . Agosto 2013
de cepas bacterianas solubilizadoras de 9 2014 2013 Abril 2015
fésforo.
9. Implementacién de planta piloto para la Noviembre . Noviembre .
13-1 . . .
315 produccién comercial de fosfobacterias. 2013 Junio 2014 2013 APril 2015 1 4094
17-18 10. Ensayo de aplicacion en terreno de la Julio 2014 ;gi);ero Julio 2014 | Junio 2015 100%

fosfobacteria seleccionada en tres distintas

12




formulaciones y en dosis crecientes de
aplicacioén.
11. Ensayo de laboratorio para determinar . . . . 80%
5 19 . Y . P Abril 2014 | Abril 2015 | Abril 2014 | Julio 2015 °
vida de almacenaje del producto formulado.
12. Organizacion de dias de campo para . - 20%
g . Pop Diciembre Marzo Diciembre 0
5 20 mostrar los experimentos de terreno y Mayo 2015
. 2014 2015 2014
presentar el producto terminado.
5.2. Descripcién del avance del periodo (describa s6lo aquellos que han tenido actividad durante el periodo)
- L Problemas . i i
Actividad Descripcion Avance o y Repercusiones HERIEES el e
Desviaciones
1 Se concluyd el disefio y la fabricacion instalaciéon | No existen No existen No existen
y puesta en funcionamiento de planta piloto de
produccion.
8 Determinacién de los parametros fermentativos | No existen No existen No son necesarias
Optimos para el crecimiento de cepas
bacterianas solubilizadoras de fosforo.
9 Se ha avanzado en la implementacién de la | No existen No existen No son necesarias
planta piloto para la produccién masiva de
bacterias.
10 Se establecieron ensayos de invernadero y | No existen No existen No son necesarias
campo para la evaluacion de las cepas
seleccionadas.
11 Se logr6 prolongar la vida de almacenaje | No existen No existen No son necesarias
mediante la liofilizacién.

13




12

Se comenzo la planificacién del dia de campo a
realizarse cuando ya se encuentren establecidos
los ensayos con cereales en campo
(aproximadamente mayo junio).

No existen

No existen

No son necesarias
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6. Hitos Criticos

6.1. Cuantifique el grado de cumplimiento de los hitos criticos fijados:
N° RE Hitos criticos Fecha % Avance Fecha
Programado | ala fecha Real Cumplimiento
4 Coleccion de cepas bacterianas | Septiembre | 100% Octubre 2013

seleccionadas en base a su | 2013
habilidad de solubilizar fésforo.

6-7-8-9- | Protocolo de produccion para | Abril 2014 100% Junio 2014
10-11 cepa de fosfobacteria
seleccionada a partir de su
desempefio en ensayos con
cultivos en maceta.

13-14- Planta piloto en funcionamiento. Septiembre | 100% Noviembre 2015

15 2014

21-22 Producto final formulado. Octubre 70% Octubre 2015
2015

6.2. Describa el grado de cumplimiento y posibles desviaciones (max. 200 palabras).

El proyecto se ha llevado a cabo de acuerdo a lo planificado cumpliéndose con de los objetivos
comprometidos en el mismo. Se logré implementar ensayos en terreno que permitiran apoyar la
difusion a través de un dia de campo a realizarse el 8 de Abril del 2016.

7. Cambios en el entorno

7.1. Tecnolégico
Se debe analizar la situacion de la investigacion basica y aplicada, asi como los procesos,
innovaciones, patentes, royalties o publicaciones de los agentes que intervienen y ofrecen
soluciones en el sector en particular, en terceros relacionados y en toda la cadena de valor
(Max. 170 palabras).
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Se ha logrado aislar y caracterizar un buen nimero de bacterias solubilizadoras de fosforo y se
ha desarrollado la metodologia para su masificacion, se logré la formulacién de los medios
adecuados y se implementd la tecnologia para el inicio de una produccién comercial con la
implementacion de una planta piloto de produccién.

7.2. Mercado
Refiérase a los ambitos de: oferta y demanda; competidores; nuevas alianzas comerciales;
productos diferenciados, sustitutos o alternativos; mercados emergentes; productividad de
los recursos humanos; pecios de mercado, liderazgo del costo de produccion; tipo de
cambio, tasa de interés, disponibilidad de materias primaras, barreras de entrada al
mercado, tratados de libre comercio, subvenciones o apoyo estatal.

AUn en el pais no existen muchos productos comerciales de inoculantes microbianos nativos para
la promocién de crecimiento vegetal y la solubilizacién de fosforo, ni existe una cultura de su uso,
por lo que el mercado aun no ha cambiado mucho. El desarrollo de productos nativos ha estado
enfocado principalmente a microorganismos para el control bioldgico de plagas y enfermedades
(BioNativa, CTCB- INIA, BiocAf).

En los Ultimos anos, con el aumento de la demanda de alimentos saludables, el mayor precio de
los mismos y la conciencia de preservar el medio ambiente, ha comenzado a aumentar el interés
por el uso de fertilizantes e insumos de origen bioldgico. No obstante aiun queda mucho trabajo
por realizar para aumentar la conciencia y el interés por estos productos, la investigacion y
desarrollo de los mismos y la implementacién de tecnologias eficientes para la implementacién de
los mismos.

La divulgacion del proyecto, ha despertado el interés de algunas empresas agricolas con las
cuales hemos establecido ensayos asi como entidades como el INDAP regional con el cual
estamos estableciendo conversaciones para posibles futuros proyectos.

7.3. Otros
Describa cambios en leyes, regulaciones, impuestos, barreras normativas o legales,
normas no escritas, normas medio ambientales, responsabilidad social empresarial
“dumping” (laboral o ambiental), entre otros.
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N/A

8. Difusion

8.1. Describa las actividades de difusion programadas para el proximo periodo.

Fecha Lugar Tipo de N° Perfil de los Medio de
Actividad participantes | participantes Invitacion

Diciembre | Chillan Dia de 50 Agricultores Prodesal, email

2014 Campo organicos

Marzo Chillan Seminario 100 Agrénomos y Email, pagina

2015 agricultores de la | web facultad de

zona Agronomia
8.2. Describa las actividades de difusion efectivamente realizadas durante el periodo:
Fecha Lugar Tipo de Actividad N° Documentacion Generada*

participantes*

*Debe adjuntar en anexos material de difusioén generado y listas de participantes
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9. Auto Evaluacioén

9.1. ¢ Considera que su proyecto lograra insertar en el mercado el bien o servicio o mejorar la
competitividad? Expliqgue (méax. 80 palabras)

Si, con la formulacion adecuada de estos productos, que asegure una vida en almacenaje
superior a los 6 meses, se podra ofrecer un producto de calidad y diferenciado de los que ofrece la
competencia, que tendra una mayor eficacia en terreno.

9.2. ¢, Como evalla los resultados obtenidos en funcion del objetivo general del proyecto? (max.
80 palabras)

Los resultados son positivos, ya se cuenta con bacterias seleccionadas de probada accion
promotora de crecimiento y un protocolo de produccion adaptado a los requerimientos
nutricionales de éstas. Estas ademas han sido formuladas, técnica que aln queda por mejorar
para aumentar la vida en almacenaje. Ademés se construyeron los primeros dos biorreactores y la
implementacién de una planta piloto de produccion.

9.3. ¢,Como evalla el grado de cumplimiento de las actividades programadas? (méx. 80
palabras)

El proyecto ha funcionado de acuerdo a lo programado. Como equipo de trabajo creemos que el
grado de cumplimiento global del 100%.

9.4. ¢, Como ha sido la participacion de los asociados? (méx. 80 palabras)

Los asociados y ejecutores del proyecto han trabajado a la par y en forma coordinada en el
proyecto. Las relaciones han sido excelentes con intercambio de colaboracion y proyectando
después de concluir el proyecto continuar en la obtencion de productos EM o mescla de
microorganismos eficientes. Tales como mezclar solubilizadores de fosforos, fijadores de
nitrégeno, estimulantes de crecimiento y agentes antagonicos a microorganismos patégenos.

18




10. Conclusioén

10.1. Concluya y explique la situacion actual de la iniciativa, considerando amenazas u
oportunidades (méx. 230 palabras).

La iniciativa con tres de desarrollo, con varios resultados auspiciosos. Se cuenta con tres
bacterias capaces de promover crecimiento radicular, mejorar la absorcion de nutrientes y en
particular el fésforo y de finalmente aumentar la produccién de materia seca en los cultivos.
Ademas una de ellas ha logrado inhibir patégenos radiculares. Se ha desarrollado protocolos de
produccion, se ha determinado la dosis de aplicacion y finalmente se han determinado técnicas de
encapsulado y liofilizaciéon. En cuanto a la planta piloto e instalacion de los fermentadores ha sido
el objetivo con el que se ha confrontado mayores dificultades, permitira en lo adelante la
aplicacién masiva de los resultados alcanzados durante el desarrollo del proyecto.

La toma de conciencia del deterioro de las condiciones ambientales, la necesidad de frenar y
mejorar la degradacion de los suelos, la contaminacion de los acuiferos, y la obtencion de
alimentos sanos y orgénicos.

El aumento de la demanda de productos organicos para la exportacibn y su mayor precio,
constituyen un impulso para la introduccion masiva de los inoculantes microbianos benéficos.
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11.Anexos

Realice una lista de documentos adjuntados como anexos. Se debe incluir un seguimiento
fotografico de las actividades principales.

1. Resumen final del proyecto

2. Resumen fotogréafico



ANEXO 1

RESUMEN FINAL DEL PROYECTO

A partir de Noviembre 2012 se realizé la prospeccion y colecta en plantaciones de lechuga en la
provincia de Nuble, con el fin de obtener muestras de raices y rizosfera para el aislamiento de bacterias
promotoras de crecimiento y solubilizadoras de fosforo asociadas a este cultivo. En laboratorio se realizd
el aislamiento de 71 cepas bacterianas de los géneros Pseudomonas, Bacillus y otros. Estas cepas
fueron testadas en su capacidad de solubilizar fésforo in vitro utilizando el método de produccion de halo
en cultivo Pikovskaya. Ademas se evalué la capacidad de las cepas de producir acido indol acético (AIA)
y de fijar nitrégeno en medio de Burk. De la totalidad de aislamientos, 38 fueron capaces de solubilizar
fésforo.

En el 2013 se continud con la prospeccién y colecta de bacterias rizosféricas en huertos y plantaciones
en la provincia de Nuble, esta vez la colecta se enfoco en cultivos como trigo, maravilla y habas, y en
hortalizas (brasicaceas, apio, tomate y aji). En laboratorio se realizé el aislamiento y caracterizacion de
bacterias obtenidas desde la exorizosfera, endorizésfera y el rizoplano de estos cultivos. Los
aislamientos obtenidos se caracterizaron en base a la produccion de acido indol acético y la
solubilizacién de fésforo. En total se aislaron 209 bacterias, de las cuales 73 fueron seleccionadas como
posibles PGPR en base a su solubilizacion de fésforo y produccién de fitohormonas. A partir de esta
caracterizacion se seleccion6 7 aislamientos por su mayor eficiencia de solubilizacién de P y por la
habilidad de produccién de AlA y de fijacién de N.

Los 7 aislamientos obtenidos en la etapa anterior del proyecto, fueron caracterizados genéticamente,
para descartar que se tratara de cepas duplicadas. Se confiirmd que estos eran cepas diferentes
mediante amplificacién de genes al azar con RAPD-PCR utilizando los partidores ERIC. Las siete cepas
seleccionadas en la etapa anterior fueron reproducidas en caldo manitol y aplicadas en semillas de
lechuga para evaluar su efecto en germinacion, largo de la radicula y largo de tallo, algunas cepas
aumentaron significativamente el didmetro de la raiz y la presencia de pelos radiculares. Se establecié
un ensayo en macetas con lechuga y la aplicacion de distintas concentraciones de bacterias
seleccionadas.

Como resultado de las pruebas en macetas de las 7 cepas seleccionadas en primera instancia, Se logré
cuantificar la cantidad de fosfatos solubilizados por cepas PGPR seleccionadas por haber formado
mayor aureola en medio Pikovskaya, en etapas previas. Se observé diferencias estadisticas entre cepas,
destacando la cepa T-45, que alcanzo a solubilizar 30 mg de P-Olsen por Lt de solucién en comparacion
al testigo sin bacterias que solubiliz6 3 mg/L. Si bien, no era parte de los objetivos originales del
proyecto, en vista de los buenos resultados que se han obtenido en el desarrollo radicular de hortalizas,
se evalud el potencial de control bioldgico de patégenos radiculares, de algunas cepas PGPR
seleccionadas. Los patdgenos a controlar fueron: Pythium ultimun Trow, Rhizoctonia solani Kihn vy
Fusariun oxysporum f. sp. lycopersici (Sacc.) Snyder y Hans., los cuales causan caida de plantulas en
tomate. Los resultados obtenidos son promisorios, ya que se logré inhibir a los tres patdégenos con la
cepa H-111, la cual a su vez habia demostrado ser efectiva en la produccién de AlA y soulbilizacién de
fosfatos.

A partir de los resultados obtenidos se realizo una segunda seleccion, quedando como las mas eficientes
en la solubilizacion de fosforo, produccion de AIA y antagonismo con algunos patdgenos, las cepas H-
111, Ls-21 y T35.



Los nuevos aislamientos seleccionados fueron formulados como granulos, medio liquido y polvo
liofilizado. Se evaluaron distintas técnicas de encapsulado y se selecciondé una féormula a base de
alginato y caolin. Para la liofilizacion se utilizé el medio glutamato-peptona, y verificé su sobrevivencia y
duracion en almacenaje. Las evaluaciones de almacenaje se realizaron a 20°C, simulando la
temperatura promedio de una bodega. El inoculante en medio liquido logro permanecer viable a niveles
comerciales hasta por 30 dias en concentraciones normales, el formulado en encapsulado en alginato y
caolin 45 dias y hasta 90 dias el formulado en polvo liofilizado. Se realizaron pruebas de dosis de
aplicacién en minirizotrones, para evaluar el efecto de las bacterias en el desarrollo radicular. Se
determiné que la dosis de 10°- 10° bacterias por plantulas son adecuadas para lograr los efectos de
promocion de crecimiento, dosis menores no tienen efecto y dosis superiores afectan el desarrollo
radicular.

Se reformulo un medio de cultivo definitivo para produccién masiva de fosfobacterias, el que fue
fabricado con materiales de bajo costo con el empleo de melaza, sulfato de amonio, carbonato de calcio
y extracto de levadura industriales con el objetivo de abaratar costo. La temperatura éptima de
incubacion para las tres bacterias seleccionadas (Ls-21, T-45 y H-111) fue definida en 25°C. Se logré
determinar que la forma de almacenaje mediante liofilizacion de células en medio glutamato peptona,
pero manteniendo el vacio del frasco, logra mantener células vivas por al menos 3 meses, no obstante a
pesar de ser la formulacién liofilizada la de mayor tiempo de almacenaje, no obstante con el objetivo de
abaratar costos y permitir su uso masivo por pequefios y medianos agricultores, decidimos realizar el
resto de los ensayos con formulacién liquida ya que para la formulacién final con el uso de esta
tecnologia implicaria una alta inversién en equipamiento y energia lo cual utilizaremos cuando el
producto este masificado.

Se establecieron ensayos de invernadero y de terreno para evaluar el efecto de bacterias seleccionadas
a nivel de almacigo y post-trasplante, en hortalizas, frambuesa, frutilla asi como con trigo en pruebas
de campo. La bacteria T-45 sola y en combinacién con la cepa H-111 lograron aumentar el largo de hoja
en los primeros estados de desarrollo del cultivo, asi como también T-45 aumenté el peso fresco de las
plantulas en comparacion al testigo siendo similar a la fertilizacién completa, y también logré6 aumentar el
largo de raices.

Los resultados de promocion de crecimiento de lechuga y de trigo fueron publicados y presentados como
tesis de grado de la Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcién.

Paralelamente y como objetivo fundamental del proyecto se acometid a la construccion de una planta
piloto de produccién, asi como el disefio y fabricacién de dos fermentadores, elementos fundamentales
en la elaboracion del producto y de un alto costo en el mercado mundial. Los mismo fueron construidos
en el pais a un menor costo y creando las condiciones para una posterior utilizacién de esta experiencia
en la elaboracion de otros productos biotecnoldgicos.

Se construyeron dos fermentadores de 50 y 500 litros de volumen los que unidos a otros equipos
importados permitirian una produccion aproximada de 500 litros de inoculantes diarios, lo que
posibilitaria la obtencion de inoculantes para la aplicacion del producto al menos 300 hectareas diarias
segun los célculos establecidos en la ejecucion del proyecto.

La divulgacion del proyecto, ha despertado el interés de algunas empresas agricolas con las cuales
hemos establecido ensayos asi como entidades como el INDAP regional con el cual estamos
estableciendo conversaciones para posibles futuros proyectos.



Fig 1.- Formulacidn de bacterias en matriz de alginato-caolin



Fig.2- Equipo de liofilizacion conteniendo muestras de las bacterias Pseudomonas sp. Ls-21y
Bacillus T-45



Fig 3.- Inhibicion de crecimiento miceliar de cepa H-111 sobre Pythium.



Fig 4.- Inhibicion de crecimiento miceliar de Rhizoctonia por la cepa H-111



Fig 5.- Cultivo liquido en Zaranda (Pre inoculo para fermentador 50L)



Fig 6.- Cultivo liquido en Zaranda (Pre inoculo para fermentador 50L)



Fig 7. Fermentador 500L



