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Resumen

La intensificacion agricola registrada en las ltimas décadas permiti6 altos niveles de
produccion, pero también generd una creciente dependencia de insumos de sintesis
guimica, mayores costos productivos y pérdida de servicios ecosistémicos. En este
escenario, los bioinsumos se posicionan como una herramienta clave para avanzar
hacia sistemas productivos mas resilientes, eficientes y sostenibles.

A lo largo de las Gltimas décadas, el pais ha transitado un camino particular en materia
de regulacion, desarrollo cientifico, uso de tecnologias biolégicas y fortalecimiento
institucional. Este proceso ha permitido generar una base sélida, aunque con desafios
claros hacia adelante, especialmente en la validaciéon a campo en sistemas de gran
escala y en la articulacion entre actores pablicos y privados.

El pais cuenta a noviembre de 2025 con 151 bioinsumos de uso agricola registrados
(MGAP, 2026). La clasificacion adoptada identifica cuatro grandes grupos: inoculantes
microbianos, insumos formulados a partir de materia prima organica, bioestimulantes
y bioplaguicidas. De estos, los inoculantes rizobianos constituyen el caso mas exitoso
de adopcién masiva, siendo una practica estandar en los cultivos leguminosos y un
ejemplo de articulacion pablico-privada.

Segln una encuesta nacional del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca,
Direccién de Estadisticas Agropecuarias, MGAP—DIEA (2025)el 66% de productores
entrevistados, declara haber utilizado bioinsumos con algin tipo de aplicacion en los
altimos dos anos, lo que equivale a unas 760.000 hectareas. La adopcidn se concentra
fuertemente en soja, asociada principalmente a la inoculacién, aunque todos los
cultivos de la rotacion presentan algin grado de uso. En términos de adopcidon por
tipo de producto, los inoculantes lideran ampliamente, seguidos por los
bioestimulantes, mientras que las enmiendas organicas y los bioplaguicidas presentan
una adopcion muy baja en la agricultura extensiva. Es importante senalar que la
encuesta no logré discriminar adecuadamente entre las distintas tecnologias de
inoculacién, en particular aquellas asociadas a la inoculacion de semillas de soja con
bacterias fijadoras de nitrogeno del género Bradyrhizobium.

En este contexto, es probable que el valor de adopcién reportado (66% y 760.000
hectareas) se encuentre subestimado, ya que en la actualidad la gran mayoria de la
semilla de soja se comercializa inoculada. Estas tecnologias forman parte de la
realidad productiva vigente y se caracterizan por un alto nivel de adopcién a escala
comercial.

Un relevamiento de uso de bionsumos de productores de cultivos extensivos,
vinculados a Sosei bioag y la Asociacion Uruguaya pro Siembra Directa (AUSID) llevado
a cabo para esta consultoria; confirma estos resultados, pero también revela una
brecha tecnoldgica significativa respecto al promedio nacional. En este grupo se
observa una mayor adopcion de bioestimulantes, inoculantes microbianos no
tradicionales y bioplaguicidas, asi como un uso mas diversificado y combinado de
bioinsumos. Aun asi, incluso entre estos productores, la principal limitante continta
siendo la necesidad de mas informacion practica y evidencia agronémica a campo.

Las principales limitantes identificadas en el entorno de los productores de cultivos
extensivos fueron:

e Falta de informacion técnica validada localmente.

Escasa validacion a campo en sistemas extensivos.
e Débil articulacion entre investigacion, registro, escalado y transferencia.

Condicionantes estructurales del negocio agricola.


https://www.gub.uy/ministerio-ganaderia-agricultura-pesca/comunicacion/noticias/informe-sobre-uso-bioinsumos-agricultura-uruguay-2025
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A partir de la situacion actual de la tecnologia se identificaron las siguientes
oportunidades:

e Redes de validacién y demostracion a campo.
e Integracion de indicadores productivos y ambientales.
e Fortalecimiento de alianzas publico—privadas.

e Articulacién regional y armonizacion regulatoria.

En sintesis, Uruguay cuenta con capacidades cientificas, institucionales y normativas
en proceso de consolidacion para el desarrollo de bioinsumos, pero su adopcién en la
agricultura extensiva sigue concentrada en productos de uso histérico. La principal
limitante no es la falta de interés de los productores, sino la ausencia de evidencia
agrondmica local, validada a campo y de mecanismos efectivos de transferencia
tecnolégica.
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Introduccion

Los bioinsumos desempenan un papel crucial en la mejora de la sostenibilidad
agricola. Se definen como insumos de origen biolégico y se utilizan tanto en la
produccién vegetal como en lo animal. En Uruguay se ha elaborado un Plan Nacional
de Bioinsumos por Decreto N° 042/025 como parte de la Estrategia Nacional de
Bioeconomia. El marco normativo y el desarrollo de los bioinsumos siguen
evolucionando, con un énfasis creciente en la integracion de estos productos en las
practicas habituales.

El Dialogo Agropecuario Uruguayo-Aleman (DAUA) promueve el desarrollo de sistemas
de produccion agroecoldgicos y resistentes al clima en Uruguay, Alemania y la region
latinoamericana. Con este fin, se lleva a cabo un didlogo entre expertos politicos y
cientificos, en el que se abordan medidas innovadoras, que ahorran recursos y
respetan el clima en el sector agricola, y se formulan recomendaciones concretas para
la accion. Para brindar el mejor servicio a sus socios de proyecto en el ambito de su
trabajo sobre bioinsumos, DAUA encargd a dos consultores a arrojar luz sobre el
“estado de situacién del uso de Bioinsumos en la agricultura extensiva de Uruguay”.

Este informe esta dirigido a decisores publicos, grupos de productores y técnicos
agricolas con criterios agrondmicos sélidos, empresas de bioinsumos, instituciones de
investigacion y organismos de cooperacion involucrados en el disefo de politicas,
regulaciones y programas de innovacion agricola. Su objetivo es aportar evidencia y
criterios estratégicos para quienes tienen capacidad de influir en la validacion,
transferencia y adopcion de bioinsumos en la agricultura extensiva, entendiendo que
el desafio no es su introduccion, sino su integracion efectiva en sistemas productivos
reales, a escala y con resultados medibles.

Este informe presenta una vision integrada y contextualizada del estado actual de los
bioinsumos en Uruguay, con especial foco en su adopcion y potencial uso dentro de
la agricultura extensiva. Se enmarca en un enfoque de gestion del conocimiento que
sitia a los productores en el centro, captando lo que saben, los obstaculos y retos a
los que se enfrentan y las herramientas de extension necesarias para ampliar los
bioinsumos, haciendo hincapié en los campos de demostracion.


https://www.impo.com.uy/bases/decretos/42-2025
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1 Diagnéstico de los bioinsumos

1.1. Situacion actual del sector agricola

En Uruguay en las altimas décadas se produjo un importante cambio en el uso del
suelo, el cual estuvo guiado por el incremento en la demanda global de granos (soja).
Segin estadisticas oficiales, la soja pasdé de ser un cultivo que practicamente no
registraba superficie sembrada en Uruguay, con menos de 10 mil hectareas en el afho
2000, a ser el principal cultivo agricola llegando a superar los 1,3 millones de hectareas
en el ano 2014 (MGAP-DIEA, 2014). Este proceso de “sojizacién” tuvo como
consecuencias: (i) la intensificacion y simplificacion del uso agricola del suelo,
sustituyendo el tradicional sistema de rotacion de pasturas con cultivos, por sistemas
de agricultura continua basados en el cultivo de soja en combinacién con cultivos de
invierno (Franzluebbers et al., 2014) y (ii) la expansion de estos sistemas sobre areas
marginales ocupadas tradicionalmente por pasturas perennes o pastizales nativos
(Baeza y Paruelo, 2020).

Al dia de hoy el proceso de expansion agricola llevé a alcanzar las 1.521.723 ha en
verano con un 80% del area destinada al cultivo de sojay 20% al maiz, y 759.007 ha de
cultivo de renta de invierno sembradas principalmente con trigo, cebada cervecera y
colza (MGAP-DIEA, 2025). Dentro del area agricola 40.000 ha se encuentran bajo riego,
estando destinadas fundamentalmente, a los cultivos de soja y maiz. A lo que se debe
sumar entre 140.000 y 170.000 ha de arroz realizado bajo riego por inundacion. Este
entramado productivo convive con una estructura de tenencia particular: cerca del 70
% del area se cultiva bajo el régimen de arrendamiento, lo que influye
significativamente en las decisiones de inversion y adopcion tecnolégica.

Si bien se destaca que durante el periodo 2014-2024 se han alcanzado niveles
historicos de intensidad de uso del suelo de 1,7 cultivos por ano, el proceso tampoco
ha estado exento de costos ambientales. Durante las ultimas décadas distintos
autores locales han encontrado pérdidas de servicios ecosistémicos de regulacion,
como el control de plagas (Abbate et al.,, 2022) y malezas, o de la calidad del agua
(Wingeyer et al. 2015); y también de soporte, como el ciclado de nutrientes, la pérdida
de estructura de suelo y la formacion de materia organica (Ernst et al., 2018; Beretta
et al, 2019, Alvarez y Ernst, 2024). Este proceso ha tenido como consecuencia la
necesidad de aumentar la cantidad de insumos de sintesis quimica (fertilizantes,
herbicidas y plaguicidas) para sostener la produccion (Figura 1), determinando
sistemas mas costosos, menos estables y con un mayor impacto ambiental negativo.

Insumos de
sintesis quimica

SE Regulacion y Soporte
(Secuestro de C, Erosidn, polinizacion)

SE de provisién
(carne, grano, lache)

Figura 1. Relacién hipotética entre la oferta de servicios ecosistémicos (SE) de provisién y de
regulacion. Fuente: elaboracion propia.


https://www.gub.uy/ministerio-ganaderia-agricultura-pesca/comunicacion/publicaciones/anuario-estadistico-diea-2014
https://doi.org/10.1016/j.agee.2013.09.017
https://doi.org/10.3390/rs12030381
https://descargas.mgap.gub.uy/DIEA/Anuarios/Anuario2025/ANUARIO2025.pdf
https://doi.org/10.1016/j.agee.2022.108027
https://doi.org/10.3390/su7022213
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2017.11.014
https://doi.org/10.1007/s10705-019-09990-3
https://doi.org/10.1007/s10705-019-09990-3
https://doi.org/10.1016/j.eja.2024.127197
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En este sentido los bioinsumos pueden ofrecer servicios ecosistémicos de regulacion
y soporte, como (Bullor et al., 2023):

e Reduccion de residuos de productos de sintesis quimica en los alimentos y de
riesgos para la salud humana.

e Aporte alasaludy a las condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas del suelo.
e Disminucion de la contaminacion del suelo, agua y aire.

e Incremento de los rendimientos, reduccion de costos e incremento de la calidad
y valor agregado de los productos.

e Disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero, fijacién de nitrégeno,
solubilizacion de fosforo, potasio y otros elementos. Ahorro de fertilizantes de
sintesis quimica.

1.2. Bioinsumos de uso agricola

En Uruguay, se define a los bioinsumos como fodo producto que consista en el propio
organismo, sea de origen o adopte mecanismos de animales, vegetales o
microorganismos, destinado a ser utilizado en la produccion animal, vegetal y fungica.
Sin perjuicio de lo anterior, la implementacion de las politicas, planes o medidas que
promuevan el uso de bioinsumos debera observar los marcos regulatorios especificos
aplicables a cada sector productivo, en particular aquellos vinculados a la sanidad
animal, vegetal y fungica (Articulo 237 de la Ley 20212 de 2023, modificado por Articulo
232 de la Ley 20446 de 2026, https://www.impo.com.uy/bases/leyes-originales/20446-
2025/232).

Segun el marco regulatorio actual existen 3 grandes grupos: 1) Proteccion vegetal; 2)
Monitoreo; 3) Aptitud nutricional. En el Comité de Sanidad Vegetal del Cono Sur
(COSAVE) se acord6 una clasificacion que se demuestra en tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de bioinsumos de uso agricola segln su aptitud. Fuente: Proyecto Cosave
° CLASIFICACIONDE BIOINSUMOS DE USO AGRICOLA SEGUN SUAPTITUD |

MONITOREO DE

PLAGAS PROTECCION VEGETAL | BIOPLAGUICIDAS NUTRICION/ BIOESTIMULACION RESTAURACION DE SUELOS  REGULACION FISIOLOGICA
5 ) ) ) Acondicionador de
ABIOTICOS BIOTICOS ABIOTICOS BIOTICOS suelo
Agentes de Control

Inoculantes para

Sustancias Biolégico Fertilizantes P A e
simbiosis con Enmienda orgénica

naturales microbianos orgénicos -kt
(ACBM) d
Feromonas de Fitohormonas
monitoreo de origen natural
Agentes
macrobiolégicos de pigestimulantes Inoculantes

Semioquimicos
e romotores del
control orgénicos (no P!

(macroorganismo) ¥ a crecimiento vegetal
9 microbianos) (MPCV/ PGPR)

Otros acondicionadores

Inductores de defensa

Actualmente, el pais cuenta con 151 bioinsumos registrados entre las distintas
categorias (MGAP-DGSA, 2025) como demuestra la tabla 2:



https://doi.org/10.4060/cc9060es
https://www.impo.com.uy/bases/leyes-originales/20446-2025/232
https://www.impo.com.uy/bases/leyes-originales/20446-2025/232
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Tabla 2. Distribuciéon de Bioinsumos registrados por categoria (MGAP-DGSA)

Categoria Cantidad
Inoculantes para simbiosis de leguminosas 58
Bioestimulantes organicos (no microbianos) 29
Agentes de control biolégico microbiano 27
Inoculantes promotores del crecimiento vegetal (PGPR) 15
Fertilizantes organicos 7
Agentes macrobiolégicos de control 5
Enmiendas organicas 3
Sustancias Naturales 7

Mas de la mitad de los inoculantes provienen de desarrollos nacionales, lo que refleja
un ecosistema cientifico capaz de generar soluciones locales (Bajsa et al. 2023).

Se pueden identificar cuatro grandes grupos de Bioinsumos que se detallan abajo,
siguiendo INIA/Mazzilli/Abreo et al., (2022) para el Encuentro Nacional de Agricultura
Sostenible: 1) Inoculantes, 2) Insumos formulados a partir de materia prima de origen
organico; 3) Bioestimulantes; 4) Bioplaguicidas. Dentro de estos grandes grupos, se
identifican grupos de productos como en el caso de los inoculantes, donde se
diferencian entre rizobianos de los promotores de crecimiento vegetal. En algunos
casos encontramos subgrupos como los acidos himicos, falvicos y la humina dentro
del grupo de las sustancias hamicas.

1.2.1. Inoculantes

Este grupo comprende a preparaciones de microorganismos beneficiosos para
aplicacion en semillas, foliar, fertirriego o suelos, con la finalidad de incrementar su
namero dando mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas y ayudando a su
crecimiento. A los efectos de esta clasificacion, se entiende por inoculantes a los
productos formulados con bacterias fijadoras de nitrogeno capaces de formar nédulos
en leguminosas, mejorando la disponibilidad de nitrogeno en la planta. Asimismo, se
incluyen los productos formulados con microorganismos asociativosy promotores del
crecimiento vegetal, beneficiosos y seleccionados, que por su actividad metabdlica
contribuyen positivamente a la nutricion de los cultivos. Dentro de este grupo se
encuentran los inoculantes rizobianos, de amplio uso en Uruguay para la fijacion
biolégica de nitrégeno en especies leguminosas, y los promotores del crecimiento,
como Pseudomonas, Bacillus y Azospirillum, que tienen como funcion mejorar la
nutricion y el desarrollo vegetal mediante mecanismos como la estimulacién
radicular, la solubilizacion de fosforo o potasio y la produccion de fitohormonas.

1.2.2. Insumos Formulados a partir de materia prima de origen organico

Este grupo comprende tres categorias de productos. En primer lugar, las enmiendas
organicas, cuyo objetivo principal es incrementar la materia organica del suelo y
mejorar sus propiedades fisicoquimicas y biolégicas, mas que aportar nutrientes de
manera directa. En segundo lugar, se incluyen los fertilizantes organicos, definidos
como insumos destinados fundamentalmente a aportar nutrientes a los cultivos,
elaborados a partir de materiales carbonados de origen vegetal y/o animal. Los
bioestimulantes se enmarcan como tercera categoria de insumos formulados a partir
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de materia organica de origen vegetal/animal. Los tres grupos responden a la
Res.97/18.

En cuanto a su utilizacién, las enmiendas organicas presentan mayor adopcién en
sistemas de produccién intensiva, tales como horticultura, produccién organica y
experiencias de agricultura familiar. En la agricultura extensiva, su uso es mas limitado
debido a restricciones econdmicas y logisticas, especialmente vinculadas al costo por
unidad de nutriente y a los volimenes requeridos para su aplicacion.

1.2.3. Bioestimulantes

Los bioestimulantes abarcan extractos de algas, protistas y vegetales, hidrolizados
proteicos, aminoacidos libres , sustancias hamicas, que incluyen, acidos hamicos ,
falvicos y huminas, y se definen por su capacidad de mejorar la eficiencia nutricional,
la tolerancia al estrés y la calidad del cultivo, independientemente del aporte directo
de nutrientes (Du Jardin, 2015). Son productos de amplia disponibilidad en el mercado
que se incorporan facilmente en mezclas con herbicidas, fungicidas e insecticidas, con
fines de tolerancia al stress abiético como promotores de crecimiento vegetal. Como
promotor de crecimiento se utiliza como un complemento a la fertilizacion, ya sea de
manera foliar o al suelo, muchas veces aprovechando aplicaciones ya programadas
con herbicidas o fungicidas, ahorrando costos de aplicacion y logistica. La evidencia
global muestra efectos positivos, aunque variables segin cultivo, momento de
aplicacion, dosis y condiciones ambientales.

1.2.4. Bioplaguicidas

Son sustancias de origen biolégico utilizadas para el control de plagasy enfermedades
en las plantas. El grupo de bioinsumos asociados a la proteccion vegetal, conocidos
como bioinsumos de control biolégico, que incluyen bioplaguicidas abioticos
(extractos vegetales, fitoquimicos, metabolitos microbianos, semioquimicos, entre
otros') y bidticos como agentes de control biolégico microbianos (incluye entre ellos
bacterias, hongos, virus, protozoarios y protistas) y agentes macrobiolégicos de
control (insectos parasitoides o depredadores), constituyen una herramienta central
dentro del Manejo Integrado de Plagas. En el caso de hongos y bacterias, como
Trichoderma, Bacillus, Beauveria o Metarhizium (de bajo uso, pero alto potencial), su
funcion es regular (prevenir o suprimir) el avance de patégenos e insectos plagas.

1.3. Marco normativo e institucional de los bioinsumos

La historia de los bioinsumos en Uruguay se remonta a 1961, cuando comienzan a
desarrollarse las primeras regulaciones vinculadas a su uso. A partir de 2007, el pais
declara de interés nacional la utilizacion de agentes microbianos de control biolégico,
lo que marca un punto de quiebre en la agenda publica. Este reconocimiento se
profundiza en 2013, cuando se aprueba un procedimiento formal para el registro de
Agentes Microbianos de Control Biol6gico (AMCBs), con el objetivo de garantizar
eficacia agrondmica, seguridad y bajo impacto ambiental® El interés nacional del uso
de Bioinsumos se declard en el ano 2023, cuando el Articulo 237 de la Ley N° 20212 se

1Todos en conjunto se denominan sustancias naturales definidas como compuestos extraidos o derivado de fuentes
naturales con propiedades bioactivas.

2 Con cierta influencia por la importancia del uso de bioinusmos es la aprobacién de la Ley 19.717 de 2018, que instala
un marco orientado hacia la transicion agroecolégica, fortaleciendo la institucionalidad y promoviendo la
participacién de actores académicos, productivos y sociales.
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encomienda al MGAP la elaboracion del Plan Nacional de Bioinsumos (PNB) y se
consolida la Comision de Bioinsumos (ComBio) del MGAP (Res. MGAP N° 360/024, de
10/04/24) encargada de su elaboracion y actualmente de su implementacion y
seguimiento. Tras una etapa de diagndstico, el PNB fue aprobado por el Decreto N° 42
de 20 de febrero de 2025 (MGAP, noticias, 2025).

Segln el Decreto N° 042/025 el PNB tiene por objetivos: i) incrementar la oferta y la
demanda de bioinsumos; ii) fomentar su produccion, desarrollo, innovacion y registro;
iii) promover la incorporacion y adopcion en la produccion de los distintos sectores
agropecuarios; y contribuir al desarrollo sostenible. Pretende cumplirlos a partir de
cuatro ejes estratégicos: 1) Innovaciéon e investigacion; 2) Fortalecimiento de las
capacidades en aspectos regulatorios; 3) Gestion de la informacion y el conocimiento;
y 4) Incentivos a la produccion de bioinsumos; a los que se suma un eje transversal,
que incluye la generacion de un espacio de articulacion de los actores vinculados a la
tematica. Actualmente, el pais se encuentra en la fase de implementacion de dicho
plan, destinado a incrementar la oferta y demanda de bioinsumos, estimular la
innovacion y facilitar la incorporacion de estos productos en diversos sistemas
agropecuarios.

1.4. Investigaciony desarrollo cientifico-tecnolagico

La investigacion aplicada de origen local y la difusién del uso de bioinsumos juega un
papel trascendental para detener procesos de pérdidas de servicios ecosistémicos
como la degradacion de los suelos o desregulacion de plagas, malezas y
enfermedades. Para asi reducir el uso de insumos de sintesis quimica y, por ende,
promover sistemas mas sostenibles.

La trayectoria de investigacion en bioinsumos en Uruguay se ha desarrollado a lo largo
de mas de 25 anos, articulando esfuerzos cientificos, institucionales y productivos
para generar alternativas sostenibles al uso de agroquimicos en el sector
agropecuario. El Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria de Uruguay (INIA) y
el Instituto de Investigaciones Biologicas Clemente Estable (IIBCE), Uruguay poseen
una trayectoria en investigacion que se ha consolidado en los (ltimos afos a partir de
plataformas que han permitido el desarrollo y la validacion tecnoldgica de
bioinsumos, la generacion de redes experimentales y estudios de eficacia en cultivos
extensivos (soja, maiz, trigo y arroz), abarcando inoculantes, biocontroladores y
bioestimulantes.

Un caso de éxito nacional generalizado en la cooperaciéon entre el sector pablico y
privado es el desarrollo de formulaciones a base de Rhizobium especificos para las
leguminosas forrajeras y Bradyrhizobium especificos para soja. La inoculacion de
especies de leguminosas permite la fijacion biolégica de nitrogeno (N) de
aproximadamente 25 kg de N por tonelada de biomasa producida (Pinto et al., 2021).
En el caso de la soja permite que sin el agregado de N como fertilizante el cultivo
genere un balance de neutro a levemente negativo de N en suelo (Salvagiotti et al.,
2018). En el caso de cultivos de servicio como tréboles o vicia villosa son utilizados
para reducir el agregado de N inorganico (como la Urea) durante el cultivo de renta
sucesor (como por ejemplo maiz) (Pott et al., 2021; Carciochi et al,, 2023). Esto ha
llevado a que la inoculacion de leguminosas sea una norma y no una excepcion en
todos los cultivos leguminosos incorporados en los sistemas agricolas de Uruguay.

El entramado institucional que ha transitado por este proceso es amplio, estando
compuesto por: 1) el INIA, ocupando un rol central en la investigacion y financiacion
de proyectos a partir de Fondos para la Promocion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA);
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2) la Facultad de Agronomia de la UdelaR, 3) el Departamento de Bioquimica y
Genémica Microbianas del IIBCE; 4) el Instituto Pasteur de Montevideo, 5) el
Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (LATU) y mas recientemente 6) la Universidad
Tecnolodgica del Uruguay (UTEC) y el 7) Instituto Polo Tecnolégico de Pando. Lo cual ha
permitido que a la fecha exista una fuerte capacidad cientifica con mas de 20 lineas
de investigacion activas, que ha generado 76 publicaciones cientificas en los Galtimos
10 anos.

Especificamente el INIA, como actor central en materia de investigacion en
bioinsumos, los incorpordé formalmente en 2006 en su agenda de investigacion. Para
2011 cred el Laboratorio de Bioproduccion, que con la posterior integracion del
Laboratorio de Microbiologia de Suelos le ha permitido desarrollar trabajos en
formulacion, mejora genética, fijacion bioldégica de nitrogeno, estudio del microbioma,
biocontrol de plagas y, mas recientemente, bioinsumos para sanidad animal.

Sin embargo, a excepciéon de los inoculantes rizobianos en leguminosas, en el que
existe investigacion aplicada a nivel local y una industria consolidada, existe un claro
desafio a nivel cientifico: fortalecer los vinculos con el sector privado en la ultima
etapa del proceso — escalado, registro, validacion agronémica y transferencia
tecnolégica — para que los desarrollos lleguen efectivamente al productor. Este
aspecto genera que actualmente exista una alta dependencia de importaciones de
bioestimulantes, promotores del crecimiento y bioplaguicidas.

1.5. Uso actual de los bioinsumos en la agricultura extensiva de Uruguay

En la agricultura extensiva de Uruguay existe cierto rezago en la adopcién y uso de los
bioinsumos si se compara por ejemplo con la agricultura intensiva (horticultura). Esto
puede estar explicado porque hay una serie de particularidades que afectan
particularmente a la agricultura extensiva. Estos son — segin observacion y
comentarios de varios actores que se pronunciaron en diferentes contextos:

1. Escala de trabajo: la superficie a abarcar limita el uso de bioinsumos de
fabricacion artesanal y las opciones disponibles como puede ser el caso de
agentes de control biolégico.

2. Clima:la escasa capacidad de control de condiciones adversas fundamentalmente
en verano (periodos frecuentes y prolongados de sequias), junto a la falta de
desarrollo de formulaciones que aseguren persistencia y supervivencia en campo,
limitan la proliferacion y desarrollo de biolégicos basados en hongos y bacterias.
También persisten dificultades asociadas a saberes como tiempos de aplicacion o
condiciones climaticas especificas y en la disponibilidad de asistencia técnica
especializada capaz de guiar su uso adecuado.

Respecto al punto 2, lainclusién del riego podria ser una variable que permita una
mejora en la efectividad en el uso de bioinsumos. Al favorecer un microclima
dentro de las chacras de mayor humedad.

3. Informacién adaptada: la falta de proyectos de transferencia como por ejemplo el
FPTA 383 de horticultura, limitan la generacién y difusién de conocimiento a
campo y el desarrollo de protocolos estandarizados de aplicaciéon y monitoreo, lo
que facilita una cultura de “escepticismo” en cuanto a la efectividad de los
bioinsumos. Esta percepcion sumada a la fuerte dependencia historica del
paquete tecnolégico quimico refuerza estas resistencias, dado que los sistemas
agricolas estan estructurados en torno a insumos de sintesis quimica y requieren
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cambios de manejo mas integrales para aprovechar plenamente los beneficios de
los bioinsumos.

4. Negocio agricola: la adopcion de una innovacion como una practica de
conservacion, esta influenciada principalmente por las caracteristicas, el contexto
y los objetivos (econdmicos, sociales y ambientales) del productor (Reimer et al,,
2012).

En Uruguay, aproximadamente el 70% del area agricola se encuentra bajo
contratos de arrendamiento, principalmente con contratos de 1 a 2 anos. Esta
situacion reduce el margen econémico y limita la inclusion de practicas de manejo
con beneficios a mediano - largo plazo, generando un contexto desfavorable para
la inclusién de los bioinsumos.

Otro aspecto asociado al negocio agricola que desincentiva la incorporacion de
practicas de manejo que reduzcan el uso de quimicas es que el producto generado
por el sector agricola es un commodity, lo cual dificulta su diferenciaciéon y por lo
tanto el agregado de valor. En contraste la mayor facilidad para la certificacion y
agregado de valor de productos de la granja, al ser de consumo directo por los
seres humanos, podria favorecer su adopcion y uso.

A estos puntos se les suman aspectos mas generales a todos los rubros como:

1. Marco normativo: Si bien el Plan Nacional de Bioinsumos (Decreto N.° 042/025)
constituye un hito estratégico para el desarrollo del sector, la situacion regulatoria
presenta diferentes grados de avance segln el ambito de aplicacién. En el caso de
los bioinsumos destinados a la produccion vegetal, existe un marco regulatorio
consolidado, con procedimientos de registro, control y fiscalizacion establecidos,
asi como informacién actualizada sobre los productos registrados y autorizados
para importacion. No obstante, en otras areas de los bioinsumos, algunos
instrumentos regulatorios, mecanismos de control de calidad y sistemas de
trazabilidad continian en proceso de fortalecimiento y ajuste, con oportunidades
de mejora en la optimizacion de los procesos de evaluacion y aprobacion para
favorecer la incorporacion de nuevas tecnologias.

2. Articulacion institucional: aunque existe un intercambio y co-creacion al entorno
del PNB, queda por establecer un esquema de trabajo continuo en conjunto entre
el MGAP, INIA, universidades, empresas privadas, para facilitar la validacion y
homologacion de productos bajo criterios técnicos comunes, lo que retrasa la
generacion de estandares compartidos y dificulta la transferencia tecnolégica. En
su eje Transversal del PNB se estd trabajando en el disefio de una “mesa de
bioinsumos”.

Estos ultimos y otros puntos fueron recopilados en dos actividades claves para
imaginar el futuro del uso y la produccion de bioinsumos en Uruguay, que formaron
parte del proceso de “Prospectiva sobre Produccion y Uso de Bioinsumos en Uruguay
hacia 2035”, impulsado por el MGAP, el Ministerio de Ambiente y con el apoyo técnico
de la FAO, en el marco del proyecto “FARM - Fortalecimiento de la inversion para la
adopcion de alternativas y la gestion sostenible de plaguicidas y plasticos agricolas
en Africa y América Latina a través de pilotos en Kenia y Uruguay'. Se contd con la
participacion de representantes del sector publico y privado, productivo y de
investigacion con el fin de dialogar, co-crear y aprender de manera colectiva. El
intercambio del primer taller permitidé identificar tendencias, oportunidades y
desafios del sector, construir escenarios de futuro hacia 2035. El segundo taller sigui6
sobre esa base, orientdndose a la formulacién y validacién de recomendaciones
estratégicas para el desarrollo del sector. Los resultados estan por publicar.
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1.6. Encuesta nacional sobre uso de bioinsumos en la agricultura (MGAP-
DIEA, 2025)

Segun datos del MGAP—DIEA (2025), el 76 % de las explotaciones de un total de 1676
encuestados afirmé conocer o haber escuchado sobre bioinsumos, mientras que el
66% declara haber utilizado bioinsumos (n = 1.106) en los ltimos dos afos. Lo que se
estima que corresponden a aproximadamente 760.000 ha que fueron aplicadas con
algin bioinsumo.

En términos de composicion del mercado, el uso de bioinsumos en Uruguay se
encuentra fuertemente concentrado en soja. Siendo declaradas 508.988 ha de soja
donde fue utilizado algin tipo de bioinsumo. Lo cual esta fuertemente asociado al uso
de inoculantes rizobianos. Sin embargo, es de destacar que en todos los cultivos de la
rotacion se utiliza algin tipo de bioinsumo. En este sentido, si se contrasta con la
superficie total sembrada de los principales cultivos agricolas (MGAP-DIEA, 2025), los
datos indican que entre un 25% a 30% del area de trigo, cebada y colza fue aplicado
con al menos un bioinsumo y un 18% del area de maiz (MGAP-DIEA, 2025).

En lo que respecta a los inoculantes, el 79% de los encuestados declara utilizarlos
(MGAP-DIEA, 2025), lo que lo convierte en el principal grupo de bioinsumos utilizados.
Sin embargo, la encuesta posee una falla metodolégica que no permite distinguir
inoculantes rizobianos (de uso histérico y masivo) de promotores del crecimiento
vegetal (de incipiente uso en el mercado). Lo cual no permite identificar si otros
inoculantes diferentes a los rizobios han sido adoptados en estos ultimos anos.

El segundo grupo de bioinsumos en términos de adopcion por parte de los
productores es el de bioestimulantes, con un 47% de los productores que declara
utilizar bioestimulantes en cultivos extensivos (MGAP-DIEA, 2025). Esto esta explicado
por una amplia disponibilidad de productos en el mercado y su facil incorporacion al
esquema productivo actual como producto antiestresante.

Las enmiendas o formulados a partir de materia prima de origen organico y los
bioplaguicidas poseen un uso residual. En el caso del primero ocupan el tercer lugar
entre los bioinsumos con un 6% de usuarios. Mientras que los bioplaguicidas poseen
un uso incipiente. Solo el 1% de los encuestados utiliza productos biolégicos para
control de plagas o enfermedades (MGAP-DIEA, 2025).

Respecto a los bioplaguicidas, a pesar de que existen importantes aportes desde la
comunidad cientifica (Bajsa et. al, 2023), en lo que respecta al posible impacto del uso
de microorganismos antagonistas y entomopatégenos, la adopcion en cultivos
extensivos continGa siendo baja y el uso masivo avanza con lentitud. Lo cual no se
condice con el interés del Estado por promover su uso y los esfuerzos de las empresas
por su desarrollo, que han permitido un aumento en la oferta local en los Gltimos afos
(Figura 4).

Otro aspecto a destacar es que solo un 30% de los encuestados ha combinado al
menos dos grupos de bioinsumos en los Gltimos dos anos y menos de un 1% ha
utilizado los cuatro grandes grupos de bioinsumos. Esta baja adopcion, para los
productores se explica principalmente por falta de informacién (40%), una proporcion
que supera ampliamente a la categoria “aumenta los costos” (8%) (MGAP-DIEA, 2025).
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Figura 4. Evolucién del nimero de bioplaguicidas (microbianos y microbiolégicos) registrados y
actualmente bajo evaluacién entre el 2012 y el 2023. Adaptado de Bajsa et al. (2023).

1.7. Relevamiento de uso de bionsumos de productores vinculados a
Sosei bioag y la Asociacion Uruguaya pro Siembra Directa (AUSID)

Para esta consultoria se realizd un relevamiento de informacion con el objetivo de
profundizar en el conocimiento asociado al uso de bioinsumos en la agricultura. La
encuesta se envid entre el 15y el 22 de octubre a 30 productores agricolas y agricola-
ganaderos del litoral y centro del pais (ver anexo 1).

Las caracteristicas de los productores, por su vinculo con Sosei Bioag y AUSID, son de
un alto nivel técnico y un fuerte interés por la sostenibilidad ambiental y el uso de
bioinsumos. Aspecto relevante a la hora de interpretar las respuestas. El 66% de estos
respondi6é que maneja unidades productivas de mas de 800 ha.

1.7.1. Percepcion de los productores respecto a las limitantes de adopcion

Tal como fue identificado por la encuesta nacional (MGAP-DIEA, 2025), el relevamiento
realizado revela que la principal limitante es la falta de informacion técnica sobre su
uso (77%). Mientras que en segundo lugar se encuentra la desconfianza en la eficacia
del producto (40%) y los costos asociados (37%) (Figura 5). Los otros aspectos
mencionados con menor frecuencia también han sido identificados en otras
actividades como el taller realizado por FAO a nivel nacional.

Considerando las caracteristicas de los productores (alto nivel técnico e interés por
bioinsumos), el relevamiento refuerza la necesidad de profundizar estrategias de
difusion, transferencia tecnoldgica y actividades demostrativas en campo. Ya que
incluso los productores mas informados son los que demandan mayor informacién.
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Figura 5. Frecuencia de respuestas en el que se indica la limitante observada para su adopcion.
Fuente: Datos propios de 30 productores.

1.7.2. Cultivos en los que utilizan bioinsumos

Del relevamiento surge que en todos los cultivos de la rotacion se utilizan bioinsumos,
siendo la soja el cultivo que mas veces fue mencionado (80%). Pero también el resto
de los cultivos de invierno aparece en las respuestas con una frecuencia de un 30 a
40% (Figura 6). Similar a lo identificado en la encuesta realizada a nivel nacional
(MGAP-DIEA, 2025).
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Figura 6. Frecuencia de respuestas en el que se indica el cultivo en el que utilizan bioinsumos. Fuente:
Datos propios de 30 productores.
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En la figura 7 se presentan los resultados de la encuesta a los 30 productores, la cual
revela que aproximadamente un 60% de los productores utiliza bioestimulantes o
inoculantes microbianos (diferentes a Rhzobios en soja). En el caso de los
bioestimulantes, los resultados superan en un 10% a los reportados por la encuesta
agricola de MGAP-DIEA (2025). Mientras que en el caso de los inoculantes microbianos
diferentes de los rizobios, como son los promotores de crecimiento vegetal, los
resultados son novedosos y muestran que en la poblacion de productores
encuestados un 60% utilizé este tipo de bioinsumos. Por altimo, los bioinsumos que
tienen por fin el control biolégico en distintas etapas del cultivo, poseen un menor
nivel de adopcion (30-40%), aunque superior al 1% reportado a nivel nacional.

En comparaciéon a la encuesta nacional, una mayor proporcion de productores
referentes ha utilizado mas de dos tipos de bioinsumos en los Gltimos anos.
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Figura 7. Frecuencia de respuestas en el que se indica el tipo de bioinsumo utilizado. *No incluye
inoculantes rizobianos. Fuente: Datos propios de 30 productores.

Si bien es sesgada por estar vinculada a productores con vinculo con instituciones y
empresas con un fuerte compromiso con la sostenibilidad de los sistemas agricolas,
el relevamiento permite identificar brechas en el tipo de bioinsumos utilizados al
compararla con los resultados obtenidos a nivel nacional (MGAP-DIEA, 2025). De
manera global pareciera que los bioestimulantes han sido adoptados por toda la
poblacion de productores de manera general, mientras que los promotores del
crecimiento vegetal y bioplaguicidas tienen una importante brecha entre productores
de referencia (Figura 7) y la poblacién nacional. Por Gltimo, un aspecto a destacar es
que tanto en la encuesta nacional como en la realizada para esta consultoria todos
los cultivos de la rotacion agricola han llevado algin tipo de bioinsumo, lo que indica
que la aplicacion de estos es extensible a toda la secuencia de cultivos.

1.7.3. Beneficios buscados al incorporar bioinsumos

Se identifico a la reduccion del impacto ambiental negativo y la mejora de la salud del
suelo como los principales beneficios de la inclusion de los bioinsumos. Mientras que
en segundo lugar quedé aumentar el rendimiento de los cultivos (Figura 8). Lo cual
muestra el compromiso con la sostenibilidad de los sistemas productivos de los
productores que fueron relevados. Pero sobre todo indica la percepcion positiva de
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los bioinsumos y la importancia que esto podra tener en la medida que los mercados
continden aumentando con la demanda de productos inocuos.

60% -

50%

40% A

30% A

Frecuencia (%)

20% A

10% A

0%

Menor impacto Mejorar la salud Aumento de Reducir el uso de Efecto remediador
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al estrés

Beneficio buscado

Figura 8. Frecuencia de respuestas en el que se indica el beneficio buscado por la incorporacién del
bioinsumo. Fuente: Datos propios de 30 productores.

De ambas fuentes de informacion (encuesta nacional y relevamiento), se concluye
que los bioinsumos estan ampliamente extendidos en Uruguay, siendo soja el
principal cultivo de adopcién, pero habiendo sido incorporado en todos los cultivos
de la rotacion. En ambos relevamientos, la principal limitante es la falta de
informacion técnica, lo que incluso afecta a productores con un mayor nivel de
adopcion, y se evidencia una percepcion de insuficiente conocimiento practico para
su correcta aplicacion.

Sin embargo, también se observan diferencias marcadas entre el promedio nacionaly
el grupo de productores de referencia. Mientras que a nivel pais predomina el uso de
inoculantes tradicionales — principalmente rizobios — y el uso de bioplaguicidas es
casi inexistente, los productores de referencia presentan una adopciéon mayor de
bioestimulantes, inoculantes microbianos no tradicionales y bioplaguicidas. Estas
diferencias revelan una brecha tecnoldgica clara, donde los productores de referencia
estan incorporando productos mas innovadores y diversificados, mientras que el
productor promedio continGa utilizando mayoritariamente bioproductos de uso
histoérico.
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2 Panorama de posibles iniciativas de capacitacion, intercambio
técnico o proyectos piloto destinadas a fortalecer las vias de
adopcion

En Uruguay, el avance en bioinsumos ha estado impulsado principalmente por marcos
programaticos y proyectos de cooperacion, mas que por pilotos especificos
orientados a cultivos extensivos. Desde el Estado, el Plan Nacional de Bioinsumos
constituye actualmente el eje estratégico central de la politica piblica en bioinsumos,
al definir lineas de accién en investigacion, regulacion, formacién de capacidades y
financiamiento, habilitando actividades demostrativas que podrian evolucionar hacia
pilotos sectoriales. A esto se suman iniciativas como el proyecto FARM
(“Fortalecimiento de la inversién para la adopcidon de alternativas y la gestién
sostenible de plaguicidas y plasticos agricolas en Africa y América Latina a través de
pilotos en Kenia y Uruguay”. FAO/GEF), promueve la mejora en la gestion de
plaguicidas y plasticos de uso agricola, entre otras, a través de la integracion de
alternativas biologicas mediante validaciones en predios productivos y el
fortalecimiento de capacidades.

A pesar de esta base institucional robusta, ain no existe un programa nacional
unificado orientado a pilotos de adopcidon masiva. La experiencia demuestra que la
transferencia integrada — que combine ensayos, validacion en campo y participacion
activa de productores — es clave para superar estas limitantes. Casos exitosos en
proyectos FPTA 383 en horticultura o en cultivos de servicio y experiencias de
transferencia entre pares muestran que la evidencia practica, sumada a una
comunicacion efectiva, puede acelerar significativamente la adopcion de nuevas
tecnologias, senalando un camino claro para disenar futuros pilotos focalizados.

a) Proyectos aprobados

Para esta consultoria se recabé informacion de proyectos de investigacion aprobados
entre 2023 y 2024 que pueden facilitar la adopcion de los bioinsumos en la agricultura
extensiva. Se consultaron a expertos del INIA, IIBCE y se consultaron paginas web de
ANII e INIA. En la Tabla 3 se presentan los proyectos identificados.

Tabla 3. Informacién de proyectos aprobados que pueden facilitar la adopcién de los
bioinsumos en la agricultura extensiva

Proyecto Tipo Inicio Fin Lider Propdsito resumido

Red de Demostracién y FPTA 2026 2028 Rubio Validar, transferir y fomentar la

Evaluacién de Bioinsumos adopcidn de tecnologias basadas en

mediante un Enfoque bioinsumos en sistemas agricolas de

Colaborativo en Sistemas Uruguay.

Agricolas del Litoral Oeste de

Uruguay.

Co-innovacién y re-disefo para |[FPTA 2026 |2028 |Palladino Desarrollar conocimientos,

incrementar la sustentabilidad habilidades, referencias y

de los sistemas de cultivos del herramientas a través de la co-

litoral oeste del Uruguay innovacioén para redisefiar sistemas
agricolas que sean ecolégicamente
sustentables y cumplan con criterios
econdmicos y sociales.

Planificando la diversidad FPTA 2025 2028 |Abbate Instalar una plataforma

vegetal experimental para estudiar
diferentes rotaciones agricolas-
pastoriles y analizar los resultados
productivos, econdémicos y
ambientales asociados.
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Proyecto Tipo Inicio Fin Lider Propdsito resumido

Biochar UPM UPM 2025 2028 |Nunez Evaluar el potencial uso de los
distintos tipos de biochar
producidos a partir de los lodos y
corteza de las plantas de UPM como
mejoradores de suelo

Microalgas para el desarrollo FPTA 2024 2027 |Ramirez Demostrar la eficiencia en la

sostenible y productivo innovacion de sistemas productivos
mediante el empleo de
biofertilizantes producidos a partir
de microalgas cultivadas en
efluentes

Implementacién y evaluacién  [INIA 2024 2027 Ruggia Implementar y evaluar propuestas

de transiciones agroecolégicas de re-disefo para la transicién

en sistemas lecheros de agroecoldgica en sistemas lecheros

Uruguay en Uruguay, aplicando el enfoque de
co-innovacion donde interactan
productores,
técnicos/investigadores e
instituciones

Seleccion y evaluacién de FPTA 2025 2028 |Morel Contribuir mediante la FBN a la

nuevos inoculantes para mejora y sostenibilidad de praderas

potenciar la FBN en y cultivos de servicio de

leguminosas introducidas y leguminosas

nativas.

Experiencias de producciény |CSIC 2024 2026 |Bajsay Evia |Analizar las experiencias de

efectos del uso de bioinsumos produccién y efectos del uso de

en predios lecheros en bioinsumos de elaboracién predial

transicion a la agroecologia entre productores lecheros en
transicion a la agroecologia.

Plataforma para la transferencia |[FONTAGRO 2024 2027 Battistoniy |Implementar una red de

y uso eficiente de bioinsumos Stoll cooperacion cientifica-tecnoldgica

en fincas de América Latina entre los laboratorios participantes,
focalizada en la consolidacién de
herramientas metodolégicas
homogéneas y comparables, que
permitan evaluar la efectividad y
trazabilidad de diferentes
bioinsumos a validarse a nivel de
campo

Desarrollo de inoculantes ANII 2026 2027 |Castro

comerciales innovadores:

tsRNAs rizobianos para

potenciar la productividad de

leguminosas forrajeras

Caracterizacién de la expresiéon |ANII 2025 |2026 |Taulé

de la enzima Fe-nitrogenasa en

la cepa Kosakonia radicincitans

UYSO10.

Evaluacion del efecto de la FPTA 2026 |2029 |Battistoniy

aplicacién de bioinsumos de Bajsa

elaboracion predial, sobre

cultivos horticolas y su

microbiota asociada, como

herramienta para la transicion

agroecolégica

Mayor produccién agricola con |FONTAGRO (2026 |2029 |Platero

menor emision de 6xido nitroso.

Valorizando lo invisible: ANII 2026 |2029 |Plateroy

Seleccion de rizobios y otros Taulé

microorganismos promotores

del crecimiento de leguminosas

forrajeras nativas

Biopreparados: de la biofabrica |Universidad (2025 2026 |Marinay

a la produccién agropecuaria de San Bajsa

Martin
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Se identificaron 15 proyectos aprobados en los ultimos dos anos vinculados al
desarrollo de bioinsumos para la agricultura extensiva. Algunos asociados al desarrollo
de bioinsumos (7) y otros que permitirian la validacion de la tecnologia de los
bioinsumos en predios agricolas (8).

b) Otras iniciativas

La Udelar aprobé recientemente la creacion del Instituto de Transiciones Sostenibles
de Sistemas Alimentarios (ITSSA), el cual nuclea a mas de 140 investigadores de
distintas disciplinas con el objetivo generar conocimiento cientifico y tecnolégico
para nutrir a las politicas pablicas con el fin de transitar hacia sistemas alimentarios
sostenibles. Dentro de sus lineas programaticas se encuentra la generacién de
plataformas permanentes de investigacion a escala de paisaje, la cual preveé
desarrollar Laboratorios Vivos en diferentes regiones del pais, mediante el
financiamiento de proyectos de investigacion y extension a escala predial.

Desde el ITSSA existe un llamado abierto (cierre 17 de diciembre de 2025) que en sus
bases propone como propuesta financiable la creacion de una Plataforma Permanente
de Investigacion a Escala de Paisaje, a nivel agricola que dentro de las area a evaluar
se encuentran entre otros el uso de bioindicadores, uso de insectos como
bioindicadores ambientales, bioinsumos, bioinsumos de produccion predial,
inocuidad alimentos, uso y concentracion de pesticidas, micotoxinas, impacto de
pesticidas en suelo.

Por otra parte, la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANIl) posee 8
proyectos en evaluacion en el Fondo Sectorial Innovagro (6) y en el Fondo Maria Vinas
(2) para el periodo 2025. Ademas, posee dentro de su programa de becas de posgrado
nacionales de 2025, dos temas priorizados como el desarrollo y evaluacion de
bioinsumos agropecuarios a campo y la generacion de bioinsumos.
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3 Oportunidades prioritarias para Uruguay

El avance de Uruguay en materia de bioinsumos es significativo y se apoya en
capacidades cientificas instaladas, una institucionalidad moderna y un marco
regulatorio que ha evolucionado de forma favorable. No obstante, persiste una brecha
clara entre el desarrollo cientifico y la aplicacion practica en los sistemas agricolas
extensivos. Para cerrar esa brecha, sera necesario fortalecer la validacién agronémica
a campo, generar incentivos que permitan adoptar nuevas practicas en contextos de
arrendamiento y fomentar alianzas publico-privadas que aceleren la llegada de
nuevos productos a los productores.

El periodo 2025—-2027 representa una oportunidad estratégica para consolidar una red
nacional de ensayos multiambiente, integrar indicadores productivos y ambientales
en los programas de fomento y avanzar hacia una agricultura mas sustentable y
competitiva, donde los bioinsumos cumplan un rol central en la salud del suelo, la
productividad y la reduccion del impacto ambiental.

3.1. Facilitar la transferencia de la tecnologia de los bioinsumos

Las dos propuestas definidas enseguida, son las Gnicas que permitirian la validacién
de la tecnologia de los bioinsumos en predios de productores agricolas. Lo cual abre
una oportunidad para consolidar programas de formacion y extension construidos en
conjunto entre instituciones publicas, empresas y organizaciones de productores.
Estos programas, centrados en el aprendizaje practico, la compatibilidad de productos
y la planificacion preventiva, son un requisito clave para mejorar la adopcién y
promueven la democratizacion del conocimiento mediante modelos de extension
participativos y basados en evidencia.

3.1.1. Red de Demostracion y Evaluacion de Bioinsumos mediante un Enfoque
Colaborativo en Sistemas Agricolas del Litoral Oeste de Uruguay.

Uno de los aspectos prioritarios es la generacion de espacios de transferencia de
conocimiento. En este sentido, es prioritario el proyecto recientemente aprobado por
el Fondo de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria (FPTA-INIA): Red de
Demostracion y Evaluacion de Bioinsumos mediante un Enfoque Colaborativo en
Sistemas Agricolas del Litoral Oeste de Uruguay.

Proyecto presentado por SOSEI Bioag en conjunto con la Asociacion Uruguaya pro
Siembra Directa (AUSID) y el apoyo de la Universidad de la Republica (FAGRO—-Udelar),
el Instituto de Investigaciones Biologicas Clemente Estable (MEC—IIBCE), el Dialogo
Agropecuario Uruguayo-Aleman (DAUA) y la empresa Entoagro presentaron el
proyecto. Esta iniciativa constituye una respuesta directa a la falta de evidencia
agronémica local, una de las brechas mas importantes identificadas por productores
y técnicos. La red permitira comparar desempenos técnicos y econdmicos de
bioinsumos frente a manejos convencionales en distintos sistemas agricolas del
Litoral Oeste, aportando datos replicables, medibles y comunicables. Su caracter
colaborativo facilita ademas la articulacion entre instituciones publicas, empresas
privadas y productores, uno de los pilares claves de la Plataforma Hemisférica.

El proyecto propone una red de ensayos en condiciones reales de produccion,
orientada a abordar de manera directa las limitantes identificadas para la adopcion
de Bioinsumos — particularmente la falta de informacion técnica, la variabilidad en la
eficacia percibida y las restricciones operativas y logisticas a nivel predial. La
instalacion de predios demostrativos permitira visibilizar oportunidades y desafios,
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generar evidencia agronoémica robusta y facilitar procesos de aprendizaje entre
productores, técnicos y empresas, contribuyendo asi a una mayor integracion de los
bioinsumos en los sistemas agricolas extensivos del pais.

La propuesta consiste en la instalacion de una red de 8 a 9 sitios, cada uno con dos
parcelas apareadas de aproximadamente 5 ha:

e una parcelabajo manejo quimico convencional, orientado a altos rendimientos;
y

e otraparcela bajo un enfoque basado en bioinsumos, donde se sustituiran todos
los insumos quimicos posibles por alternativas bioldgicas.

Cada sitio serda monitoreado por un técnico mediante un protocolo estandarizado,
utilizando indicadores cuantitativos y cualitativos. Durante el periodo de trabajo se
evaluaran rendimiento y margenes econdémicos, sanidad del cultivo, salud del suelo e
impactos ambientales.

Este enfoque permitira generar informacion confiable, comparativa y localmente
relevante, facilitando la incorporacién de bioinsumos en las estrategias tecnoldgicas
de los productores. Los resultados beneficiaran no solo a quienes producen, sino
también a empresas proveedoras, operarios, asesores y consumidores finales. Con ello
se busca contribuir al proceso de intensificacion sostenible de los sistemas agricolas
del Uruguay, promoviendo una adopcion mas informada de los bioinsumos,
reduciendo la dependencia de agroquimicos, fortaleciendo la resiliencia de los
sistemas productivos y aportando a la seguridad alimentaria del pais.

3.1.2. Co-innovacion y re-diseifio para incrementar la sustentabilidad de los sistemas
de cultivos del litoral oeste del Uruguay

También es pertinente profundizar en el proyecto recientemente aprobado y que
comenzara a ejecutarse el préoximo ano: Co-innovacion y re-diserno para incrementar
la sustentabilidad de los sistemas de cultivos del litoral oeste del Uruguay

Es un proyecto presentado por la Universidad de la Republica (FAGRO—-Udelar), que
cuenta con el apoyo de AUSID, la empresa CALMER y el Instituto Nacional de
Colonizacion (INC). Propone un enfoque de co-innovacién que integre practicas
sostenibles, una gestion responsable de los recursos naturales y la participacion activa
de todos los actores del sector agricola. En este marco, se seleccionaran tres predios
con caracteristicas socioeconémicas diversas, donde se realizard un diagnédstico
basado en entrevistas, datos productivos y muestras de campo, evaluando problemas
a través de indicadores de sustentabilidad. Luego, en colaboraciéon con los actores
involucrados se disenaran estrategias sostenibles a nivel de predio, con el fin de hacer
un uso mas eficiente de los recursos y de reducir el impacto ambiental a partir de un
manejo integrado de insumos, que priorice fitosanitarios de menor toxicidad y/o
bioinsumos.

La implementacion incluird monitoreos mensuales y evaluaciones periddicas que
permitiran ajustar estrategias en funcién de las dificultades que surjan y los resultados
obtenidos. Ademas, se promovera el aprendizaje colectivo mediante talleres, jornadas
abiertas y publicaciones técnicas. Este enfoque permitira desarrollar soluciones
adaptadas a las condiciones locales, favoreciendo la adopcion de practicas
sustentables y una gestion mas eficiente de los desafios productivos, econémicos y
ambientales.
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3.2. Evaluacion del impacto del uso de los bioinsumos en la salud del
suelo

En paralelo, Uruguay cuenta con capacidades crecientes en analisis biologico y
molecular del suelo, lo que abre una segunda oportunidad relevante: integrar
indicadores biolégicos funcionales (como POXC, respiracion, actividad enzimatica o
perfiles microbianos) en la toma de decisiones productivas y en la evaluacion del
impacto de los bioinsumos. Avanzar hacia un protocolo estandarizado de medicién
que sea comparable a nivel regional no s6lo fortaleceria la calidad de la evidencia
generada, sino que también permitiria contribuir a una base de datos hemisférica
capaz de orientar practicas agricolas basadas en la salud del suelo y en el cuidado del
medio ambiente. Esta perspectiva coincide completamente con las prioridades de la
Plataforma, que promueve la basqueda de indicadores ambientales, biologicos y de
salud del suelo comunes como herramienta para consolidar un mercado de
bioinsumos mas transparente y profesional.

3.3. Marco regulatorio y empresarial con enfoque regional

A su vez, el pais enfrenta desafios regulatorios similares a los observados en la region,
lo cual constituye una tercera oportunidad: avanzar hacia procesos de registro mas
modernos, informatizados, agiles y alineados con estandares hemisféricos. Impulsar
la armonizacion de criterios, categorias y procedimientos fortaleceria la confianza del
mercado, facilitaria el ingreso de productos de calidad y permitiria promover
innovaciones basadas en microorganismos nativos, un area en la que Uruguay posee
capacidades cientificas destacadas.

En el Eje 2 del PNB se contemplan los marcos normativos para bioinsumos de uso
vegetal y animal, reconociendo los distintos niveles de desarrollo regulatorio
existentes. En el caso de los bioinsumos destinados a la produccién vegetal, el sistema
de registro se encuentra establecido y operativo, permitiendo la disponibilidad de
productos registrados y autorizados para su importacion. Por su parte, para otras
categorias de bioinsumos, el Plan prevé acciones orientadas a fortalecer y consolidar
los marcos regulatorios, los mecanismos de control y los procesos de evaluacién, con
el objetivo de facilitar el acceso a nuevas tecnologias, promover la innovacion y
generar condiciones favorables para la inversion en el sector.

La coordinacién con el Comité de Sanidad Vegetal del Cono Sur (COSAVE) y el
MERCOSUR en este eje constituye una via para contribuir a marcos regulatorios
compartidos, que reduzcan costos y agilicen la adopcién de nuevas tecnologias.

La direccién de servicios agricolas del MGAP (MGAP-DGSA) es miembro del COSAVE, que
tiene como objetivo “Fortalecer la integracion fitosanitaria regional y desarrollar
acciones integradas tendientes a resolver los problemas fitosanitarios de interés
comun para los Paises Miembros.”

A nivel de la organizacién del MERCOSUR, que une los paises de Uruguay, Argentina,
Paraguay, Brasil y Bolivia (en proceso de integracion final), el sector de Bioinsumos se
esta trabajando en la Comision de Bioinsumos para uso Agropecuario (CBAG) en el
marco del Sub-Grupo de trabajo de Agricultura (SGT8). En su normativa
105987_RES_004-2025 la siguiente definicion de bioinsumos de uso agropecuario esta
aprobado. Articulo 1: “Todo insumo de origen biologico, que haya sido producido,
derive o consista en microorganismos/macroorganismos, destinado a ser utilizado en
actividades agropecuarias’. El Articulo 2 especifica: “Reconocer que el termino
macroorganismos incluye hongos macroscopicos, animales y vegetales’. Mientras que
el Articulo 3 indica: “La presente definicion de Bioinsumos de uso agropecuario no
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contradice la definicion de cada Estado Parte, pudiéndose utilizar la interpretacion de
la definicion de una forma mas amplia’, seguido por Articulo 4: “La presente
Resolucion se aplicara en el territorio de los Estados Partes, al comercio entre ellos y

a las importaciones extrazona’.

Finalmente, el dinamismo del sector empresarial permite visualizar un espacio fértil
para desarrollar modelos de negocio innovadores basados en servicios integrados,
financiamiento participativo y tecnologias digitales. Estos modelos pueden reducir el
riesgo percibido por los productores, generar informacion verificable y acelerar la
adopcion de tecnologias biolégicas bajo esquemas auditados y transparentes. Al
integrarse en redes regionales de innovacion, estas iniciativas amplifican su impacto
y consolidan el rol de Uruguay como un nodo relevante dentro de la estrategia

hemisférica.
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4 Recomendaciones para el proyecto “Dialogo Agropecuario
Uruguayo-Aleman (DAUA)"”

El escenario actual de los bioinsumos en Uruguay muestra un interés creciente por
parte de los productores, pero también una serie de barreras claras: falta de
informacion técnica validada localmente, desconfianza respecto a la eficacia de
ciertos productos, variabilidad en los resultados, escasez de capacidades especificas
en manejo bioldégico y una débil articulacion institucional en las etapas finales del
proceso (validacion, transferencia y adopcién). Dada la profunda red de instituciones
y empresas con las que el DAUA mantiene vinculos, es fundamental su rol como
articulador entre organismos publicos, instituciones académicas y empresas privadas,
para la construccion de alianzas estratégicas que amplifiquen el impacto de los
actuales proyectos asociados a biolégicos en la agricultura extensiva.

4.1. Participacion en Red de Bioinsumos

La proxima instalacion de la red nacional de chacras demostrativas de bioinsumos
propuesta por SOSEl Bioag junto a AUSID y otras organizaciones constituye una
oportunidad clave para generar evidencia agrondmica robusta en condiciones reales
de produccion. Una red demostrativa permitiria: 1) el desarrollo de protocolos
homogéneos sobre aplicacion, mezclas, compatibilidad, sanidad y salud del suelo, y
reduciria el escepticismo, facilitando la toma de decisiones a la hora de manejar los
bioinsumos; 2) una mejor transferencia de tecnologia, al poder generar grupos de
referencia, donde productores lideres compartan experiencias reales (positivas y
negativas); 3) una comunicacion técnica efectiva a partir de videos de uso, fichas
breves, resultados econdmicos, guias visuales y testimonios; 4) un espacio de
capacitacion multinivel (asesores, operarios y productores).

EL DAUA podria cumplirun rolimportante en el proyecto en distintos aspectos: 1) tomar
responsabilidad en actividades de difusion; 2) vincular equipo de trabajo del proyecto
con instituciones y empresas nacionales y extranjeras; 3) identificar e invitar expertos
regionales (investigadores, técnicos o productores) a participar de jornadas de
intercambio con participantes del proyecto; 4) auspiciar el intercambio entre grupos
de productores y técnicos de Uruguay y Alemania, con el objetivo de intercambiar y
nutrirse de experiencias en el manejo de bioinsumos y de aumentar los vinculos del
sector agricola de Uruguay; 5) apoyar en la busqueda de financiacion que le permita
al proyecto extenderse en el tiempo y espacio.

4.2. Articulacion entre proyectos e instituciones nacionales y regionales

Dada la profunda red de instituciones con las que el DAUA mantiene vinculos, cobra
especial relevancia su funcién en integrar y coordinar esfuerzos entre proyectos. La
tabla 2 muestra 15 proyectos de investigacion en bioinsumos, de los cuales 8 son de
transferencia de tecnologia. Si bien, algunos investigadores integran mas de un
proyecto, la mayor parte de los proyectos tienen una muy baja integracion entre si. A
través de los mecanismos de dialogo y asesoria que brinda el DAUA creemos que su
rol es clave para poder conectar a los distintos responsables cuando los temas son en
comun y asi hacer un uso mas eficiente de los fondos publicos y que cada iniciativa
tenga un mayor impacto.

A esto se suma la tarea del DAUA apoyando la Plataforma Hemisférica de Bioinsumos
(PHB) para facilitar el acercamiento del Uruguay a las diferentes iniciativas regionales.
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30 Agropecuario
Uruguayo-Aleman

La convergencia metodolégica permitira mejorar la calidad de los datos obtenidos,
facilitar elintercambio y generar estandares que acompanen el crecimiento del sector.

La PHB es una iniciativa regional lanzada en 2023 con el propésito de promover el
desarrollo, regulacion y uso de bioinsumos en la agricultura en América Latina y el
Caribe. La PHB esta coordinada por el IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura), que actla como secretaria ejecutiva. Participan ademas paises de
la region, sus autoridades regulatorias y fitosanitarias, instituciones de investigacion
y desarrollo agricola, empresas del sector, y productores.

La PHB busca articular actores de distintos paises para promover la innovacion, el
intercambio de conocimiento, la estandarizacién y la escalabilidad de tecnologias
basadas en bioinsumos. Entre sus objetivos principales se destacan impulsar la
investigacion, el desarrollo y la validacion de estos insumos; estandarizar criterios de
calidad, marcos regulatorios y protocolos de uso; y facilitar su adopcion y difusion. Al
mismo tiempo, fomenta la cooperacion regional y apoya la transicion hacia una
agricultura mas sostenible y resiliente, con menor dependencia de insumos quimicos
sintéticos, contribuyendo al desarrollo de la bioeconomia en América Latina.
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta

Uso de bioinsumos en agricultura extensiva

Experiencias y vision acerca del uso y adopcion de productos biolégicos en
agricultura extensiva

Nombre y apellido (opcional):

Tipo de productor
Productor
Técnico- Asesor
Otro:

(Cual es el tamano de su empresa o unidad productiva?
Pequena (menos de 200 ha)

Mediana (200—-800 ha)

Grande (> 800 ha)

Departamento / zona:

Tipos de sistema productivo general
Agricultura extensiva

Ganaderia

Mixto

Otros:

Qué tipo de bioinsumos utiliza en sus cultivos

Control Biologico en semilla para patogenos de suelo (ej: Trichoderma)

Control biolégico de plagas o enfermedades de planta

Bioestimulantes (Ac. humicos, fulvicos, extracto de algas, aminoacidos, metabolitos
secundarios, fitohormonas, otros)

Bioestimulantes con objetivos antiestrés del cultivo en situaciones puntuales (estres
hidrico, uso de herbicidas, funguicidas, otros)

Inoculantes microbianos como promotores de crecimiento y solubilizadores de
nutrientes (otros diferentes a Bradyirhizobium, ej: Pseudomonas, Bacillus,
Azospirillum, otros)

Enmiendas 6rganicas para el suelo (Compost, Acidos Hamicos, fuentes de carbono
organico)

Otros:

En que cultivos ha utilizado bioinsumos
Soja

Maiz

Sorgo

Girasol

Trigo

Cebada

Colza

Otros:

(Hace cuanto tiempo (aiios) aproximadamente ha incorporado bioinsumos en su
paquete de produccion?
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¢Con que frecuencia utiliza bioinsumos en sus rotaciones?
Siempre (todos los anos)

Ocasionalmente

En ensayos puntuales

Nunca

Que beneficios principales busca en el uso de los bioinsumos (marcar 2 principales)
Menor impacto ambiental

Aumento de rendimiento

Reducir el uso de fertilizantes

Reducir el uso de agroquimicos

Mejorar la salud del suelo

Otros:

Como definiria su experiencia en la utilizacién de bioinsumos
Muy buena

Buena

Mala

Regulares

Sin diferencias

Negativa

(Qué limitantes encuentra a la mayor adopcion de tecnologias de bioinsumos?
(marcar 3 principales)

Operativas

Costos

Falta de informacion técnica

Desconfianza en la eficacia

Incertidumbre acerca de la compatibilidad con otros insumos

Escasa oferta local

Logistica o conservacion del producto

Otros:

En una escala del 1 al 10, ;qué nivel de confianza tiene en los bioinsumos
actualmente? (1=nada confiable, 10=muy confiable)

(Cree que los bioinsumos seran una herramienta clave en el manejo de cultivos en
los préximos 5 afos?

Si

No

No lo se

Otros:

GRACIAS

w“y

Dialogo Agropecuario
Uruguayo-Aleman
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