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Breve Descripcion

Los cultivos bioenergéticos, cuyo objetivo es la produccion de biomasa con alto potencial energético,
estan despertando un gran interés durante los Ultimos afios. Una de las razones principales, es que la
sustitucion de combustibles fosiles por biocombustibles ayudara a reducir tanto las emisiones de gases
de efecto invernadero a la atmosfera, como el uso de los derivados del petréleo. Entre los cultivos de
mayor potencial bioenergético para la elaboracion de biocombustibles se encuentran la cafia de azucar,
. sorgo azucarado, maiz y trigo.

La cafia de azUcar es responsable en el mundo del 70% de la produccion total de azucar. Al igual que otras
gramineas, la cafia de azuicar, posee elevados requerimientos nutricionales, debido a su gran capacidad
de produccion de biomasa asociada a la prolongada duracion de su ciclo. Entre los nutrientes necesarios
para su crecimiento y desarrollo, el nitrégeno es el mas importante, sin embargo también requiere
cantidades suficientes de fosforo y potasio para desarrollar un buen sistema radicular, especialmente en
suelos pobres. Por ésta razon, la fertilizacion del cultivo es una practica agronomica necesaria que, en
- general, se efectua mediante el agregado de fertilizantes quimicos sintéticos. El uso indiscriminado de
éstos ocasiona no solo una grave contaminacion ambiental, sino también efectos adversos sobre la salud
de los trabajadores y de las personas que habitan poblaciones cercanas a los canaverales, ademas de
incrementar los costos de produccion y preducir un deterioro fisico, quimico y bioldgico del suelo, lo que
repercute directamente en su capacidad productiva. Durante los Ultimos afos, la creciente necesidad de
implementar sistemas agricolas sustentables en el manejo de los cafaverales y asegurar la sostenibilidad
de los programas bioenergéticos, es necesario disminuir y/o reemplazar el uso de insumos contaminantes
- que demandan altos niveles de energia fosil, entre los que se destacan de manera significativa los
fertilizantes nitrogenados sintéticos.

Una alternativa viable, ambiental y econdmica para el manejo integral de los cultivos energéticos, es la
utilizacion de biofertilizantes constituidos por bacterias promotoras del crecimiento (PGPB por sus siglas
en ingles Plant Growth Promoting Bacteria) capaces de mejorar la nutricion, sanidad y el crecimiento
- vegetal a través de diferentes mecanismos tales como: la fijacion biologica de nitrogeno, produccion de
fitohormonas, solubilizacion de fosfatos, etc. Entre las bacterias PGPB asociadas a gramineas mas
estudiadas durante los Ultimos afos se encuentran las pertenecientes a los género Azospirillum vy

Gluconacetobacter.

Teniendo en cuenta la importancia economica y ambiental de los biofertilizantes como alternativa para
- reducir el uso de fertilizantes quimicos en el manejo integral de cultivos energéticos, el objetivo principal
| de este proyecto es desarrollar procesos técnicamente y economicamente viables para el uso de
bacterias promotoras del crecimiento vegetal, de los géneros Azospirillum y Gluconacetobacter,
obteniendo cepas autoctonas de las diferentes regiones, caracterizadas en forma bioquimica y molecular,
que permitan desarrollar biofertilizantes estandar, con calidad y estabilidad, y evaluar su utilizacion en el
crecimiento vy la productividad del cultivo de la cafa de azucar y otros cultivos bioenergéticos como el




' parte de la estrategia de Gobierno de los paises involucrados en el proyecto para el desarrollo de una |
~agricultura sostenible, mas equilibrada con el medio ambiente.

Efectos a los que coniribuye el proyecto
(MECNUD/CPD, RPD o GPD): Fortalecidas las
capacidades nacionales para promover soluciones
medioambientales innovadoras para el desarrollo
sostenible y que a su vez contribuyan a mejorar la
calidad de vida de la poblacian.

Producto(s) Indicativo(s): Seleccionadas las cepas

autoctonas de bacterias Azospirilfum y Gluconacetobacter,
Indicador 1.1 No. de cepas seleccionadas por capacidades
como promotoras del crecimiento vegetal y caracterizadas
por métodos bhioquimicos y moleculares. Producto 2
Produccion a escala piloto de las bacterias Azospiriflum y
Gluconacetobacter, 2.1 Recuento de bacterias obtenidas y
estabilidad en el tiempo. Producto 3: Biofertilizantes
aplicados en cultivos energéticos (cafia de azucar y
sorgo).Indicador 3.1. Variables agronomicas de los cultivos
cafia de azUcar y sorgo. Meta: 1

Total de
recursos 23000.00 USD
requeridos:
Total de
recursos TRAC PNUD:
asignados: Dananta: PGTF
23000.00 USD Detianta:
; .| 76000.00
Gobierno: cuUP
En especie:

No financiado:

Acordado por (rmas)

Gobierno: MINCEX PNUD Asociado en la
Implementacion: ICIDCA
\u F \
/ “;l/‘i?/ . ‘ L0\
William Diaz ‘Censtielo Vida "j j Arodis Q‘i‘\ Mhifiez
Director G i{uto de

Director D

Representante Residente

Azlcar, ICIDCA

Fecha:

Fecha:

1 Nnta: Aircta Ine racillarne Aa firma caniin rarraenanda

Vs B o A

R R |
Ldisdy .&«?’g

Direcsién General




l. DesAFios DE DESARROLLO

En los ultimos 50 afios la produccion agropecuaria aumentd aproximadamente 10 veces, incrementandose
el consumo de fertilizantes quimicos nitrogenados, los cuales son responsables del 80% del nitrégeno que
se vuelca en el ambiente por actividades humanas. Por lo tanto se ha generado la necesidad de fomentar el
uso de productos agricolas mas seguros y eficientes.

La cafla de azlcar es una planta de gran interés agricola, que se cultiva ampliamente en los paises
tropicales, y que requiere para su crecimiento y desarrollo grandes cantidades de fertilizantes nitrogenados.
La mayor parte de esta planta se destina a la produccion de azlcar. Sin embargo, es fuente importante de
calorias y materia prima de numerosos subproductos. Uno de los principales problemas en el cultivo de
cafia de azucar, es el elevado nivel de nitrogeno combinado que la planta requiere para su desarrollo, por lo
que es de suma importancia la sustitucion de la fertilizacion tradicional por alternativas mas econémicas y
menos dafiinas al medio ambiente.

El empleo de bacterias fijadoras de nitrégeno representa una gran oportunidad para la agricultura ecoldgica
ya que mientras que el nitrogeno fijado en el suelo por las bacterias se encuentra disponible directamente
justo en el lugar donde es requerido, los fertilizantes inorganicos aplicados al suelo sufren pérdidas de
hasta el 50%, debido a los procesos naturales de lixiviacion y denitrificacion. Estos procesos dan lugar a la
contaminacion de aguas subterraneas, rios y lagos, causando dafios ecologicos irreparables que pueden
constituir un riesgo para la salud animal y humana.

El proceso de la Fijacién Bioldgica del Nitrogeno (FBN) llevado a cabo por las bacterias de los géneros
Azospirillum, y Gluconacetobacter capaces de asociarse con gramineas como, caha de azucar, sorgo, maiz

y trigo tiene grandes perspectivas si se tiene en cuenta el uso de estos cultivos en la alimentacion humana
y animal.

En diversos estudios se ha demostrado la asociacion radicular de Azospirillum sp. con diferentes gramineas
de importancia econémica y alimenticia como maiz, trigo, sorgo y otros cultivos, asi como el incremento de
la biomasa seca y el contenido de nitrégeno total de las plantas inoculadas, a pesar de que los resultados
han sido variables, se han logrado incrementos promedios en el rendimiento de grano hasta del 40% en
trigo y cebada, 33% en millo perlado, 20% en sorgo, y por medio de la inoculacion, en cafia de azlcar se
han logrado incrementos de un 30% en los rendimientos, sustituyendo el 50% de la fertilizacion
nitrogenada. Por otro lado, ha sido demostrado que G. diazotrophicus tiene efectivamente la capacidad de
excretar el 50% del nitrdgeno fijado, asi como de producir diversas auxinas, especialmente acido indol
acético y citoquininas, ejerciendo efectos directos sobre la fisiologia de la planta e influir sobre el
crecimiento de la cafia de azucar. Igualmente trabajos recientes han informado de antagonismo hacia
fitopatogenos de la cafia de azucar como Colletotrichum falcatum Went y Xanthormonas albilineans, agentes
causales de la pudricion roja y escaldadura foliar respectivamente, y el nematodo Meloidogyne incognita,
perfilandose por tanto como posible controlador biolégico de esas patologias. Los resultados positivos de su
inoculacion en cafia de azucar (Saccharum officinarum L.), sorgo (Sorgum bicolor L. Moench.), maiz (Zea
mays L.), malanga (Xanthosoma spp.), boniato (/[pomoea batata L.) y yuca (Manihot esculenta Crantz.)
refuerzan las perspectivas de poder utilizar con éxito esta bacteria en la elaboracion de bioinoculantes.

Teniendo en cuenta estos aspectos se considera de gran importancia obtener biofertilizantes
estandarizados a partir de bacterias promotoras del crecimiento del género Azospirillum, 'y
Gluconacetobacter, que sean competitivos y de aplicacién extensiva, establecer y estandarizar técnicas
optimizadas de inoculacion que sean practicas, econdmicas y de facil de manejo por el agricultor. Esto
permitira a los paises que forman parte del presente proyecto incorporar estrategias para el desarrollo
competitivo en un entorno donde la aplicacion de fertilizantes es nula o escasa, como lamentablemente
ocurre en no pocos paises que tienen una agricultura subdesarrollada.



1l ESTRATEGIA

Para la mayoria de los paises subdesarrolladocs, e incluso los desarrollados, la utilizacion de los
biofertilizantes constituye una via muy promisoria para enfrentar diferentes situaciones que afectan la
produccion agricola actual y que se han ido agudizando con el transcurso de los afios, entre Ias que se
encuentran: el encarecimiento del costo de los fertilizantes minerales dados los altos consumos energeticos
que se requieren para su fabricacion o procesamiento industrial; el agotamiento de las cada vez mas
limitadas reservas naturales de algunas fuentes de nutrientes; las reducidas disponibilidades de abonos
organicos y de otras fuentes nutricicnales alternativas poco costosas; y los efectos, actuales y potenciales,

contaminantes del ambiente que se derivan de la utilizacién indiscriminada de productos quimicos en la
agricultura.

Tres reconocidas instituciones de investigacion estudio y desarrollo de bioproductos para uso en la
agricultura cafiera y otros cultivos, provenientes de Argentina, Ecuador y Cuba realizaran el trabajo
propuesto. Se cuenta con toda la infraestructura necesaria para llevar a cabo las actividades propuestas en
el presente proyecto, desde laboratorios microbiologices y quimicos certificados, hasta las instalaciones a
nivel industrial para la validacién de los procedimientos, asi como unidades de produccion agricola para la
validacion agrondmica. Estos antecedentes permitiran un avance seguro del proyecto y la ejecucion exitosa
de sus objetivos.

Las instituciones involucradas cuentan con grupos de tfrabajo formados en investigacion, desarrollo e
innovacion que han trabajado durante muchos afios en anteriores proyectos similares con gran experiencia
en procesos microbiologicos y biotecnologicos, por las caracteristicas de sus objetivos y misiones, por lo
que la transferencia de los resultados de este proyecto al el sector productivo agroindustrial se realizara
con velocidad y eficacia.

Este proyecto sera apoyado también por un proyecto nacional en Cuba (AZCUBA Grupo empresarial
azucarero) para salarios y gastos de viaje. El Grupo Empresarial AZCUBA sefiald las estrategias de un
plan de medidas de mediano y corto tiempo, teniendo en cuenta la necesidad del uso de biofertilizantes,
con dos propdsitos fundamentales: la reduccion en las importaciones de fertilizantes quimicos y lograr la
conservacion del medio ambiente de acuerdo a las posiciones de las leyes del medio ambiente cubano y el
Desarrollo Sostenible.

Para Cuba con la ejecucién de este proyecto se pretende: (i) el aumento de la produccion de alimentos con
calidad y estimular el crecimiento y mejorar la productividad del cultivo de la cafia de azucar. (ii) La
reducciéon de la contaminacion en el sector agricola es otro de los objetivos principales, a fin de mitigar |a
destruccion de la flora y la fauna de los rios y mares de Cuba.

En el caso de Argentina, el programa Cafia de Azlcar, que es el de mayor importancia de la EEAOC, esta
conformado por un equipo multidisciplinario que realizan investigaciones destinadas a determinar el
potencial bioenergético de la cafla de azucar, utilizando la biofertilizacion como tecnologia destinada a
mejorar la productividad con un minimo impacto ambiental. En este sentido, a fin de satisfacer las
necesidades bioenergéticas, la EEAOC establecid el Programa Bioenergia y, dentro de este, genero el
Proyecto Cultivos Energéticos. La institucion, con apoyo de empresas privadas, trabaja desde entonces en
la implementacion del cultivo de sorgo sacarifero como cultivo bioenergético, seleccionando variedades que
satisfagan los requerimientos de las industrias alcoholeras y en el ajuste de las mejores practicas de
manejo agronémico. Desde el afio 2010, en el marco de numerosos convenios firmados con empresas de
biofertilizantes, se comenzaron a realizar los primeros ensaycs de biofertilizacion en sorgo azucarado, a fin
de lograr la sustentabilidad de los programas bioenergéticos.

Los resultados finales de este proyecto seran utilizados tanto por el sector agroindustrial cafiero y de otros
cultives, como por los complejos industriales biotecnolégicos de los paises que integran este proyecto. De
hecho, al tener centros de gestion mas fortalecida y laboratorios equipados y acreditados, las instituciones
involucradas en el proyecto seran capaces de actuar como asesores técnicos y cientificos de mas fiabilidad
en sus paises y en otros de la region.

El proyecto tendra efectos multiplicadores que contribuiran al desarrollo rural y a las oportunidades para el
desarrollo de biofertilizantes y la diversificacion agricola. También busca en las iniciativas de reduccion de
costos en las producciones, y el aumento de la eficiencia global en biofabricas, para aumentar la produccion
de alimentos y energia, y la creacién de nuevos empleos en las areas rurales en las que estas tecnologias
estan instaladas.

Los resultados de este proyecto se pueden extender a instalaciones biotecnoldgicas, servir como
experiencia para otros sectores de los paises participantes, otros paises de la regidn y del grupo de los 77.



IIl. RESULTADOS Y ALIANZAS

Resultados Esperados

Al final del proyecto, se obtendran dos procedimientos para la obtencion de biofertilizantes a partir
de bacterias promotoras del crecimiento vegetal por fermentacion utilizando los subproductos de
la industria azucarera, permitiendo su uso para el incremento de alimentos sanos y mas
productivos.

Los resultados se presentaran en otras zonas rurales como alternativas locales, asi como llevar a
todos aquéllos lugares donde la aplicacion de fertilizantes es nula o escasa.

Estos objetivos tienen parte de la estrategia de Gobierno de los paises involucrados en el
proyecto para el desarrollo de corto, y mediano plazo en el desarrollo de una agricultura
sostenible, inclusiva y mas equilibrada con el medio ambiente.

Los cambios fundamentales que ejerceran los resultados de este proyecto estan dados en:
1. Procesos viables para la produccién de biofertilizantes a partir de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal, de los géneros Azospirillum y Gluconacetobacter.

2. Reducir el uso de fertilizantes quimicos en el manejo integral de cultivos energeticos.

3. Alternativa para mejorar la nutricion, sanidad y el crecimiento vegetal a traves de
diferentes mecanismos tales como: la fijacion bioldégica de nitrégeno, produccion de
fitohormonas, solubilizacion de fosfatos,

A continuacién se describen los resultados esperados con sus respectivas actividades y metas:

Resultado 1. Seleccionadas las cepas de bacterias endofiticas autoctonas promotoras del
crecimiento de los géneros Azospirillum y Gluconacetobacter.
Actividades:
1.1 Aislar cepas de bacterias autoctonas de los géneros Azospirillum y Gluconacetobacter .
1.2 Seleccionar las cepas de bacterias a partir de sus caracteristicas promotoras del
crecimiento vegetal: fijacion de nitrogeno, produccion de fitohormonas y solubilizacién de
fésforo.

1.3 Caracterizacién de las cepas por método bioquimico y molecular.

Metas:
e Cepas con potencialidades para el desarrollo de biofertilizantes comerciales.

Resultado 2. Procedimientos tecnolégicos para la produccién de las bacterias endofiticas,
Azospiriflum y Gluconacetobacter.

Actividades

2.1 Disefiar medio de cultivo para el crecimientos de las cepas de Azospirillum y
Gluconacetobacter.

2.2 Evaluar el crecimiento de las cepas de Azospirillum y Gluconacetobacter hasta
fermentador de escala pifoto.

2.3 Evaluar el comportamiento fisiolégico y la estabilidad de los biofertilizantes producidos.
Metas:

e Validado a escala piloto procesos de fermentacion con medio complejo de las cepas
seleccionadas de Azospirillum y Gluconacetobacter

e Evaluada la estabilidad de los biofertilizantes obtenidos.

Resultado 3 Evaluados el efecto promotor de los biofertilizantes obtenidos a partir de las cepas
Azospirillum y Gluconacetobacter



Actividades
3.1 Aplicar los biofertilizantes obtenidos de Azospirillum y Gluconacetobacter en cana de
azucar y sorgo.
3.2 Evaluar variables agronémicas
Metas

e Validado el efecto promotor de los biofertilizantes en los cultivos de cafia de azicar y
sorgo.

Resultado 4. Gestionado el conocimiento de especialistas y divulgado los resultados en eventos
clentifico técnico.

4.1 Curso teoérico-préactico, conferencias, talleres en unidades de produccion

4.2 Presentacion de resultados en eventos cientificos técnicos.
Metas

e Personal capacitado en el uso y produccion de los biofertilizantes desarrollados

Recursos Requeridos para lograr los Resultados Esperados

Para el logro de los resultados del proyecto se requiere una acertada combinacion de un conjunto
de recursos materiales, equipamiento, tecnologia, asesorias, metodologias, cursos formativos,
misiones de intercambio, y referencias de buenas practicas para avanzar en las metas previstas.

El proyecto cuenta con un presupuesto total de 23,000.00d¢lares, solicitados al Perez-Guerrero
Trust Fund (PGTF) y 76,000.00 pesos cubanos, aportados por el gobierno (ICIDCA, AZCUBA)

para salarios del personal, compras por importaciones, servicios, entre otros; que garanticen su
implementacion.

La distribucion del presupuesto por resultados y actividades del proyecto, se refiere en el acapite
VII. Presupuesto.

Alianzas

Para garantizar los resultados previstos el proyecto se estableceran alianzas con actores
nacionales e internacionales.

. Instituciones nacionales

La implementacion del proyecto se realizara por el ICIDCA, AZCUBA y con el apoyo del PNUD se
activaran relaciones y alianzas con entidades nacionales (INICA) y con los gobiernos provinciales
y municipales involucrados en el proyecto. Se facilitara la institucionalizacién y sostenibilidad de
las metodologias que el proyecto desarrollara, asi como la capacitacion de los beneficiarios.

® Instituciones internacionales

Las instituciones extranjeras participantes la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC) y el Centro Ecuatoriano de Biotecnologia y Ambiente (CEBA), aportaran su
soporte cientifico y tecnologico, sus experiencias en las metodologia utilizadas para lograr los
objetivos propuestos y el incremento del conocimiento del personal vinculado al proyecto. De igual
manera estas instituciones se beneficiaran con los procedimientos desarrollados para su posterior
implementacién en los procesos productivos de sus respectivos paises.

Riesgos y Supuestos

Los riesgos identificados estaran sujetos a un constante control y actualizacion durante cada

etapa de ejecucion del proyecto. En unna logica intena — Operacional se identifican los

siguientes:

- Mercado doméstico limitado por lo que son necesarias las importaciones. Lo cual depende
de la disponibilidad existente y cambios de precios.

- Dinamica de los procedimientos para la adquisicion de los recursos y respuesta de los
procesos de pago.



- El personal técnico puede estar involucrado en capacitaciones u otras actividades en el
exterior que provoquen ausencia durante algun periodo de tiempo que afecte la ejecucion
de acciones del proyecto.

Referidos al contexto (riesgos externos) podemos mencionar:

- Regulaciones y procedimiento aprobatorios del PNUD — Fondos Pérez Guerrero pueden
retardar la ejecucion del Programa de trabajo previsto.

- Impactos de los eventos meteoroldgicos que provoquen dafios en los experimentos e
infraestructuras

Consecuentemente se han previsto diversas medidas de mitigacion y los espacios de la
gobernanza del proyecto donde se tomaran las decisiones a cada riesgo identificado. Un
elemento critico sera asegurar la capacidad de anticipar situaciones de conflictos generadas por
los riesgos previstos, en particular de los externos sobre los que la Direccion del Proyecto tiene

menos maniobrabilidad. (ver anexo 3: Analisis de Riesgo: Utilice el modelo de Registro de
Riesgos (Risk Log)).

Participacion de las Partes Involucradas

Las principales partes interesadas, el Instituto Cubano de investigaciones de los Derivados de la
Cafia de Azucar (ICIDCA) en su calidad de lider del proyecto y los demas entes de paises
participando (Argentina y Ecuador), en el proyecto quedan definidas en los dos grupos:

» Grupos Objetivo: Investigadores y Especialistas de la UEB Bioprocesos Cuba 10.

e Otros Grupos Potencialmente Afectados: Productores cafieros de la CPA 26 de Julio
y otras unidades productivas.

Se seguira la estrategia de capacitacion mediante talleres, clases demostrativas, dias de campo,

entrenamientos y otros para lograr que se comprendan los beneficios de los resultados del
proyecto.

Cooperacion Sur-Sur y Triangular (CSS/CTr)

En el ambito de la cooperacion CSS sera relevante impulsar las visitas e intercambios de
experiencias entre los paises que forman parte del proyecto en los siguientes aspectos:

» Seleccion de bacterias endofiticas autoctonas promotoras del crecimiento de los generos
Azospirillum y Gluconacetobacter.

» Caracterizacion bioquimica y molecular de las cepas Azospirillum y Gluconacetobacter
» Produccidon a escala de banco de las bacterias endofiticas a escala de banco

> Aplicaciones e de las bacterias Azospirillum y Gluconacetobacter en cafia de azucar y
otros cultivos bioenérgéticos.

La modalidad Triangular CTr se desarrollara a partir de los aportes que se produzcan con
entidades internacionales colaboradoras, que puedan contribuir con tecnologias e innovaciones
que faciliten la identificacion de lecciones aprendidas. Ademas, se realizaran charlas de
socializacion de los principales resultados para que puedan ser aplicados en otros paises.

Conocimiento

Con las bacterias seleccionadas y los procedimientos de produccién desarrollados, se podra
disponer de nuevos biofertilizantes que podran ser aplicados en la agricultura cafera y otros
cultivos energéticos, reduciendo el uso de de fertilizantes quimicos. Los resultados se divulgaran
en eventos cientificos, publicaciones, charlas y conferencias con especialistas y productores de
los paises del area que cultivan cafia de azlucar, sorgo y otros cultivos bioenergéticos. Las
acciones del Proyecto contribuiran a la formacion de capacidades locales y nacionales que
requerira una adecuada gestion para garantizar coherencia y eficiencia del mismo. Ademas, se
crearan oportunidades para la colaboracion e intercambio de experiencias sur-sur y triangulares.



La estrategia de comunicacién se implementa para la informacion sobre el estado del proyecto, la
planificacion y el logro de transparencia maxima para todos los involucrados, asi como para
aumentar la sinergia del co-funcionamiento. Las reuniones de direccion interactivas y las
reuniones técnicas juegan un papel importante en la estrategia de comunicacion.

Toda la informacién (como minutas de las reuniones, informes de visitas, informes de tareas,
publicaciones pertinentes, etc.) se comunicara al Coordinador del Proyecto que sera responsable
de encauzar esta informacion a las otras partes y al MINCEX. La estrategia de comunicacion
también servira para intercambiar eficazmente con los productores y otros usuarios potenciales,
etc.

Se incluird en la pagina web del ICIDCA un sitio para socializar el avance de las acciones y los
resultados del proyecto. A través de los informes parciales se podré conocer el progreso del
trabajo, en base a una planificacién detallada que incluira, el tiempo estimado a la realizacion y
los hombres-meses empleados. El Coordinador resumira el estado del proyecto.

Enfoques transversales. Enfoque de género y generacional.

En cuanto a género, el proyecto contempla una participacién balanceada. EI 70 % de los
investigadores que participan en el proyecto son mujeres y en los cargos de especializacion
dentro de la planta de la UEB Bioprocesos Cuba 10, la participacion femenina supera el 55%.

En cuanto a la juventud, la situacién del envejecimiento poblacional en Cuba es un hecho
contundente y al que debe atenderse con urgencia. Cualquier estrategia que se establezca para
formar investigadores, y para introducir nuevos productos en la agricultura cubana debera atender
a la existencia de una fuerza laboral envejecida (la edad promedio supera los 50 afios de edad)
cuyos conocimientos no debe perderse, pero a su vez debe atraerse y retener a personas jévenes
para garantizar la renovacion y la continuidad. En este caso se esta fortaleciendo la capacitaciéon
de dos jovenes recién graduados.

Sostenibilidad y Escalamiento

En el pais existe el contexto institucional para promover logicas de sostenibilidad de los
resultados del proyecto entre los que se destaca la existencia de Planes de Vulnerabilidades y
Riesgos, Planes Econdémicos, y Planes de Gestion Ambiental, etc.; que permitiran definir,
implementar y monitorear estrategias, politicas, planes, programas y presupuestos que impactan
en el desarrollo tanto en la dimensidén econdémica, social y ambiental.

Desde la dimensién de la sostenibilidad social, las acciones del proyecto proveeran oportunidades
de desarrollo con la introduccion de adecuadas tecnologias productivas. Se contribuira a reducir
riesgos y promover practicas socio-econdmicas sostenibles; ampliando la calidad del producto;
asi como la estabilidad laboral y la mejora de ingresos de entidades productivas, familias e
individuos.

La sostenibilidad institucional estara respaldada por el dominio técnico y los conocimientos de
gestion, innovacion y administrativos de los actores participantes, asi como el decisivo rol de los
gobiernos territoriales (La Habana, Mayabeque), dan muestras de las importantes referencias
para apoyar este criterio. Esto sera respaldado ademas por la estructura del ICIDCA que consta
de una plan de produccién de bioproductos que permite la produccion de los biofertilizantes que
puedan ser distribuidos a las diferentes unidades de produccion cafieras permitiendo replicar y
amplificar los resultados del proyecto con lo cual se garantiza su sostenibilidad.

Un programa de formacién, que incluya procesos de transferencia de innovacion y asistencia
técnica, resulta esencial para poder identificar, entrenar e introducir eficazmente las tecnologias y
practicas mas adecuadas. En este esfuerzo se estableceran alianzas con actores nacionales e
internacionales, junto a las acciones de cooperacion sur-sur y triangular que se organicen.



IV. GESTION DEL PROYECTO

Eficiencia y Efectividad de los Costos

Los procedimientos desarrollados en este proyecto para la obtencion de biofertilizantes a partir de
bacterias promotoras del crecimiento vegetal de los generos Azospirillum y Gluconacetobacter y
su aplicacion en unidades productoras de cana de azucar y otros cultivos energéticos constituyen
uno de los principales aspectos que permitira ampliar los criterios de eficiencia y efectividad para
definir e implementar las acciones que respaldard el proyecto. Se definiran las estrategias
actuando en las brechas identificadas, tanto productivas como tecnologicas para definir las
inversiones adecuadas, asegurando elevar el mejor uso de los recursos disponibles (humanos,
financieros y tecnologicos) para el logro de los resultados previstos.

La estrategia seleccionada, para introducir nuevos biofertilizantes en los cultivos caferos
generara impactos positivos en términos de productividad, nivel de costos y competitividad.

Las alianzas entre instituciones especializadas y las experiencias identificadas como buenas
practicas en logica de cooperacién sur-sur y triangular son aspectos que podran contribuir a la
eficiencia y efectividad del proyecto.

La conformacion y efectiva coordinacion de planes de trabajo por la direccion del proyecto y la
anticipada coordinacion con los procesos de planificacion de los actores participantes han de ser
aspectos que permitiran reducir riesgos e incrementando las capacidades logisticas hacia el logro
de los resultados.

Gestion del Proyecto

El proyecto se implementara en el marco del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrolio
(PNUD) bajo la modalidad de Implementacion Nacional. Mediante dicha modalidad y en linea con lo
que fue acordado en el CPAP y con lo establecido en la resolucion 15/2006. El MINCEX es el
organismo rector y coordinador de la cooperacion internacional, responsable de definir las
prioridades nacionales para la cooperacién, asi como evaluar y monitorear sus logros respecto a
los resultados definidos.

El ICIDCA actuarad como Entidad Nacional Implementadora del Proyecto y serd responsable del
logro de los productos previstos en el mismo con la participacion de la UEB Bioprocesos Cuba 10.
Como parte de esta responsabilidad, asumira las actividades de Direccion y Administracion del
Proyecto.

Se creara un Comité de Seguimiento al proyecto a nivel nacional integrado por el MINCEX, el
PNUD, un coordinador por cada pais participante y otros especialistas. Este Comité lo presidira el
ICIDCA.

Complementariedades.

Durante la implementacion se estableceran conexiones de trabajo entre instituciones nacionales y
locales, asi como entre proyectos afines; buscando optimizar la gestion del proyecto y activar
sinergias con iniciativas existentes, sean estas apoyada o no por la cooperacion. Un ejemplo de
esto se buscara la sinergia con el proyecto INICA-PGTF el cual tiene una tematica afin. Se
asegura asi de una parte coherencia y una mayor eficiencia en los procesos de coordinacién, y de
otra parte un efectivo proceso de decisiones sobre las actividades y los recursos del proyecto. De
igual manera se buscara promover una mayor dinamica y eficacia a las complementariedades de
corte metodoldgico y técnico entre actores.

Monitoreo, evaluaciones y auditorias.

El seguimiento, monitoreo y evaluacion del proyecto se realizara de forma coordinada entre el
ICIDCA, AZCUBA y el PNUD. Ademas, se conciben auditorias que realizaran autoridades
competentes nacionales, asi como aquellas que de forma conjunta acuerde el PNUD con el
MINCEX vy el ICIDCA en funcién de los criterios de seleccion. Entre los que se destacan: una
auditoria al menos una vez en la vida del proyecto, asi como andlisis ante la existencia de
retardos de la implementacion que pueden poner en riesgo el logro de resultados; etc.
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Titulo del Proyecto: Utilizacion de bacterias promotoras del crecimiento como biofertilizantes para
incrementar la productividad del cultivo de la cafia de azlcar y otros cultivos bioenergéticos.

Numero del Proyecto: 109500-108850
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Breve Descripcion

Los cultivos bioenergéticos, cuyo objetivo es la produccion de biomasa con alto potencial energético,
estan despertando un gran interés durante los Ultimos afios. Una de las razones principales, es que la
sustitucion de combustibles fosiles por biocombustibles ayudara a reducir tanto las emisiones de gases
de efecto invernadero a la atmdsfera, como el uso de los derivados del petréleo. Entre los cultivos de
mayor potencial bioenergético para la elaboracion de biocombustibles se encuentran la cana de azicar,
sorgo azucarado, maiz y trigo.

La cafia de azicar es responsable en el mundo del 70% de la produccion total de azicar. Al igual que otras
gramineas, la cafa de azUcar, posee elevados requerimientos nutricionales, debido a su gran capacidad
de produccién de biomasa asociada a la prolongada duracién de su ciclo. Entre los nutrientes necesarios
para su crecimiento y desarrollo, el nitrégeno es el mas importante, sin embargo también requiere
cantidades suficientes de fosforo y potasio para desarrollar un buen sistema radicular, especialmente en
suelos pobres. Por ésta razon, la fertilizacion del cultivo es una préctica agrondmica necesaria que, en
general, se efectua mediante el agregado de fertilizantes quimicos sintéticos. El uso indiscriminado de
éstos ocasiona no solo una grave contaminacion ambiental, sino también efectos adversos sobre la salud
de los trabajadores y de las personas que habitan poblaciones cercanas a los cafiaverales, ademas de

- incrementar los costos de produccidn y producir un deterioro fisico, quimico y bioldgico del suelo, lo que
repercute directamente en su capacidad productiva. Durante los Ultimos afios, la creciente necesidad de
implementar sistemas agricolas sustentables en el manejo de los cafiaverales y asegurar la sostenibilidad
de los programas bioenergéticos, es necesario disminuir y/o reemplazar el uso de insumos contaminantes
que demandan altos niveles de energia fosil, entre los que se destacan de manera significativa los

fertilizantes nitrogenados sintéticos.

Una alternativa viable, ambiental y econdmica para el manejo integral de los cultivos energéticos, es la
utilizacion de biofertilizantes constituidos por bacterias promotoras del crecimiento (PGPB por sus siglas
en ingles Plant Growth Promoting Bacteria) capaces de mejorar la nutricion, sanidad y el crecimiento
vegetal a través de diferentes mecanismos tales como: la fijacion bioldgica de nitrégeno, produccion de

- fitohormonas, solubilizacion de fosfatos, etc. Entre las bacterias PGPB asociadas a gramineas mas

estudiadas durante los Ultimos afios se encuentran las pertenecientes a los género Azospirillum y
Gluconacetobacter.

Teniendo en cuenta la importancia econdmica y ambiental de los biofertilizantes como alternativa para
reducir el uso de fertilizantes quimicos en el manejo integral de cultivos energéticos, el objetivo principal
de este proyecto es desarrollar procesos técnicamente y econdmicamente viables para el uso de
bacterias promotoras del crecimiento vegetal, de los géneros Azospirillum y Gluconacetobacter,

- obteniendo cepas autoctonas de las diferentes regiones, caracterizadas en forma bioquimica y molecular,
- que permitan desarrollar biofertilizantes estandar, con calidad y estabilidad, y evaluar su utilizacion en el

- crecimiento y la productividad del cultivo de la cafia de azUcar y otros cultivos bioenergéticos como el
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