Uno de los retos actuales es encontrar la manera de producir el bioinsumo en las cantidades requeridas por el sector bananero colombiano.

Patente estadounidense
afianza a EAFIT en

biotecnologia
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La invencion desarrollada por
investigadores de la Universidad
y Augura permite incrementar

la produccion de biomasa

y de esporas de bacterias
promotoras de crecimiento
vegetal del género Bacillus, que
son altamente potenciales como
productos bioestimulantes en
cultivos agricolas.

Monica Maria Vasquez Arroyave

Colaboradora

La Universidad EAFIT y la Asociacion de Bananeros
de Colombia (Augura) desarrollaron un proceso de
produccion de esporas de diferentes bacterias del
género Bacillus. El uso de estas esporas esta orienta-
do a promover el crecimiento vegetal de cultivos de
banano, maiz, tomate, entre otros.

Se trata del Proceso para incrementar la produc-
cion de biomasa y esporas de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal del genero Bacillus - Bioestimulan-
te, que obtuvo patente de invencion por parte de la
Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos, no-
tificada el pasado 22 de agosto. De 35 patentes con
que cuenta la Universidad, esta es la cuarta patente
obtenida en el exterior, en esta ocasion con Augura;
la primera y la tercera, con Argos, y la segunda, con
el Metro de Medellin. (Ver ‘Primera patente europea
para EAFIT.

Este metodo para aumentar la produccion de
biomasa y de esporas -estructuras bacterianas em-
pleadas para desarrollar el bioestimulante- en cepas
del género Bacillus tiene como finalidad producir es-
tos microorganismos con un alto porcentaje de espo-
rulacion, es decir, el proceso desarrollado por EAFIT
y Augura alcanza una alta densidad celular y un por-
centaje de esporulacion superior a 95 por ciento. El
producto final se aplica a cultivos agricolas para pro-
mover su desarrollo y crecimiento vegetal.

Este proyecto se gesto en 2007 como una ini-
ciativa de la docente Valeska Villegas Escobar, quien
en la actualidad hace parte del Departamento de
Ciencias Biologicas de EAFIT —en ese entonces hacia
parte del Departamento de Ingenieria de Procesos-,
y del Centro de Investigaciones de Banano (Ceniba-
nano) de Augura.

En 2008, se sumaron las ingenieras de proce-
sos de EAFIT Luisa Fernanda Posada Uribe y Sandra
Mosquera Lopez, quienes comenzaron a desarrollar
el diseno del proceso productivo. Ese ano tambien
empezo una alianza con Augura para aislar microor-
ganismos de la rizosfera —seccion del suelo proxima
a las raices de las plantas- de plantas de banano y
platano. El proposito: crear un bioinsumo dirigido al
sector bananero para fomentar la agricultura sosteni-
ble y brindar alternativas al uso de agroquimicos.

En 2009 se unio la biologa Maria Ramirez, quien
aislo los microorganismos potenciales, principio ac-
tivo del producto; y en 2011 se sumo la biologa Ta-
tiana Cuéllar, quien evaluo su actividad en campo
(Uraba y Santa Marta).
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Esta iniciativa permitira fortalecer el sector agroindustrial con miras a aumentar las capacidades econémicas de areas rurales del pais
en las que el desarrollo ha sido lento.

Valeska Villegas Escobar, doctora en Bio-
tecnologia, explica que en afios recientes
ha surgido un creciente interés en el uso
de microorganismos, a escala industrial,
en diversas aplicaciones biotecnoldgicas.
Las bacterias aerdbicas formadoras de
endosporas —células especializadas no
reproductivas—, por ejemplo algunas es-
pecies de Bacillus sp., han sido muy em-
pleadas como probidticos, como vectores
de vacunas vivas y como bioinsumos para
la agricultura.

Especificamente, indica Valeska Villegas,
la especie B. subtilis es considerada muy
promisoria debido a su alta produccién
de metabolitos secundarios y la forma-
cién de esporas resistentes, entre otros
aspectos. Estas esporas son empleadas
como principio activo de la mayoria de los
productos biotecnoldgicos, ya que posibi-
litan una larga vida de anaquel, es decir,
en condiciones de almacenamiento sin
deteriorarse para su comercializacion.
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Al respecto, Valeska Villegas, doctora en Biotec-
nologia, destaca que esta investigacion ademas ha
permitido el desarrollo cientifico de las integrantes
del equipo, no solo a nivel de maestria sino también
de doctorado, ya que sus proyectos de grado estu-
vieron encaminados en esta tematica.

Desde 2008 comenzo la alianza con Augura
para aislar microorganismos nativos de bananosy
desarrollar un bioinsumo: Luisa Fernanda Posada.

El desarrollo

Este proyecto se basé en microorganismos delgénero
Bacillus aislados de la rizosfera de platano y banano.
Los 827 microorganismos aislados obtenidos fueron
evaluados respecto a su actividad de promocion de
crecimiento vegetal en maiz (como planta modelo).
Esto permitid encontrar 22 cepas potenciales o, como
se les conoce técnicamente, Plant Growth Promoting
Rhizobacteria (PGPR).

Posteriormente, se inicio el diseno del proceso
productivo, la evaluacion bioquimica de las cepas po-
tenciales, la identificacion taxonomica, el desarrollo
de un medio de cultivo que lograra alta cantidad de
biomasa y esporas, la optimizacion de los parametros




de produccién en biorreactor de 14 litros y posterior
escalado a 80 litros.

Paralelo a esos procesos formularon el producto
y lo evaluaron en diferentes especies vegetales, por
ejemplo, banano, maiz, pimenton, tomate, crisante-
mo, entre otras.

Asi es como las investigadoras obtuvieron un
medio de cultivo denominado Sporulation Bacillus
Medium (SBM), en el que se alcanza una alta produc-
cion de biomasa y esporas del microorganismo en
corto tiempo, un proceso optimizado para producir el
microorganismo en un biorreactor.

Todos estos procesos le permitieron al equipo
de investigacion obtener el producto bioestimulante
que, con base en el Bacillus subtilis EA-CB0575, ayu-
da a mejorar el crecimiento de las plantas de banano
-al optimizar el desarrollo de sus raices- y reduce el
tiempo del ciclo productivo, explica Luisa Fernanda
Posada, doctora en Biotecnologia.

Posteriormente, hicieron ensayos en invernade-
roy en campo, con buenos resultados: en invernade-
ro, encontraron que las esporas aumentan el peso y
la altura de las plantas de banano y, en campo, estas
reducen el tiempo de la cosecha e incrementan la al-
tura de la planta.

Con el Proceso para incrementar la produccion de biomasa
y esporas de bacterias promotoras del crecimiento vegetal
del género Bacillus - Bioestimulante, la Universidad EAFIT
ajusta cuatro patentes de invencion obtenidas en el exte-
rior, de las 35 con que cuenta hasta la fecha.

La primera patente obtenida en el exterior, Método y dispo-
sitivo para medir los cambios volumétricos en una sustan-
cia, la concedid la Oficina Japonesa de Patentes a EAFIT y
a Cementos Argos, el 3 de febrero de 2017. Se usa en el
sector constructor para medir la retraccion de los fluidos
de los materiales en los primeros minutos después de em-
pezar la mezcla de cemento.

Ademés, el 30 de agosto de 2017 la Oficina Europea de
Patentes también concedi patente a dicho invento, hecho
que se convierte para la Institucion en la primera patente que
obtiene en el Viejo Continente v en la tercera en el exterior.
Esta invencién se destacd en la edicién 170 de la REVISTA
UNIVERSIDAD EAFIT - PERIODISMO CENTIFICO, con el titulo:
Japén otorga la primera patente internacional a Argos y EAFIT.

La segunda patente en el exterior, Sistema para detectar de-
fectos en la redondez de las ruedas de un vehiculo ferroviario,
la otorgd la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Uni-

La obtencion de esta patente demuestra dos a EAFIT y al Metro de Medellin, el 19 de mayo de 2017.

Este desarrollo, que aporta a la seguridad de los usuarios
del sistema metro, ya habfa recibido patente de invencion

que la investigacion realizada es novedosa y
pionera: Danilo Sanchez.

El producto desarrollado tiene “‘como principio
activo las esporas de Bacillus, que les brinda ventajas
en resistencia a condiciones adversas y se convierte
también en una ventaja desde el punto de vista logis-
tico. El producto se aplica a las plantas o en semillas
despues de diluirse en agua. Cuando el microorga-
nismo entra en contacto con las raices de las plantas
y encuentra las condiciones aptas se da su germina-
cion desde esporas hasta células vegetativas. Estas
ultimas son las que actuan en la planta para promover
su crecimiento y desarrollo”, asegura Luisa Fernanda
Posada. (Ver ‘Proceso para incrementar la produccion
de biomasa y esporas de bacterias promotoras del cre-
cimiento vegetal del género Bacillus - Bioestimulante’).

Investigacion pionera

Esta sumatoria de esfuerzos entre Augura y EAFIT, en
la que jugaron un papel fundamental las capacidades
de investigacion y formacion de la Universidad y el
conocimiento y experiencia en el cultivo de Augura 'y
su centro de investigaciones, permite usar hoy estos
avances como potenciales promotores de crecimien-

el 29 de febrero de 2016 por parte de la Superintendencia
de Industria y Comercio de Colombia. Una alianza fructifera
entre el Metro y EAFIT que cuenta con cuatro patentes de
invencion en Colombia y una en los Estados Unidos.

to de plantas y agentes de control de enfermedades,
como la Sigatoka negra del banano.

‘La obtencion de esta patente demuestra que la
investigacion realizada es novedosa y pionera. Pero,
mas alla de la patente, lo importante es la pertinencia
de este tipo de estudios, pues la tendencia mundial es
a disminuir el uso de agroquimicos en control de pla-
gasy en fertilizantes en los sistemas productivos’, ma-
nifiesta Danilo Sanchez Torres, director de Cenibanano.

De otro lado, muchos de los proyectos asociados
a esta iniciativa, cuenta la docente Valeska Villegas,
fueron financiados por el Departamento Administrati-
vo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Colciencias),
y contaron con los aportes cientificos de Luz Edith Ar-
gel Roldan y John Jairo Mira Castillo, de Augura.

El resultado de este desarrollo tecnologico bus-
ca ser licenciado por un tercero que tenga la capa-
cidad de elaborar y comercializar el producto en el
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Proceso para incrementar la produccion de biomasa y esporas de bacterias
promotoras del crecimiento vegetal del género Bacillus - Bioestimulante

1. Aislamiento de rizobacterias del género Bacillus de la rizos-
fera de banano y pldtano en fincas productoras en el Urabé
antioqueno.

2. Cepas del género Bacillus aisladas, se conservan y alma-
cenan en el cepario de EAFIT-Augura.

3. Se realizan pruebas bioguimicas —de antagonismo de fito-
patdgenos y en planta— a los microorganismos aislados
(827 cepas).

4. Se seleccionan cepas con potencial promotor de crecimien-
to vegetal (PGPR) y se comienza el disefio del medio de cul-
tivo para su produccién en biorreactor. Este proceso incluye

la evaluacion de alta cantidad de biomasa y de esporas del
microorganismo.

5. Se escala el proceso de produccion de matraz (instrumento
de laboratorio) a biorreactor de 14 L (litros).

6. Se optimizan las condiciones de produccién en este nivel
de produccion.

7. Se escala el proceso de produccion desde 14 L hasta 80 L.

8. Se produce el bioinoculante (fertilizante bioldgico) con base
en el microorganismo previamente cultivado.

Nota: ademds de B. subtilis EA-CB0575, la patente incluye

otras cepas.

sector agricola. Para lograrlo, en la actualidad Inno-
vacion EAFIT ha establecido contactos con empresas
internacionales, que evaluan el producto y la tecnolo-
gia en diferentes sistemas agricolas.
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De esta manera, en caso de resultados promiso-
rios y una negociacion exitosa con el licenciatario, se
podrian obtener regalias de las ventas, puntualiza Va-
leska Villegas, integrante del Grupo de investigacion



Valeska Villegas Escobar

Ingeniera quimica, Universidad Pontificia
Bolivariana; magister en Biotecnologia
! Vegetal, Imperial College London (Reino
Unido), y doctora en Biotecnologia, Univer-

sidad Nacional de Colombia. Es docente
del Departamento de Ciencias Biol6gicas
e integrante del Grupo de investigacion en

Ciencias Bioldgicas y Bioprocesos (Cibiop) #

de la Universidad EAFIT.
Luisa Fernanda Posada Uribe

Ingeniera de procesos de EAFIT; docente
del Departamento de Ingenieria de Proce-
s0s, magister en Biotecnologia, Universi-
dad Nacional de Colombia, y doctora en
Biotecnologia, Universidad Nacional de
Colombia (sede Medellin). Su tesis doc-
toral fue la Evaluacion de la promocion

AAA. Es integrante del Grupo de investi-

gacion en Ciencias Bioldgicas y Bioproce- |g

sos (Cibiop) de la Universidad EAFIT.

Sandra Mosquera Lopez

Ingeniera de procesos de EAFIT. Magister
en Biotecnologfa, Universidad Nacional
(sede Medellin). Es candidata a PhD en
Plant Pathology, en UC Davis (California,
Estados Unidos), donde estudia gracias a
una beca Fulbright. Area de interés: con-
trol biolgico de enfermedades en plantas.
Es integrante del Grupo de investigacion
en Ciencias Bioldgicas y Bioprocesos (Ci-
biop) de la Universidad EAFIT.

Jaiver Danilo Sanchez Torres

Ingeniero agrénomo y magister en Cien-
cias Agrarias con énfasis en fisiologia de
cultivos, Universidad Nacional de Colom-
bia. Es el director del Centro de Investi-
gaciones del Banano (Cenibanano), de
la Asociacion de Bananeros de Colombia

en Ciencias Biologicas y Bioprocesos (Cibiop).

El paso siguiente, afirma el inventor John Jairo
Mira, seria encontrar la manera de producir el bioin-
sumo en el pais, por ejemplo, a través de un tercero
mediante licenciamiento de la tecnologia.

universidad, empresa y Estado. Algunas de estas in-
vestigaciones tuvieron financiacion a traves de Col-
ciencias y, en la medida en que se obtienen estas
patentes con empresas privadas, hay un potencial
mucho mayor de lograr un aprovechamiento comer-
cial de las mismas’, indica el directivo.

Foto: Rébinson Henao

Esta iniciativa, en asocio con Augura, fortalece el Este logro materializa el ingreso de EAFIT en el
campo biotecnologico, debido a que hasta ahora gran

parte de las patentes obtenidas por la Institucion han

concepto de la relacion entre universidad, empresa
y Estado: Félix Londono.

Potencial comercial

Para EAFIT esta invencion es importante porque, pri-
mero, en el ambito internacional incursionar en una
plaza de tradicion tecnolégica como los Estados Uni-
dos es acceder a grandes mercados para mover este
tipo de productos, sehala Félix Humberto Londono
Gonzalez, director de Investigacion de la Universidad.

Segundo, “es una iniciativa en asocio con Augu-
ra, lo que fortalece el concepto de la relacion entre

estado relacionadas con las ingenierias, acota Feélix
Londono, para quien la agroindustria en Colombia
debe alinearse con las tendencias internacionales v,
ademas, desarrollar su potencial en las regiones mas
necesitadas de impulso econdmico para permitir el
avance del posacuerdo.

Por ultimo, el uso de este tipo de productos
mantiene abiertas las puertas de los mercados euro-
peo y estadounidense al sector bananero colombia-
no, debido a que iniciativas del mercado de la fruta
como las certificaciones Rainforest y Global GAP bus-
can que el sector emplee alternativas que reduzcan
el impacto de agroquimicos.
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