Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

CONVENIO DE VINCULACION TECNOLOGICA
Entre INIA y la Universidad de la Repiiblica

POR UNA PARTE: el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, (en adelante INIA),
con domicilio a estos efectos en Ruta 50 Km 11, departamento de Colonia, representado
en este acto por el Dr. Alvaro Roel en su calidad de Presidente, y POR \O/'FRA PARTE: la
Universidad de la Republica, a través de la Facultad de Agronomia (en adelante, el
Ejecutor), con domicilio en Av. Garzén 780, Montevideo, Montevideo, representado en este
acto por el Dr. Rodrigo Arocena, acuerdan en celebrar el presente Convenio:

1°. Antecedentes

l.- EI INIA realiz6 un llamado a interesados en presentar propuestas de investigacion,
relativas al sector agropecuario, a ser financiado a través del Fondo de Promocién de
Tecnologia Agropecuaria (en adelante, FPTA) de dicho Instituto.

Il.- El Ejecutor, en respuesta a dicho Llamado, present6 su Propuesta.

lIl.- Por resolucién de la Junta Directiva de INIA N° 4203/13, de fecha 6 de noviembre de
2013, luego de realizar un andlisis exhaustivo de la pertinencia y calidad de las
propuestas formuladas para el llamado FPTA 2012, se resolvio aprobar el financiamiento
del Proyecto del Ejecutor.

IV.- En su mérito, procede formalizar el presente Convenio de Vinculacion Tecnoldgica.

2°. Objeto

El'INIA'y el Ejecutor se vinculan con propdsito de llevar a cabo el Proyecto conjunto cuyo
titulo es “Impacto de medidas ?}7‘ manejo en sorgo dulce sobre la produccion de
etanol en el Norte Uruguayo”Y(en adelante "el proyecto”) conforme a la Propuesta
presentada (Anexo 1) y ajustado a lo expresado en el presente Convenio. Los Términos de
Referencia del Técnico Responsable del Proyecto (Anexo 2) y el Acuerdo con Terceros
(Anexo 3), se adjuntan y forman parte de este Convenio.

3°. Monto total del Proyecto )

El INIA aportara la suma de )fss 87.389 (ddlares americanos ochenta y siete mil,
trescientos ochenta y nueve), ‘con recursos provenientes del Fondo de Promocién de
Tecnologia Agropecuaria, creado por el articulo 18 de la ley 16.065 de 6 de octubre de
1989 y en la Resolucion N° 89/91 de 30 de julio de 1991 de la Junta Directiva del INIA. Un
10 % (diez por ciento) de este monto, se destinara al financiamiento de gastos de
analisis, supervision y seguimiento del Proyecto.

4. Plazo /

El presente Convenio tendra una vigencia de 36 meses a partir del dia 1° de Setiembre de
2014. En caso de no finalizar el proyecto en el periodo estipulado, la posibilidad de su
prérroga sera prerrogativa del INIA. A los efectos, el INIA evaluara la ejecucion global
técnico- financiera del mismo una vez finalizado el plazo previamente establecido. La
prérroga que eventualmente pueda disponerse por parte de INIA no excedera el término
de seis meses.
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5°. Contraparte técnica del INIA
El INIA integrara una Contraparte constituida por:

- La Gerencia Programatica-Operativa, que nucleara la informacién y documentacion
respecto al avance y logros del Proyecto, y coordinara la ejecucion técnica con la
financiera. '

- La Gerencia de Administracion y Finanzas, que analizara y evaluara la administracion
y ejecucion financiera del Proyecto.

- Uno o mas especialistas en el area de investigacion objeto de este Convenio, que
supervisaran y evaluaran la marcha e informes técnicos del Proyecto.

6°. Obligaciones del Ejecutor
El Ejecutor declara conocer y aceptar todas condiciones, requisitos y procedimientos del
Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria y, en particular, se obliga a:

l. Cumplir el objetivo general y los objetivos especificos, desarrollar las actividades
programadas y alcanzar sus resultados esperados, de acuerdo al documento del
Proyecto y cronograma de ejecucién técnico y presupuestal del mismo.

Il. Tomar los recaudos necesarios y ponerlos a disposicién de INIA para que éste
pueda proceder al registro o proteccion de los productos y o procesos susceptibles
"de amparo juridicos, que eventualmente puedan resultar de la investigacion o
estudio objeto de este Convenio.

1l Preparar y entregar a INIA los documentos que a continuacién se indican, los que
seran analizados para su aprobacion por la Contraparte técnica mencionada en la
clausula 5ta:

a) Un informe de avance semestral al 30 de Junio y 31 de Diciembre de cada afio,
donde se detallara el estado de ejecucién del proyecto. Deberan incluirse en el
mismo los avances obtenidos hasta ese momento, con las observaciones que se
consideren pertinentes.

b) Un Informe Final del Proyecto, segln pautas fijadas por INIA, que recoja toda la
informacion cientifica generada y los resultados del Proyecto, sin perjuicio de los
datos e informes parciales que durante la ejecucion del mismo se recaben.

c) Preparar y entregar a INIA toda la informacion requerida para ejercer los
derechos de propiedad intelectual y proceder al registro o proteccion de los
productos y o procesos que puedan resultar de la investigacion o estudio objeto
de este convenio.

d) Un documento para publicar, de acuerdo al formato propuesto por INIA. El
mismo debera ser presentado en forma conjunta con el Informe Final. La entrega
de este articulo y el Informe Final seran condicion previa para el Ultimo
desembolso del proyecto. El INIA podra publicar el mencionado documento con
cargo al Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria.

V. Rendir cuentas por los fondos recibidos de INIA, de conformidad con lo previsto en
la clausula 82.
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Recabar el compromiso de los terceros previstos en su propuesta (instituciones,
tesistas, evaluadores de tesis, consultores u otras figuras vinculados al Proyecto),
mediante la firma del Compromiso que se adjunta al presente Convenio como
Anexo 3, debiéndolo entregar a INIA a efectos de habilitar los desembolsos.

En caso de requerir la participacién de un tercero no previsto en la propuesta, el
Ejecutor debera recabar la previa aceptacion expresa de INIA. Una vez aprobado, el
Ejecutor debera recabarle su compromiso mediante la firma del Anexo 3. El
incumplimiento de alguno de estos requisitos habilita a INIA a suspender los
desembolsos hasta tanto los mismos sean subsanados.

7°. Sequimiento del Proyecto
El INIA queda expresamente facultado para:

A.

Reunir periédicamente a los responsables de la ejecucion de la o las organizaciones
intervinientes en el Proyecto, para que presenten y examinen los trabajos en marcha o
cuya ejecucion se propone.

Efectuar el seguimiento, control y evaluacién de las actividades previstas y establecer el
grado de avance del Proyecto. Para ello, podra solicitar informacién referida a
resultados alcanzados y objetivos cumplidos, ejecucion financiera y cumplimiento del
programa presupuestal, disponibilidad de fondos, asi como cualquier otra. informacion
que considere pertinente sobre el desarrollo del mismo.

8°. Administracion y ejecucion financiera
Constituyen el marco financiero del Convenio, los procedimientos que con relacion al
programa presupuestal, a continuacion se mencionan.

A

Administrador. Previo a efectuarse los desembolsos por parte de INIA, el ejecutor
debera identificar a la persona o entidad responsable de la administracion de los
fondos que le sean otorgados como consecuencia del presente Convenio.

B. Desembolsos

En oportunidad de cada desembolso que efectue el INIA, las contrapartes libraran el
recibo oficial correspondiente.

El INIA desembolsara un 85% del monto total aprobado al Proyecto. Constituira un
Fondo Rotatorio para cubrir los gastos relacionados con la ejecucion del Proyecto. El
mismo no excedera del 15% sobre el monto aprobado. Para obtener el desembolso de
los recursos remanentes, el Ejecutor deberd presentar las correspondientes
rendiciones finales de la utilizacion del Fondo Rotatorio. El INIA desembolsara hasta la
suma debidamente rendida presentada en tal instancia. La fecha limite
correspondiente a este ultimo desembolso sera determinada por I.N.LA..

El INIA podra ampliar o renovar el Fondo Rotatorio si asi se le solicita justificadamente,
a medida que se utilicen los recursos; asimismo podré reducirlo o cancelarlo en el caso
que determine que los recursos suministrados exceden las necesidades del Proyecto.
Tanto la constitucién como la renovaciéon del Fondo Rotatorio se consideraran
desembolsos para los efectos de este Contrato.

En los proyectos en donde se requiera la participacion de terceros, INIA se reserva el
derecho a no efectuar los desembolsos hasta tanto el Ejecutor no remita el
Compromiso firmado por esos terceros (Anexo 3). Del mismo modo, en caso de que
el Ejecutor requiera la participacion de terceros no previstos en la Propuesta, INIA
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podra suspender los desembolsos hasta tanto no se cuente con la aprobacion
expresa y con la firma del Compromiso (Anexo 3).

- Se podra suspender los desembolsos al Ejecutor, hasta tanto no se de cumplimiento
a lo dispuesto con relacién a las obligaciones del mismo, establecidas en las
clausulas 62 y en la presente, de este Convenio, incluyendo la justificacién en forma
razonable del uso de fondos de este financiamiento, Asimismo, sera causal de
suspension de desembolsos, el surgimiento de circunstancias extraordinarias que a
juicio de INIA, hagan improbable que el Ejecutor pueda cumplir las obligaciones
contraidas en dicho Convenio, o que no permitan satisfacer los propositos que se
tuvieron en cuenta al celebrarlo.

- A menos que se haya acordado con el Ejecutor, expresamente y por escrito prorrogar
los plazos para efectuar los desembolsos, la porcién del Fondo que no hubiere sido
comprometida o desembolsada, seguin sea el caso, dentro del correspondiente plazo,
quedara automaticamente cancelada.

- E! INIA podra efectuar desembolsos a su vez, mediante pagos por cuenta de los
Ejecutores y de acuerdo con él, por sumas no inferiores a U$S 5.000 (dolares
americanos cinco mil), o mediante otro método que las partes acuerden por escrito.

C. Rendiciones de cuentas

- Las rendiciones de cuentas de los fondos provistos por el Financiamiento y los
Ejecutores, que se presenten durante la ejecucion del Proyecto, deberan cumplir con
las formalidades establecidas.

- Al 30 de Junio y 31 de Diciembre de cada afio, el ejecutor debera presentar un estado
financiero, donde se detallard la ejecucion presupuestal, conjuntamente con la
rendicion de cuentas completa a esa fecha. El plazo para la presentacion de este
informe, que resulta indispensable para el trabajo de evaluacién de la auditoria
externa, sera de 20 dias corridos.

- Los eventuales cambios de rubros en el presupuesto originalmente aprobado, deben
ser debidamente justificados y obtener aprobacién por la Contraparte, previamente a
su consideracién en la rendicion de cuentas respectiva.

D. Auditorias
El INIA podra disponer la realizacion de auditorias financiero - contables y de gestion de
los proyectos, si asi lo entendiere conveniente.

E. Responsabilidad administrativa en materia financiero - contable.

El Ejecutor declara que para la implementacién de las actividades en materia financiero-
contable que conlleva el presente Convenio de vinculacion tecnolégica observara las
disposiciones legales y reglamentarias vigentes en la materia, particularmente el Texto
Ordenado de Contabilidad y Administracion Financiera (TOCAF) y Normas de Conducta
en la Funcion Publica (Decreto 30/003). Cualquier apartamiento a estas disposiciones
que pudiera eventuaimente producirse sera de exclusiva responsabilidad del Ejecutor

F. Bienes adquiridos en el marco del Proyecto.

Los bienes que se financien con recursos provenientes de fondo de Promocion de
tecnologia Agropecuaria, se dedicaran exclusivamente para los fines del Proyecto, y
deberan ser adquiridos a nombre de INIA, y seran propiedad de éste. La Junta Directiva del
INIA tiene la potestad de transferir los mismos al Ejecutor del Proyecto, a titulo comodato u
otro que convengan, si asi lo entendiere conveniente, una vez finalizado y aprobado el
informe final y entregado el articulo para publicar referido en la clausula 6.11i.d. y el informe
de cierre elaborado por las Contraparte.

9°, Responsabilidades laborales
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El presente convenio no implicara, de ninguna manera, el reconocimiento de derechos
laborales, sociales, previsionales, de la seguridad social ni ningun otro a favor de los
recursos humanos por una de las partes con relacion a la otra, de manera que en todo
momento los recursos humanos involucrados en la ejecucién del Proyecto mantendran su
relacion contractual solamente con la entidad signataria del presente con la cual
establecieron originalmente su vinculacion, aun en caso de desarrollar tareas de
investigacion en lugares fisicos pertenecientes a la otra, por lo cual las partes se
comprometen a mantenerse reciprocamente indemnes en estos temas. Para el caso que
la persona se desemperiare originalmente en ambas entidades, su relacion para con
cada una de ellas continuara en forma independiente, no implicando este acuerdo
modificacién alguna al respecto.

En mérito a lo precedentemente expresado, sera obligacion exclusiva del Ejecutor, atender
los requerimientos de los recursos humanos que por su cuenta implique en la ejecucion del
Proyecto, ya sean personales o del Banco de Previsién Social, Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, Banco de Seguros del Estado o de cualquier otro organismo publico ylo
privado.

Los recursos humanos que el Ejecutor requiera para la realizacion del proyecto, debera ser
debidamente documentada a través de los instrumentos legales que correspondan ,
registrando en términos expresos todas las obligaciones contenidas en el presente
Convenio , en especial la confidencialidad y proteccion de los resultados. Esta
documentacion debera acreditarse ante INIA en oportunidad de rendir gastos por este
concepto.

El INIA se reserva el derecho de exigir al Ejecutor, antes de efectuar la entrega de cualquier
suma que le corresponda bajo el presente Convenio, que justifique que sus integrantes se
encuentran al dia en el pago de sus obligaciones laborales y de seguridad social. En caso
que el Ejecutor no justifique lo antedicho dentro del plazo de cinco dias corridos contados
desde el pedido formulado por INIA, éste tendra derecho a retener la suma que
corresponda hasta la justificacion que debera hacer el Ejecutor a satisfaccion de INIA.

10°. Participacién de terceros
Fuera de los casos previstos en la Propuesta, el Ejecutor no podra subcontratar ni ceder,

total ni parcialmente, ninguna de las obligaciones que son puestas a su cargo en virtud del
presente contrato, salvo que cuenta con el previo consentimiento expreso de INIA.

En todos los casos en que el Ejecutor requiera la participacion de un tercero (ya sea por
estar previsto en la propuesta o por ser admitido por INIA posteriormente), sera obligacion
del Ejecutor recabarle la ratificacion del presente Convenio, mediante la firma del
Compromiso que se adjunta como Anexo 3. La omision de dicho requisito habilita a INIA a
retener los desembolsos al Ejecutor, hasta tanto se cumpla en formalizar dicha ratificacion.

11°. Rescisidn

El presente Convenio podréa ser rescindido de comun acuerdo entre las partes.

El INIA podra rescindir, en forma administrativa y sin necesidad de declaracion judicial, el
convenio de vinculacion tecnoldgica cuando se hubieren constatado incumplimientos o
violaciones de cualquiera de las clausulas establecidas, previa comunicacion escrita y
luego que la otra parte no hubiere remediado dicho incumplimiento dentro de los treinta

dias de recibida la comunicacion del mismo por medio fehaciente.
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En caso de verificarse la rescisioén del presente Convenio de Vinculacién Tecnologica los
arbitros (clausula 18) previstos en el presente Convenio, analizara y laudaran respecto a
las compensaciones, dafos y perjuicios, asi como respecto a cualquiera otra situacion no
prevista en el Convenio que amerite ser laudada a consecuencia de la rescision.

12°. Propiedad intelectual

Los resultados, productos y/o procesos que puedan obtenerse en el Proyecto objeto de
este Convenio, susceptibles del amparo juridico como tales, asi como la titularidad,
distribucion y gastos, ha sido acordada entre las partes de la siguiente forma: 50%
(cincuenta por ciento) para cada parte.

z

13°. Difusién de la informacién

El INIA tendra derecho a una licencia sin cargo, no exclusiva e irrevocable en todos los
paises para traducir, reproducir y distribuir publicamente articulos cientificos, informes y
libros técnicos que resulten directamente del proyecto al que refiere el presente Acuerdo.
Las copias distribuidas publicamente de los trabajos protegidos por derechos de autor y
elaborados conforme a la presente disposicion incluiran los nombres de los autores de
dicho trabajo y demas participantes del proyecto, a menos que éstos expresamente
soliciten no ser nombrados.

En el caso que el Ejecutor realice la difusion de la investigacion a través de cualquier medio
tanto oral como escrito (conferencias, docencia, ponencias en congresos, publicaciones,
etc.) debera mencionar en forma expresa la identificacion de las fuentes de financiamiento
del proyecto. La informacion a difundir debera ser previamente revisada por el INIA, el cual
si no estuviere de acuerdo con su contenido, podra solicitar las modificaciones o
aclaraciones necesarias y exigir que se mencionen las fuentes de financiamiento en forma
destacada.

14°. Confidencialidad

Las Partes se obligan a manejar con absoluta reserva toda la informacion referida al
Proyecto y aquella de propiedad de cada Parte que sea entregada en calidad de
confidencialidad. A tal efecto, el Ejecutor exigird las mismas condiciones a terceros
participantes como ser instituciones, tesistas, evaluadores de tesis, consultores u otros
figuras vinculados al Proyecto, mediante la firma del Compromiso adjunto al presente
convenio (Anexo 3).

Durante la vigencia de este Convenio de Vinculacion Tecnolégica y luego de la
terminacién del mismo, el Ejecutor se compromete a mantener en reserva y no divulgar
por cualquier medio (oral u escrito), la existencia de productos, subproductos o procesos
que puedan ser apropiados, patentados o comercializados, con valor economico surgidos
de la actividad del Proyecto, salvo que INIA expresamente lo autorice.

15°. Exoneracion de responsabilidad

El Ejecutor se obliga a indemnizar y mantener indemne a INIA, asi como a sus directores
y empleados, de cualquier y toda accion, amenaza de accion, demanda o procedimiento,
de cualquier naturaleza, que pueda efectuar cualquier persona fisica o juridica, publica o
privada, que surja como resultado de su actuacién bajo el presente convenio y de la
realizacion del Proyecto, contra cualquier y todo reclamo, gastos, pérdidas o dafios
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(incluido los honorarios razonables de los abogados) que puedan resultar en virtud de
acciones u omisiones del Ejecutor. La presente obligacion comprende -principalmente y
sin que signifique limitacién alguna-, todo reclamo de indole laboral de parte de los que
participen en las actividades del Proyecto, como de cualquier otra persona fisica o
juridica vinculada o no al Proyecto, asi como de cualquier reclamo que pudiera resultar a
consecuencia de cualquier controversia sobre la titularidad de las innovaciones.

En tal hipétesis el INIA debera: (i) enviar inmediatamente una notificacion por escrito al
Ejecutor en la que se indica la existencia del evento objeto de indemnizacion, (ii)
proporcionar toda la informacién necesaria asi como cooperar y asistir en la medida que
ello sea razonablemente necesario para la defensa en dicha accidén o reclamo, y (iii)
autorizar al Ejecutor a defender o contestar dicha acciéon o reclamo, si lo entiende
adecuado.

16°. Alcance

En cualquier circunstancia o hecho que tenga relacion con este Convenio, las partes
mantendran la individualidad y autonomia de sus respectivas estructuras técnicas vy
administrativas y asumiran particularmente, en consecuencia, las responsabilidades
consiguientes.

17°. Sanciones.

En caso de inobservancia de las obligaciones contraidas por parte de la entidad
Ejecutora y/o del Técnico Responsable del Proyecto y/o de cualquier recurso humano del
que se valga para la ejecucion del proyecto, determinara la suspension inmediata de los
desembolsos (Clausula 82 literal B) y la rescisién del convenio prevista en la Clausula 112
Todo ello sin perjuicio de las demas indemnizaciones que procedan de acuerdo con la
normativa general y al Reglamento del FPTA

18°. Arbitraje

Toda cuestion o divergencia, reclamacion o duda que surja entre las partes, referida a la
interpretacion, ejecucion, resolucién de este contrato, o que en cualquier forma se
relacione con él, directa o indirectamente, sera solucionada por medio de arbitros,
amigables componedores, de acuerdo al procedimiento establecido en el Libro Il Titulo
VIl del Cédigo General del Proceso.

19°. Fuerza Mayor
Ninguna de las partes sera responsable frente a la otra por retrasos o incumplimientos en

cualquiera de las obligaciones impuestas por el presente Convenio, cuando estos
incumplimientos se hubieren originados por causa de fuerza mayor fuera del control
razonable y sin que medie omision o negligencia de alguna de ellas.

20°. Comunicaciones

Todas las comunicaciones entre las partes referentes a este Convenio se efectuaran por
escrito, por correo electronico, telegrama colacionado, 0 carta certificada con aviso de
retorno, tomandose por cumplidas cuando su destinatario las haya recibido en los
domicilios denunciados en el exhorto. Las comunicaciones por fax se consideraran
cumplidas si son legibles y la maquina receptora ha acusado su recibo.
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21°, Competencia
En caso de controversias judiciales, las partes acuerdan quedar sometidas a la

competencia de los Tribunales y Jueces del departamento de Montevideo.

22°. Contenido del Convenio

En todo lo no previsto en el presente Convenio, primara lo previsto en el Reglamento
Operativo para el FPTA 2012 'y las Bases del Liamado FPTA 2012 y, en su defecto, lo
previsto en las Propuesta del Ejecutor, documentos que las partes admiten conocer.
Existiendo contradicciones entre lo dispuesto en dichos instrumentos, primara lo previsto en
el presente Contrato, en el Reglamento, en las Bases y en las Propuestas, conforme a
dicho orden de prelacion

23°. Otorgamiento
Para constancia se firman dos ejemplares de igual tenor en Montevideo, a los 12 dias del

mes de mayo de 2014.-

S i

Dr! Atvaro Rog .~ Dr. Rsdrigo Arocena

Presidente Rector
I.N.LA. UDELAR
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s Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
URUGUAY

FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Convocatoria

Cédigo Técnico FPTA_298

Titulo del Proyecto Impacto de medidas de manejo en sorgo dulce sobre 1a produccion de etanol y su sostenibilidad en el litoral norte

Resumen Publicable del Proyecto £l mundo esta coexistiendo con la problematica general del agotamiento progresivo de los recursos energéticos
basados mayoritariamente en combustibles no renovables. Los cultivos energéticos han sido reconocidos como la
mayor fuente de energia renovable para disminuir el uso de petrdleo. Un ejemplo es el Sorgo Dulce (SD) (Sorghum
icolor L. Moench) donde puede presentar ventajas comparativas frente a otros cultivos, que o haria una excelente
Iternativa energética para nuestro pais. Sin embargo, hay dos problemas que se han detectado a nive! productivo
n nuestro pais: 1. La brecha de rendimiento detectada en el norte uruguayo (zona de Bella Union, Artigas) y 2. La
ostenibilidad del recurso suelo en el mediano plazo por el uso intensivo del cultivo (experimentos instalados en la
EMAC, Facultad de Agronomia, Paysandui). El primer problema es que en las dltimas zafras en ALUR se han
ogrado muy bajos rendimientos del cultivo a nivel de chacra, muy distantes a los logrados en experimentos que se
an realizado en la misma focalidad. Esta diferencia de rendimiento es de aproximadamente 25 Mg ha-1 de tallos
impios que puede ser 1500 | de etanol ha-1. Asumiendo un area a futuro de 10.000 ha, es el equivalente a Us 27
iliones de perdidas anuales de divisas para el pais. Por lo tanto, es necesario conocer las causas que
eterminan las variaciones de rendimiento a nivel predial y que explican la brecha existente. Por otro lado, el SD
embrado como monocultivo puede presentar perdidas de carbono (COS) y fertilidad del suelo. Por un lado, el
neremento en la concentracion de CO2 en la atmosfera ha renovado el interés de incremental ia fijacion de carbono
| suelo para mitigar cambios en el clima y ademas mejorar la calidad de los suelos. Por otro, 1a intensificacion de
so del suelo, ademas de las aitas tasas de remocion de macro nutrientes, también implica extraccion de otros
omo el Ca y Mg, que constituyen bases y componentes del complejo de intercambio catidnico, importantes en los
spectos fisicos y quimicos del suelo. Muchos trabajos cientificos han confirmado que el aumento de la
productividad o incremento de la rentabilidad de cualquier sistema agricola en el largo plazo es el resultado de
Imanejos sostenibles con respecto al recurso suelo. La rotacion de cultivos con pasturas es una practica de manejo
-on reconocida capacidad de modificar la calidad del suelo en el pais, utilizando cultivos de grano. Por eso €s
primordial poseer informacion que permita cuantificar el efecto acumulado de diferentes combinaciones de SD con
pasturas sobre el rendimiento del mismo y su relacion con indicadores de calidad de suelo y balance de nutrientes.
broducir fuentes alternativas a los combustibles fosiles sin afectar el recurso suelo debe ser una politica de estado
He altisima prioridad.

Lider del Proyecto guillermo siri prieto
Fecha de Inicio 01/09/2013
Fecha de Fin 31/08/2016

Presupuesto FPTA (US$) 78.650,00

Institucion ' Facultad de Agronomia
Direccion Ruta 3 km 363
Teléfono 47227950

E-mail siriprieto@fagro.edu.uy
Celular 098840830

Aporte Financiero del Ejecutor (US$) 0.00

Aporte Valorizado del Ejecutor Valor Estimado (US$)
infraestructura, equipamiento experimental para llevar a cabo los experimentos ( tractores, sembradoreas, etc.), 15.000,00
camioneta, etc.

tiempo tecnico del responsable del proyecto: Guillermo Siri Prieto | 40.000,00

Tiempo de los tecnicos participantes: Oswaldo Ernsty Hernan Rodriguez ‘ 15.000,00 l
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, Aporte Valorizado del Asociado Valor Estimado (US$)
L Andlisis de Laboratorio de ALUR (510 analisis de calidad) U$ 5100 13.860,00

ersonal técnico de apoyo en Bella Unién (1420 h) U$ 5760
Campo experimental de Bella Unién (materiales, insumos, etc.) U$ 3000

_Especialida

Oswaldo Ernst Facultad de Agronomia Cultivo
Hernan Rodriguez Facultad de Agronomia Erosién, conservacion y recuperacion del suelo
Guillermo Siri Prieto Facultad de Agronomia Cultivo

o

: ﬁ-Produccién Cientifico- éﬁiéa '
Categoria: 1.1-Articulos en publicaciones seriadas especializadas
Indicador: 1.1.2-Revista cientifica arbitrada
Aito: 2016
Semestre: 2

tra it
1-Produccién Cientifico-Técnica
Categoria: 1.5-Articulos técnicos de difusion
Indicador: 1.5.1-Publicaciones Técnicas
Afo: 2016
Semestre: 2

| Gomponen
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G
en la produccion de etanol a partir de diferentes cul

El intel
energéticos han sido reconocidos co!

(Sorghum bicolor L. Moench) si bien en los ultimos afios se h

nivel de chacra. A su vez, ef sorgo dulce al ser cosec!

importantes para aumentar la productiv

agricola tradicional en Uruguay aumentando la productividad

Muchos alsesha tomado politicas activas

primas. Dentro de los cultivos energéticos, el sorgo
adaptabilidad, ha sido sugerido como una exce
tenido mayores eficiencias de uso del agua y menos
dulce en el Uruguay al incorporario en rotaciones de cultivo
productivas para pequefios y medianos productores. Sin em
intensificacién de uso del suelo, adem
que constituyen bases y componentes del complejo

concluyeron que las altas concentraciones de K en la planta
Varias investigaciones han confirmado que
primarios y secundarios (Buhman, 1993). Es necesario cono

tivos ha ido creciendo en el mundo debido al aumento del precio del petroleo. Los cultivos
mo la mayor fuente de energia renovable para disminuir el uso de petrole
eficientes para la obtencion de etanol son los que producen directamente azucares to

del pool de medidas de manejo que se pueden aplicar, tienen mayor impacto en la pr

zafras de sorgo duice en el norte se ha observado una gran brecha de rendimiento en
hada toda su biomasa para la obtencion de etanol, puede

erosion de suelo y presentar un balance negativo de carbono y/
idad del SD y a su vez el grado de intensidad de uso del mismo, ya

probablemente presente problemas de sostenibilidad como fuera menciona

para disminuir fa utilizacion de petréieo, p!

tradicionales. Para Uruguay que no posee petroleo, es una necesidad producir bioenerg
dulce, debido a su rapida tasa de crecimiento, un valor alto de produccion de energia y una gran

lente fuente de energia (Smith etal., 1987; Woods, 2000
necesidades de N que el maiz. Esto permite suponer en la

4s de las altas tasas de remocion de macro nutrientes, también implica extraccion de otros cOmMo €|
de intercambio catiénico, importantes en los aspec
por Propheter y Staggenborg (2010) presentaron tasas de remacion por SD de 315y 181 Kg ha-1 afio-

la Gnica via natural para el balance de K es

0. (Jefferson 2006). Las materias primas méas
tales (cafia de azucary sorgo dulce). Este Ultimo cultivo, el sorgo dulce
de manejo, quedan mas interrogantes que certezas sobre cuales, dentro
oductividad y calidad para la obtencién de etanol. Ademas en las Ultimas
tre el potencial obtenido en diferentes experimentos y los resultados a
reducir el grado de cobertura aumentando la

0 macro-micro nutrientes. Es necesario encontrar cuales son las variables de manejo mas
que utilizandolo casi como monocultivo,

do anteriormente. En definitiva como el sorgo duice puede ingresar a un sistema
ejo pero manteniendo 1a sostenibilidad del sistema.

a generado informacion

a través de las mejores practicas de man

T : ﬁ‘a

romoviendo la produccion de etanol a partir de materias primas
ia, considerando el gran potencial como proveedor de materias

). Geng et al. (1989) han reportado que el SD ha
mejor eficiencia que podria tener el sorgo
y pasturas, permitiendo una explotacion mas racional del suelo y diversificando las opciones

bargo, sembrado como monocultivo puede presentar perdidas de carbono y fertilidad del suelo. La
| calcio y magnesio,

tos fisicos y quimicos del suelo. Trabajos realizados
1 de Ky N, respectivamente. Estos autores

den llevar a un detrimento de la disponibilidad de K del suelo en el corto plazo.

la reposicién primaria proveniente de la liberacioén de los minerales
os nutrientes del cultivo de SD para evaluar su

del sorgo pue

cer la concentracion y las tasas de remocion de |

cion de los nutrientes extraidos. En secuencias

de cultivos intensas y extractivas durante

viabilidad econdémica en el mediano plazo, considerando la reposi
muchos afios, el uso de fertilizantes tradicionales con mayor pureza y menor col
detrimento del rendimiento del cultivo. Por otro lado, el incremento en la concen
fijacion de carbono al suelo para mitigar cambios en el climay ademas mejorar
confirmado que el aumento de la productivida
sostenibles con respecto al recurso suelo (Hulugalle y Scott, 2008). La rotacion

indicadores de calidad del suelo y reducen la erosién (Garcia-Préchac et al., 20
acumulado de diferentes combinaciones de SD con pasturas s

d o incremento de la rentabilidad de cualquier sistema agri

de modificar la calidad del suelo. La implementacion de sistemas de produccion en

obre el rendimiento del mismo y su relaci

ntenido de micro nutrientes, pueden generar deficiencias de éstos en

tracion de CO2 en la atmésfera ha renovado el interés de incremental ia

|a calidad de los suelos (Lal, 2004). Muchos trabajos cientificos han

icola en el largo plazo es el resultado de manejos

de cultivos con pasturas es una practica de manejo con reconocida capacidad
los que los cultivos anuales rotan con pasturas perennes mejoran los

04). Por eso es primordial poseer informacién que permita cuantificar el efecto
i6n con indicadores de calidad de sueloy balance de
desde la década de 80, éstas fueron realizadas con

nutrientes. Por otro lado, si bien existen investigaciones sobre practicas de manejo para el sorgo dulce
tecnologias correspondientes a un potencial de ren

dimiento limitado para los tiempos actuales (Cassou et al., 1983, Mazziotto, 2008). Hoy en dia, con ia
das (siembra directa, fertilizacion, etc.) y de variedades modernas, se hice necesario determinar la mejor

aparicion de tecnologias de produccion mas avanza
combinacion posible de medidas de manejo para opti

mizar el rendimiento del sorgo dulce.

Algunos datos primarios ya hay con el trabajo realizado por Albano

y Martinez (2007), donde con la utilizacion de dos
obtuvieron rendimientos altos en azicar total. Pe|
del proyecto es estudiar el efecto de diferentes pr:
para optimizar la mayor eficiencia de los recursos
evaluando su posible insercion ¢

SR R

res asl

En este proyecto participaran investigado!
de actores con el interés de generar in

comercial para la realizacion de los ensayos,

biocombustibles.

ro igual, el problema planteado es que sé necesi
Acticas de manejo (eleccion de variedades, [

fuente de energia renovable desde el punto de vista social

como
formacion sobre las buenas practicas agricolas para aument:
suelo. Necesariamente tendra un fuerte componen

Agronomia (EEMAC-Paysandu) ALUR (Bella Unién) la que
siendo e plazo de ejecucion de 3 afios.

y ALUR y de otros centros para realizar las tareas de inv

materiales genéticos combinados con densidad y época de siembra para la localidad de Paysandi
ta mayor informacion disponible sobre el cultivo. El objetivo

pocas de siembra, momentos de cosecha, fertilizacion, etc.)
dulce (etanol y sus derivados) y su sostenibilidad en el tiempo,
norte del Uruguay

y potencializar el mejor rendimiento de sorgo

y econdmico en el

i3 ' 3 s

R

asociaciones de

R o o - v = - 5
ados y ALUR de manera de lograr una amplia coordinacion
ar la productividad del sorgo dulce y conservar el recurso

te de investigacion. El ambito geografico del proyecto sera el litoral norte, integrado por la Facultad de
za sorgo dulce

proveera todas las instalaciones y/o las diferentes chacras donde se reali
Se combinaran las capacidades y recursos de la Facultad de Agronomia

ductos, contando con el aval de ANCAP como receptora de los

productores, asesores priv

estigacién y desarrollo de pro
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INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas
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ajan para ALUR y en la Facultad de
. Para la localidad de Bella Unién se

Ensayos de Variedad, Epoca de siembra ¥y momento de cosecha (ALUR-Bella Unidn)

El objetivo sera evaluar el comportamiento de al menos cuatro variedades, dos épocas de siembra y dos momentos de cosecha de sorgo dulce sobre la
produccién de etanol, para poder determinar cual es la mejor combinacidn variedad-época-momento de cosecha. Se realizara un ensayo por afio en alguna
chacra comercial con un disefio de parcelas divididas, siendo la parcela mayor época de siembra, la parcela media variedad y la parcela menor el momento
de cosecha con factorial en blogues completos al azar con 3 repeticiones. Se contaran las plantas, asi como la evolucidn de los macollos por planta y la altura
de las mismas en varios momentos, a la cosecha se medira el nimero de tallos, diametro al medio del cuarto entrenudo, peso de tallo limpio, peso de jugo
extraido de las cafia, % de extraccion, peso y porcentaje de materia seca de tallos, hojas, panojas y gabazo. Con una submuestra del jugo se determinar4 en
el laboratorio el porcentaje de Brix utilizando un Brixometro (corregido por tablas), POL (sacarosa), pureza (POL/Brix)y azucares reductores (glucosay
fructosa). Para el calculo de solidos totales se utilizara el % de Brix por el jugo calculado por ha-1.

Ensayos de Fertilizacion NPK (ALUR-Bella Unién)

El objetivo sera evaluar el comportamiento de dos variedades de sorgo dulce a diferentes dosis de fertilizante NPK para determinar las necesidades del
cultivo para maximizar el rendimiento del mismo y la calidad del jugo para la obtencion de etanol, Se realizar4 al menos en dos chacras comerciales
considerando dos tipos de suelo contrastantes con respecto a la concentracién de nutrientes en el suelo (NPK) con un disefio RCB, con 3 repeticiones. Se
utilizaran cuatro niveles de N (0,40,80y 120 kg N ha-1 a V6), de P (0, 30, 60 Yy 90 Kg P205 ha-1 ala siembra) y de K (0,40, 80y 120 Kgde K ha-1 a la
siembra). Al igual que el ensayo de época de siembra se contaran las plantas, asi como la evolucién de los macollos por planta y la altura de las mismas en
varios momentos, a la cosecha se medira el nimero de tallos, diametro al medio del cuarto entrenudo, peso de tallo limpio, peso de jugo extraido de las cafta,
% de extraccién, peso Y porcentaje de materia seca de tallos, hojas, panojas y gabazo.

Ensayos de Sostenibilidad (EEMAC—PaysandO)

Mientras que en la EEMAC (Paysandu) se seguiré un ensayo de larga duracién instalado en el 2005, donde se procura conocer el grado de intensidad del
sorgo dulce en una rotacién para conocer el balance de nutrientes y Ia sostenibilidad del mismo sobre el recurso suelo (erosidn, evolucion del carbono
organico del suelo, etc.). Estos experimentos sera la base para continuar generando informacion a mediano y largo plazo sobre la productividad del sorgo
dulce y su repercusién en aspectos relacionados a la sostenibilidad de los sistemas agroenergéticos. Este experimento esta localizado en Paysandu, en el
noroeste del Uruguay. Ef suelo es un Argiudol tipico de la Unidad San Manuel con un espesor de 70 cm de profundidad y 1% de pendiente. El experimento se
inicio sobre campo restablecido con predominancia de gramineas estivales en agosto del 2005. Como lo menciona el trabajo realizado por Hermle et al.
(2008), es necesario varios afios de de transcurrido desde el inicio del experimento para detectar diferencias entre tratamientos contrastantes en el manejo de
suelo sobre el carbono organico del suelo, Por eso la importancia de mantener este ensayo de largo plazo para que inicie a dar informacién sobre hacia
donde se mueven los sistemas desde el punto de vista de la sostenibilidad. EI disefo corresponde a bloques al azar con dos repeticiones. La unidad
experimental es de 100 m2 (20 x 5m). Se evaltan 4 tratamientos compuestos de: sorgo dulce continuo (SDC) con y sin cultivo de cobertura invernal (SDCcc
y SDCsc, respectivamente) y la inclusién de dos tipos pasturas (rotacion de dos afios [ROT-2] y 4 afios [ROT-4)). Los tratamientos con/sin inclusién de
pasturas (ROT-2y ROT-4) se realizan desfasados en el tiempo para que todos los afios haya sorgo dulce en Ia rotacion. El cultivo cobertura es avena comun
(Avena sativa L.); en ROT-4 se utiliza una mezcla de especies perennes compuesta de: lotus (Lotus corniculatus L.}, trébol blanco (Trifolium repens L.) y
festuca (Festuca arundinacea L)ylaROT-2 esta compuesta por las mismas especies que ROT-4 mas avena comuin. En el laboratorio se procedera a la
misma metodologia mencionada en los ensayos de Bella Uni6n para manejo del sorgo dulce. Se determina la concentracion de nutrientes (N, P, K, 8, Ca, Mg
y B) de la hoja, tallo Y panoja por las siguientes metodologias: N (combustién a 950 °C y posterior deteccién de N2 por conductividad térmica); P (digestién
sulfdrica y colorimetria vanadomolibdato); Ca, Mg, (digestion via seca y absorcion atémica); K (digestién via seca Yy emision atémica); S (combustién a 1350
°C y posterior deteccién de SO2 por infrarrojo); B (digestion via seca Yy colorimetria con azometina H). A partir de la concentracién de nutrientes y la masa
seca de cada parte de la planta, se determinara la masa total de nutrientes extraidos por el cultivo en cada cosecha. Para esto, se estimara el rendimiento
total por hectérea basado en la masa seca. El carbono orgénico del suelo (COS) se determinara usando la técnica de Walkey and Black (Nelson and
Sommers, 1982) y para fésforo se utilizara el método Bray | (extraccion y colorimetria) Las muestras seran colectadas en la primavera del 2015, diez afos de
iniciado el experimento. Diez muestras por parcela seran tomadas a 4 profundidades de suelo (0-10, 10-20, 20-40 y 40-60 cm). Las muestras seran molidas y
tamizadas a través de una malla de 2 mm.

Analisis estadistico

A los efectos de comparar los diferentes tratamientos, serd usado el Statistical Analysis System (SAS) (Littel et al.,, 1996) con el procedimiento PROC
MIXED. Las repeticiones Y sus interacciones seran consideradas efectos al azar y tratamientos efectos fijos. Silos afios no presentan homogeneidad de

varianzas (a testerarse como Chi-cuadrado), los afios serén analizados separadamente. Un nivel de significancia de P < 0.10 ser4 establecido a priori
s s i e

i - s Filing i i .
El conocimiento por parte de productores y técnicos de los resultados del proyecto sera permanente perimentos y de
seminarios de discusion técnica para la mejora en la comprensién de los mismos. Ademas de la divulgacion de la informacion a los directamente involucrados
en el cultivo, la informacion generada ser4 utilizada en la formacién de estudiantes de Agronomia, debido a la participacion de los integrantes del equipo
técnico en diversos cursos de esta Facultad. El proyecto prevé ademas la participacion de estudiantes del posgrado que realizarian sus tesis enmarcadas en
los estudios planteados dentro del mismo.

El objetivo es publicar en articulos nacionales de divulgacién (Cangue, Revistas INIA, etc.) como la publicacion de articulos cientificos (revistas periddicas
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Otras instituciones y organizaciones conocen la problematica y se interesan en
conocer la manera de producir altos rendimientos de sorgo dulce de manera n
sustentable

Tipo: |1.7. Gobiernoy sector politico Comentarios:  |Grupo muy interesado en viabilizar la produccion de etanol por ahorro de divisas (se } U

Comentarios:

reduce la importancion de petroleo), dar mano de obra a un sector de la sociedad ,
mejorar la calidad del ambiente por menos contaminacion, aumentar el PBI
agroindustrial y por ende de pais, entre otras razones.

Tipo: |1.6. Universidades y comunidad cientifica Comentarios: |Fundamental para la universidad lograr conocimiento cientifico en este caso en
particular del cultivo de sorgo dulce y sus consecuencias en el recurso suelo.
Intercambio de informacion con cientificos nacionaes, regionales e internacionales

Tipo: |26. Agroindustrias Comentarios: ALUR sera en un principio el grupo productivo que se potenciara por aplicar las
mejores medidas de manejo del sorgo dulce

Tipo: |2.3. Productores Familiares Consolidados Comentarios: Los productores asociados a ALUR seran tambien beneficiados por mejorar la
productividad del cultivo de sorgo dulce y por lo tanto recibir mejor renta por esta
actividad

Los tecnicos relacionados a la agricultura seran beneficiados por el mejor
conocimiento del manejo del cultivo

e

2.7. Servicios Técnicos Asesores Comentarios:

INIA Direccion Nacional Andes 1366 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
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INIA Salto Grande Caminoa | Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sg@sg.inia.org.uy
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INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.org.uy

www.inia.org.uy
Page 5 of 15

e




Variable

Variable

Variable

Variable

Variable

Variable

Variable
Afectada:

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Productividad

Calidad de
Producto

Diferenciacién
de Producto

Nuevos
Mercados

Costos de
Produccion

Ingresos

Otros
(describir)

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

«

Identificar medidas de manejo para ptenciar rendimiento de sorgo dulce e
indicadores de calidad de suelo para que haga sustentable al cultivo en el mediano
y largo plazo, de manera de no comprometer la capacidad futura de generar
energia a traves de los cutltivos

En la combinacion de las variables de manejo del sorgo duice se prevee mejorar la
calidad del jugo por un incremento de la concentracion de azucar medido a traves
de los grados Brix. Por otro lado mejorar la calidad del suelo a traves de encontrar
la mejor intensidad de uso del sorgo dulce en la rotacion llevara a mejorar el
ambiente.

No se prevee

Uruguay a traves de Ia exportacion de etanol puede mejorar su entrada de divisas
Y por ende la balanza comercial. Ademas de generar divisas genuinas, puede
mejorar el ambiente por dejar de usar en parte fuentes fosiles como el petroleo
Por la mejor combinacion de los recursos, se puede disminuir los costos y
aumentar los rendimientos del sorgo dulce, mejorando la eficiencia del uso de los
mismos

A traves de la mejora de los rendimientos y de la calidad del jugo producido, se
aumentan los ingresos en pesos. Ademas, si se encuentra cual es Ja intensidad de
uso del cultivo en la rotacion, esta mejora de los ingresos se hace estable

sc

Impacto:

Impacto:

Impacto:

Impacto:

Impacto:

Impacto:

Impacto:

Variable

Variable

Variable

Variable

Afectada:

Afectada;

Afectada:

Afectada:

Capacitacion
Técnica

Condiciones
Laborales

Condiciones
de Empleo

Otros
(describir)

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

se mejora la capacitacion de los tecnicos por la mejora del conocimiento del sorgo
dulce para la produccion de etanol
no se prevee

no se prevee

sC

Impacto:

Impacto:

Impacto:

Impacto:

Variable

Variable

Variable

Variable

L

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Eficiencia
Tecnolégica

Conservacion
Ambiental

Recuperacion
Ambiental

Cambio
Climatico

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

por la mejor combinacion de los recursos, hay una mejor eficiencia del uso dela
tecnologia del sorgo dulce

Por la mejora en el recurso suelo por la utilizacion de |a mejor relacion de aparicion
del sorgo duice en la rotacion, Ademas por la mejor contaminacion de gases de
efecto invernadero por la disminucion de los fuentes fosiles de energia.

Por el hecho de poseer el conocimiento de como sembrar Yy con que intensidad de
uso del sorgo dulce en la rotacion, se prevee una mejora del ambiente
(principalmente suelo: por erosion, balance de carbono y de nutrientes entre otros)
por dismunuir la emision de gases de efecto invernadero por el mejor uso de las
fuentes fosiles de energia, este cultivo bioenergetico tiene gran potencial de
beneficiar el ambiente a traves de revertir el efecto de cambio climatico que se
esta dando en estos ultimos 50 afios

Impacto:

Impacto:

Impacto:

Impacto:

INIA Direccién Nacional
INIA La Estanzuela

INIA Las Brujas

INIA Salto Grande
INIA Tacuarembé
INIA Treinta y Tres

Andes 1365 p. 12, Montevideo
Ruta 50 Km. 11, Colonia

Ruta 48 Km. 10, Canelones
Caminoal Terrible, Salto

Ruta 5 Km, 386, Tacuaremho
Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres

Tel: 598 2902 0550
Tel: 598 4574 8000
Tel: 598 2367 7641
Tel: 598 4733 5156
Tel: 598 4632 2407
Tel: 598 4452 2023

WWW.inia.org.uy

Fax: 598 2902 3633
Fax: 598 4574 8012
Fax: 598 2367 7609
Fax: 598 4732 9624
Fax: 598 4632 3969
Fax: 698 4452 5701

iniadn@dn.inia.org.g[
iniale@e.inia.org.uy

inia §g@§g.inig.grg.w

ini

inia,

Page 6 of 15




Resulta fundamental conocer
cuales y como las diferentes
manejos afectan al sorgo dulce
para lograr buenos rendimientos
en etanol por hectarea y asi
contribuir a mejores retornos
economicos para los productores
y/o empresas, disminuyendo el
uso de combustibles fosiles en el
Uruguay. A su vez resulta clave
en estos sistemas
agroenergeticos, encontrar cual
es el sistema de produccion de
etanol en el Uruguay que sea
sostenible en el mediano y largo
plazo.

sl A

Para el afio 2016 se contara con
informacién (complejo de
interacciones entre variedad,
epoca de siembra y momento
de cosecha) para lograr aitos
niveles productivos en sorgo
dulce para la obtencion de
etanol, y que sistema de
produccién es mas sustentable
en referencia a conservar el
recurso suelo (materia organica,
nutrientes, etc.)

Informes de ALUR, o encuestas,
relevamientos en la zona de Bella
Union donde se puedan visualizar
buenos niveles productivos del
sorgo dulce sin modificar la calidad
del suelo. Si este cultivo se
promueve en otra zona, se puede
tambien hacer un estudio detallado
al igual que se comento en Bella
Union.

se incrementa el area de sorgo
dulce en el noroeste del Uruguay.
Se detecta un problema de
sostenibilidad del cultivo de sorge
dulce por mal uso de la rotacion |
ylo mala implementacion de las
variables de manejo de cultivo

Conocer y cuantificar el efecto de
uso de diferentes manejos en el
cultivo de sorgo dulce: Eleccion
de variedad, epoca de siembra,
fertilizacion y momentos de
cosecha. Conocer el impacto de
incluir el sorgo duice en la
rotacion agricola sobre diferentes
indices de productividad y
conservacion del suelo.
Conocimiento de la cantidad de
macro y micro-nutrientes que un
sistema de sorgo dulce
agroenergético puede tolerar.

Relevamiento de las medidas
de manejo que hacen los
productores y/o ALUR para
cuantificar la adopcion del
paquete para producir altos
rendimiento de sorgo duice.
Monitoreo y registro de
propiedades fisicas y quimicas
del suelo que que permiten
implementar sistemas de
produccion bioenergeticas
sostenibles. En una primera
fase esto es rapidamente
incorporado por productores
que trabajan para ALUR. El
rendimiento de sorgo dulce es
mejor a otras zonas donde se
siembra este cuitivo con fines
similares

Se difunden los resultados en las
jornadas anules del cultivo de
sorgo dulce. Se llevan registros
para cuantificar los rendimientos
logrados a nivel productivo para
relacionarios con los datos
obtenidos de los experimentos. Se
relaciona los resultados
productivos con indicadores de
calidad de suelo.

ALUR sigue incrementando el
area de sorgo dulce en el norte.
Se proyecta seguir avanzando en
area sobre ia localidad de
Paysandu donde se instalara otra
planta para la produccion de
etanol en base de grano, pero que
puede facilmente producir etanol
a partir de sorgo dulce por ser una
fuente mas rapida que el almidon
y por lo tanto mas barata a nivel
industrial.

1. Se identifica la mejor
combinacién de época de
siembra, eleccion de variedad y
momento de cosecha para
maximizar etanol por ha. Se
realizaran los ensayos
respectivos para encontrar la
mejor combinacion de las estas
tres variables

La mayoria de los productores
de sorgo dulce (+ 90%)
siembran en la mejor
combinacion
época-variedad-momento
cosecha acorde con los
resultados de los ensayos
realizados en los tres afios del
proyecto. Se obtiene mayor
cantidad de azGcar, por lo tanto
esto se transforma en mayor
etanol por ha.

Jornadas anuales donde se
presentaran los resultados
parciales. Al final del proyecto, se
divulgara en revistas nacionales
(serie FPTA, Cangue, etc.) los
resuitados de los mismos.

Se sigue sembrando sorgo dulce
sin un conocimiento exacto de
cual es la mejor combinacion de
cultivar, epoca y momento
cosecha, por lo tanto el problema
de bajos rendimientosy baja
calidad del jugo sigue existiendo

2. Se identifica las respuestas al
agregado de nutrientes para
optimizar etanol por ha

Luego de realizado los tres afos
de evaluacién de los ensayos
de fertilizacion, se encuentra el
optimo desde el punto de vista
fisico y econdmico al agregado
de diferentes nutrientes
(nitrégeno, fosforo y potasio) ¥
su respuesta en rendimiento de
azucar por ha.

Jornadas anuales donde se
presentaran los resultados
parciales. Al final del proyecto, se
divulgara en revistas nacionales
(serie FPTA, Cangue, etc.) e
internacionales (un articulo en
revista arbitrada) los resultados de
los mismos.

Se extiende el cultivo de sorgo
dulce en el norte del Uruguay sin
un conocimiento agronémico que
se ajuste a un buen uso de los
nutrientes que necesita el cultivo.

'] 3. Se conoce el impacto de incluir

el sorgo dulce en la rotacion
sobre diferentes indices de
productividad y conservacion del
suelo. Conocimiento de a
cantidad de macro y
micro-nutrientes que un sistema
de sorgo dulce agroenergético
puede tolerar

Luego de realizado los tres afios
de evaluacion de los ensayos
de rotacion, se identifica cual de
\as diferentes alternativas de la
inclusion del sorgo dulce en una
secuencia de cultivos y pasturas
es la mas apta desde el punto
de vista: erosion de suelos,
carbono organico del suelo,
nitrogeno total del suelo,
palances aparentes de
diferentes nutrientes (N,P,KMg,
S).

Jornadas anuales donde se
presentaran los resultados
parciales. Al final del proyecto, se
divulgara en revistas nacionales
(serie FPTA, Cangue, etc.) e
internacionales (un articuio en
revista arbitrada) los resultados de
los mismos.

se implementan diferentes
secuencias de cultivos de sorgo
duice y pasturas, sinun
conocimiento cientifico de si este
sera sostenible en el tiempo.
Puede haber un deterioro muy
marcado de la calidad del sueio
que no pueda revertirse en el
corto o mediano plazo.

INIA Direccion Nacional
INIA La Estanzuela

INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tac uarembo

INIA Treinta y Tres

.

Andes 1365 P. 12, Montev ideo
Ruta 50 Km. 11, Colonia

Ruta 48 Km. 10, Canelones
Camino a |l Terrible, Salto

Ruta 5§ Km. 386, Tacuarembd
Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres

Tel: 598 2902 0550
Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012
Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609
Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624
Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969
Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701

Fax: 598 2902 3633

www.inia.org.

iniadn@dn.inia.org.wy
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Nombre

Responsable guillermo siri prieto

Participante

Hernan Rodriguez

acibnal de Combustibles Alcohol y Portland)

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

todas las actividades que se desarrollan en el campo para cosechar y luego procesar esta informacion en el laboratorio.

_ | 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

3.14-Generacién de conocimiento

Indicador: 1] 3.14.8-Otros

Fecha de Planificacion:| | | 22/05/2013

Rol Nombre
Responsable guillermo siri prieto
Participante

Hernan Rodriguez

Ingreso de los datos a la computadora y posterior analisis de Ia informacion

| 3-Desarrolio de tecnologias, productos y procesos

3.14-Generacion de conocimiento

3.14.8-Otros

23/05/2013

il

Nombre

Responsable guillermo siri prieto

Participante

Hernan Rodriguez

clones ps nte
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

INIA Direccion Nacional
INIA La Estanzuela

INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuarembé

INIA Treinta y Tres

Andes 1365 P, 12, Montevideo
Ruta 50 Km, 11, Colonia

Ruta 48 Km. 10, Canelones
Caminoal Terrible, Salto

Ruta 5 Km, 386, Tacuarembé
Ruta 8 Km, 281, Treinta y Tres

Tel: 598 2902 0550
Tel: 598 4574 8000
Tel: 598 2367 7641
Tel: 598 4733 5156
Tel: 598 4632 2407
Tel: 598 4452 2023

Www.inia.org.uy

Fax: 598 2902 3633
Fax: 598 4574 8012
Fax: 598 2367 7609
Fax: 598 4732 9624
Fax: 598 4632 3969
Fax: 598 4452 5701

D

iniadn@dn.inia.org.gz

iniale@le. inia.org.uy

inia_1 .inia.or;

inia sg@sg.inia.orgw

I n

iniatho@th.inia.org.uy_
iniatt@tyt hia.org.uy
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hacer los respectivos analisis de la informacion

"I Tener toda la informacion ingresada a la computadora para Iuego
3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
3.14-Generacién de conocimiento

1] 3.14.8-Otros A"
23/05/2013

Categoffa'
lndicador' «

Procesamiento estad|st|co de los resultados obtenldos de los ensayos de variedad * epoca de snembra momento de cosecha en Belia Union.

Nombre

Responsable guillermo siri prieto

Hernan Rodriguez

Participante

Descripcion; ingreso de los datos ala computadora para el analisis de la informacion posterior
Tipo: 3.Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3. 14-Generacién de conocimiento

Indicador; - | A 3.14.8-Otros

Fecha de Planificacion: 23/05/2013

Actwida 4

Procesamiento estadistico de resultados obtenidos en la caracterizacion fisica, quimica'y piologica del suelo de los ensayos sobre intensidad del sorgo dulce

en la rotacion

Nombre

Responsable guillermo siri prieto

Oswaldo Ernst

Participante

Descripcion: . Procesamlento y ana|15|s de los resultados obtenidos del experlmento de rotaciones sobre la calidad del suelo
Tipo: 3.Desarrolio de tecnologias, productos y procesos

Categoria: | i 3.14-Generacion de conocimiento

Indicador:. i 3.14.8-Otros

Fecha'dé Planlﬁcacién- 1] 22/05/2013

Publicacion de resultados en Serie FPTA. Pubhcacu‘)n de un trabajo en revistas mentlﬁcas nacnonal

3

&

iniadn@dn.inia.org.uy
iniale@le. inia.org.uy

rq.

Fax: 598 2902 3633

Tel: 598 2902 0550
Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012

Andes 1365 P. 12, Montevideo

INIA Direccion Nacional
Ruta 50 Km. 11, Colonia

INIA La Estanzuela

Ruta 48 Km. 10, Canelones

Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 ini Ih.inia.

INIA Las Brujas

INIA Salto Grande Camino al Terrible, Saito Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 jnia_sa@sg.inia.org.uy

INIA Tac uarembo Ruta 5 Km. 386, Tacuarembé Tel: 598 4632 2407 Fax;: 598 4632 3969 ini .inia.org.
Tel: 598 4452 2023 Fax; 598 4452 5701 iniatt tinia. u

INIA Treinta y Tres

Ruta 8 Km. 284, Treintay Tres

www.inia.org.uy
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+ 30/04/2016

Rol Nombre R
Responsable guillermo siri prieto

Participante Oswaldo Ernst

Participante Hernan Rodriguez
\Institug fHiciha

Universidad de la Repu

Publicacion en FPTA Y revista cientifica nacional
| 3-Desarrollo de tecnologias, productos Y procesos
Categoria ‘| 3.14-Generacién de conocimiento

ndicador: . ~ ] 3.14.8-Otros

‘ 22/05/2013

analisis de la informacion de los ensa

yos de variedad epoca de siembra Yy momen
divulgacion en la serie FPTA y revist

a nacional arbitrada como rociencia

30/04/2016

Nombre

Responsable guillermo siri prieto
Participante Oswaldo Ernst
Participante Hernan Rodriguez

s i o . i
Divulgacion de la informacion en la Serie FPTA y en revista nacional de divulgacion
3-Desarrolio de tecnologias, productos Y procesos
| ] 3.14-Generacién de conocimiento

3.14.8-Otros

Se plantea con la informacion generada en los tres afios, hacer un
estudiadas conjuntamente con los afios evaluados
Il i

 01/01/2016

: 01/04/2016

-

Nombre

Responsable guillermo siri prieto
Participante Hernan Rodriguez

st i i
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

INIA Direccién Nacional Andes 1365 P, 1 2, Montevide o

Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.gz
INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 inialg@e.inia.org.uy
INIA Las Brujas Ruta 48 Km., 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia _Ib@lb.inia.orq.
INIA Saito Grande Caminoal Terrible, Saito Tel: 698 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia sg@sg.inia.orgl_y
INIA Tacuarembo Ruta 5 Km. 386, Tacuarembé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 ini .inja.org,
INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia org.uy

www.inia.org.uy
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| Procesamiento de la informacion y analisis de los datos en conjunto N

. 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
Categoria; - 3.14-Generacidn de conocimiento \
Indicador: .7 | 3.14.8-Otros ]

Fecha de Planificacion; ] 22/05/2013

S

iy & e 2 i - = - i Rt %
Se siembra sorgo dulce en en el experimento de intensidad del sorgo en la rotacion en Paysandu. Dentro de estas actividades esta la preparacion del suelo, la
siembra del cultivo con todo su manejo agronomico (aplicacién de agroquimicos), mediciones de suelo y plantay la cosecha de los mismos para su
procesamiento luego en el laboratorio para conocer la calidad del jugo.

)

Nombre

Responsable guillermo siri prieto

Participante Hernan Rodriguez

Instituciones Participantes i -~
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

+:] idem que caso de siembra en Bella Union
3.Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

"Descripeion:

Tipo:

Categoﬂa‘: e 3.14-Generacion de conocimiento

Indicadors i 0 i o] 3:14.8-Otros

Focha 46 Planificacion: | 22/05/2013

i

Smbra de jos clitiv

(Sl

Se siembra sorgo dulce en Bella Union para los diferentes experimentos de fertilizacion NPK. Dentro de estas actividades esta la preparacion del suelo, la
siembra del cultivo con todo su manejo agronoémico (aplicacién de agroquimicos), mediciones de sueloy plantay la cosecha de los mismos para su
procesamiento luego en el laboratorio para conocer 1a calidad del jugo.

Nombre

Responsable guillermo siri prieto
Participante Hernan Rodriguez
Instity

ANCAP {Administracion Nacional de Combustibles Alcohol y Portland)

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

‘Descripcién‘n L 2] todas las actividades que se desarrollan en el campo para cosechar y luego procesar esta informacion en el laboratorio.

Tipo v ;| 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.14-Generacion de conocimiento

indicadors . . |31480u0s

Fecha de Planificacién: | 22/05/2013
INIA Direccién Nacional Andes 1365 P, 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@e. inia.org.uy.
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel; 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ib@lh.inia.org.uy.
INIA Salto Grande Camino al Terrible, Saito Tel; 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sofsd.inia.org.
INIA Tacuarembod Ruta 5§ Km. 386, Tacuaremboé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy.

INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.org.uy

www.inia.org.uy
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Rol

Responsable guillermo siri prieto
Participante Hernan Rodriguez

ANCAP (Administracién Nacional de Combustibles Alcohol y Portland)

Universidad de la Republica (UdelaRY/ Facultad de Agronomia

Rol

todas las actividades que se desarrollan en el £ampo para cosechar y luego procesar es;

ta informacion en el laboratorio.

3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

3.14-Generacién de conocimiento

3.14.8-Otros

-] 22/05/2013

Nombre

30/04/2015

ANCAP (Administracién Nacional de Combustibles Alcohol y Portland)

Responsable guillermo siri prieto
Participante Hernan Rodriguez

Universidad de la Reptiblica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

Rol

| todas las actividades que se

HE

L

desarrollan en el £ampo para cosechar y luego Procesar esta informacion en el laboratorio,

" | 3-Desarrolio de tecnologias, productos y procesos

| 3.14-Generacién de conocimiento

1 3.14.8-Otros

| 22/05/2013

i

Nombre

Responsable guillermo siri prieto
Participante Hernan Rodriguez

ANCAP (Administracién Nacional de Combustibles Alcohol y Portland)

Universidad de la Repuiblica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

3-Desarrollo de tecnologias, productos Y procesos

3.14-Generacién de conocimiento

3.14.8-Otros

| 22/05/2013
INIA Direcci6n Nacional Andes 1365 P. 1 2, Montevideo
INIA La Estanzuela Ruta 50 Km, 11, Colonia
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones
INIA Salto Grande Caminoal Terrible, Salto
INIA Tac uarembo Ruta § Km. 386, Tacuarembo
INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres

Tel: 598 2902 0550
Tel: 598 4574 8000
Tel: 598 2367 7641
Tel: 598 4733 5156
Tel: 598 4632 2407
Tel: 598 4452 2023

www.inia.org.uy

Fax: 598 2902 3633
Fax: 598 4574 8012
Fax: 598 2367 7609
Fax: 598 4732 9624
Fax: 598 4632 3969
Fax: 598 4452 5701

‘¥—

iniadn@dn.inia.org.gy
iniglg@g.inig.grg.uy
inia [_b@lg,im'g,g[g,yy
inia_so@sa.inia.or
ini Ani

Iniatbo@h.inia.org.uy_
iniatt@tytinia Org.uy
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>(s)‘ T b
[Equing Técnico Participante .
Rol Nombre
- || Responsable guiliermo siri prieto
Participante Hernan Rodriguez J

Al harl
ANCAP (Administracion Nacional de Combustibles Alcoholy Portland)

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facuitad de Agronomia

. todas |as actividades que se desarrollan en el campo para cosechar y luego procesar esta informacion en el laboratorio.
{ 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Tipo:. =
Categoria.
Indicador‘

3.14-Generacién de conocimiento
3.14.8-Otros
] 22/05/2013

Se siembra sorgo duice en en & experlmento de intensidad del sorgo en la rotacion en Paysandu Dentro de estas actlvndades esta Ia preparacion del suelo la
siembra del cultivo con todo su manejo agronémico (aplicacion de agroquimicos), mediciones de suelo y planta y la cosecha de los mismos para su
0 Iuego en eI taboratorio para conocer la calidad del jugo

procesamlent

e
15/09/2015

30/04/2016

Rol Nombre

Responsable guillermo siri prieto

Hernan Rodriguez

Participante

!ustitucione ‘
Universidad de la Repubhca (UdeIaR)l Facultad de Agronomla

i a2 L e . g
| todas las actividades que se desarrolian en el campo para cosechar y luego procesar esta informacion en €l laboratorio.

/| 3-Desarrolio de tecnologias, productos y procesos

3.14-Generacion de conocimiento

Categoria;.
Indicador: 3.14.8-Otros
Fecha de Plhniﬂcacién- 14| 22/05/2013
calce Par
Rol Nombre
Responsable guillermo siri prieto

Hernan Rodriguez

Participante

| todas las acuwdades que se desarro|lan en el campo para cosechar y luego procesar esta informacion en el laboratorio.

Déscﬂpcién. ,

Tipo: - 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
Categoria: g 3.14-Generacién de conocimiento

Indicador: .. .- ]3.14.8-Otros

Fecha de. Planiﬁcacién' .| 22/05/2013

Informe final del proyecto con el envio de un trabajo cientifico a una revista arbitrada internacional
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31/08/2016

Rot

<

™

[ar)

Responsable guillermo siri prieto %
Participante Oswaldo Ernst 2
[)

Participante Hernan Rodriguez @D
w

Publicacién de resultados en Serie FPTA. Publicacién
| 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

3.14-Generacién de conocimiento
3.14.8-Otros

Fuente de Financiamiento: ANCAP

T T I EnE

Jornaleros Trabajador rural para ensayos de campo y 1.440,00 | horas 4,00 1.920,00 [1.920,00 1.920,00 0,00

—— —faboratorio
Ilisumosysuministroslsemilla, fertilizantes, gasolina, agroquimicos, 3,00 lKIT | 1.000,00 | 1.000,00 l1.ooo,oo |1.ooo,oo l 0,00 |
clC.
liervicios de Iaboratoiclservicio taboratorio para grado Brix, POL, 510,00 IKIT l 10,00 | 1.700,00 |1.7oo,oo |1.7oo,oo | 0,00 l
~azucares reductores

Fuente de Financiamiento: FPTA
9 g B L 2 %

Mensuales yudante [nvestigador r. 140h 1.300,00

IGiras y reuniones al e)lAsistencia a un congreso Regional o 1,00 | KIT | 3.000,00 | 0,00 |o,oo |3‘ooo,oo l 0,00 |
—Internacional sobre la tematica
lMaquinaria lCosechadora experimental adaptada & 1,00 l unidad l 15.000,00 l 15.000,00 |o,oo lo,oo l 0,00 |
—tractor
Buipos de InformaticelComputadora de escritorio 1,00 l unidad | 800,00 | 800,00 lo,oo lo,oo l 0,00 |
Ilnsumos Y suministros Jsemilla, fertilizantes, gasolina, agroquimicos, 3,00 l KIT | 1.000,00 | 1.000,00 l 1.000,00 |1 .000,00 l 0,00 |
——etc.
lGastos por viajes locallviajes desde Paysandu a Bella Union 30,00 | dias l 120,00 | 1.200,00 | 1.200,00 |1 .200,00 | 0,00 l
lcombustible y viaticos)
lSerie técnica FPTA  [Publicacién Serie FPTA 1,00 l unidad | 2.000,00 | 0,00 lo,oo lz.ooo,oo l 0,00 |
Software Isistema operativo, antivirus | 1,00 l KIT | 200,00 | 200,00 |o,oo lo,oo ] 0,00 |
lR:paraciones y MantelReparacién y mantenimiento de vehiculo por 30,00 l dias | 90,00 | 900,00 lsoo,oo lsoo,oo | 0,00 |
——30 viajes de 600 km
IS:rvicios de laboratoiclanalisis de laboratorio de planta y suelo 100,00 | unidad l 100,00 | 1.000,00 | 1.000,00 Is.ooo,oo l 0,00 l
Bos Egresos lOverhead facultad de agronomia l 1,00 | unidad l 7.150,00 l 0,00 |o,oo I7.150,oo l 0,00 l
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ANEXO 2.

Wy T3RONC

TN

TERMINOS DE REFERENCIA DEL LIDER DEL PROYECTO

El Lider del Proyecto debea cumplir con los siguientes &minos, mientras dure el plazo de
este Convenio.

a) Responsabilizarse por la ejecucin #cnica de la investigactn de acuerdo a lo descripto
en el Documento Proyecto presentado al Llamado.

b) Controlar el cumplimiento en tiempo y forma de la propuesta &cnica del Proyecto. Para
ello utilizaé como guia el documento del proyecto presentado a INIA y el Cronograma de
Actividades que este Convenio incorpora.

c) Realizar informes de avance semestrales, un informe Final y un resumen ejecutivo de
los resultados del Proyecto, de acuerdo a las clusulas de este Convenio. Estos informes
deben ser enviados o entregados a la Unidad Coordinadora de Ejecucin de INIA.

e) Aportar toda la informacin que le sea requerida por INIA para un correcto seguimiento
y posterior evaluacin del Proyecto.




