Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

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

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 QFRA PARTE: Ia
Universidad de la Republica, a través de la Facultad de Agronomia“(en adelante, el
Ejecutor), con domicilio en Av. Garzén 780, Montevideo, representado en este acto por el
Dr. Rodrigo Arocena, acuerdan en celebrar el presente Convenio: ~

1°. Antecedentes

.- El INIA realizé 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.

Ill.- 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 resolvié aprobar el financiamiento
del Proyecto del Ejecutor.

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

2°, Objeto

El'INIA'y el Ejecutor se vinculan con el propésito de llevar a cabo el Proyecto conjunto cuyo
titulo es “Brecha entre rendimiento actual y alcanzable en trigo determinada por
pérdida de calidad de suelo”, (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/U$S 98.389 (dolares americanos noventa y ocho 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
1989y 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, supervisién y seguimiento del Proyecto.

4. Plazo /

El presente Convenio tendra una vigencia de 36 meses a partir del dia 1° de Diciembre de
2013. En caso de no finalizar el proyecto en el periodo estipulado, la posibilidad de su
prorroga 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 ejecuciédn 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 ejecucion técnico y presupuestal del mismo.

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

Il 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 ejecucion 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, seguin 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 ejecucién del mismo se recaben.

c) Preparar y entregar a INIA toda la informacién requerida para ejercer los
derechos de propiedad intelectual y proceder al registro o protecciéon de los
productos y o procesos que puedan resultar de la investigacién 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 Gltimo
desembolso del proyecto. El INIA podra publicar el mencionado documento con
cargo al Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria.

V. Rendir cuentas por los fondos recibidos de INIA, de conformidad con lo previsto en
la clausula 82,
V. 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, debiendolo entregar a INIA a efectos de habilitar los desembolsos.
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VI.

En caso de requerir la participacion 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
EI'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 informacion referida a
resultados alcanzados y objetivos cumplidos, ejecucion financiera y cumplimiento del
programa presupuestal, disponibilidad de fondos, asi como cualquier otra informacién
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 continuaciéon 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 administracién 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 debera presentar las correspondientes
rendiciones finales de la utilizacién 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 INIA.

El'INIA podra ampliar o renovar el Fondo Rotatorio si asi se le solicita justificadamente,
a medida que se utilicen los recursos; asimismo podra reducirlo o cancelarlo en el caso
que determine que los recursos suministrados exceden las necesidades del Proyecto.
Tanto la constitucion como la renovacién 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
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 dé cumplimiento
a lo dispuesto con relacion a las obligaciones del mismo, establecidas en las
clausulas 6% y en la presente, de este Convenio, incluyendo la justificacién en forma
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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 propodsitos 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.

- EI' 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 detallara 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 aprobacion por la Contraparte, previamente a
su consideracion en la rendicién de cuentas respectiva.

D. Auditorias
El'INIA podré disponer la realizacién 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 vinculacién tecnologica 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 eventualmente 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 6.111.d. y el informe
de cierre elaborado por las Contraparte. '

9°. Responsabilidades laborales

El presente convenio no implicara, de ninguna manera, el reconocimiento de derechos
laborales, sociales, previsionales, de la seguridad social ni ningn otro a favor de los
recursos humanos por una de las partes con relacién 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
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establecieron originalmente su vinculacién, aun en caso de desarrollar tareas de
investigacién 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 desempefare 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 obligacién exclusiva del Ejecutor, atender
los requerimientos de los recursos humanos que por su cuenta implique en la ejecucién 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 y/o
privado. »

Los recursos humanos que el Ejecutor requiera para la realizacién 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.

E! 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 satisfaccién de INIA.

10°. Participacion 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 cuente 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 omisién de dicho requisito habilita a INIA a
retener los desembolsos al Ejecutor, hasta tanto se cumpla en formalizar dicha ratificacion.

11°. Rescisién
El presente Convenio podra ser rescindido de comun acuerdo entre las partes.

El' INIA podra rescindir, en forma administrativa y sin necesidad de declaracion judicial, el
convenio de vinculacién tecnolégica cuando se hubieren constatado incumplimientos o
violaciones de cualquiera de las clausulas establecidas, previa comunicacién 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.

En caso de verificarse la rescision del presente Convenio de Vinculacién Tecnolégica los
arbitros (clausula 18) previstos en el presente Convenio, analizara y laudaran respecto a
las compensaciones, dafios y perjuicios, asi como respecto a cualquiera otra situacién no
prevista en el Convenio que amerite ser laudada a consecuencia de la rescision.
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g, . 12°. Propiedad intelectual
B 'W//[; Los resultados, productos y/o procesos que puedan obtenerse en el Proyecto objeto de
‘e MF/W . . - . . .

5 Mo 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.

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 disposicidn 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.) deberd mencionar en forma expresa la identificacion de las fuentes de financiamiento
del proyecto. La informacién 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 Vinculacién Tecnoldgica y luego de la
terminacion 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 econémico surgidos
de la actividad del Proyecto, salvo que INIA expresamente lo autorice.

15°. Exoneracidn de responsabilidad

El Ejecutor se obliga a indemnizar y mantener indemne a INIA, asi como a sus directores
y empleados, de cualquier y toda accién, 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
(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.
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En tal hipétesis el INIA debera: (i) enviar inmediatamente una notificacién por escrito al
Ejecutor en la que se indica la existencia del evento objeto de indemnizacion, (i)
proporcionar toda la informacién necesaria asi como cooperar y asistir en la medida que
ello sea razonablemente necesario para la defensa en dicha accién o reclamo, y (iii)
autorizar al Ejecutor a defender o contestar dicha accién o reclamo, si lo entiende
adecuado.

16°. Alcance

En cualquier circunstancia o hecho que tenga relacién con este Convenio, las partes
mantendran la individualidad y autonomia de sus respectivas estructuras técnicas y
administrativas y asumirdn 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 suspensién inmediata de los
desembolsos (Clausula 82 literal B) y la rescision 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 cuestién o divergencia, reclamacién o duda que surja entre las partes, referida a la
interpretacion, ejecucion, resolucion 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 |i Titulo
Vil del Codigo 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, o carta certificada con aviso de
retorno, toméndose 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.

21°. Competencia
En caso de controversias judiciales, las partes acuerdan quedar sometidas a la

competencia de los Tribunales y Jueces del departamento de Montevideo.
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22°. Contenido del Convenio

:'5[‘,1//(.)5'7‘/4;;;7}0;70 En todo o no previsto en el presente Convenio, primara lo previsto en el Regiamento
5 Mo Operativo para el FPTA 2012 y las Bases del Llamado FPTA 2012 Yy, 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 prelacién

23°. Otorgamiento

Para constancia se firman dos ejemplares de igual tenor en Montevideo, a los 12 dias del
mes de mayo de 2014.-

Dr. AlvaroRael ) £~ Dr-Rodrigo Arocena
Presidente Rector

I.N.LA. UDELAR

FPTA N° 303 Pagina 8 de 8




RSN
Tl
i

AN Ty
Vo AR
lvENIg (ngNro

e o
H L&

Instituto Nacional de Investigacidn Agropecuaria

URUGUAY
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Llamado FPTA 2012

Cédigo Técnico

FPTA_303

Tituto del Proyecto

Brecha entre rendimiento actua!l y alcanzable en trigo determinada por pérdida de calidad de suelo

Resumen Publicable del Proyecto

Hasta mediados del siglo pasado, los aumentos en la produccion de alimentos provinieron casi exclusivamente de
a expansion del area de siembra. En la segunda mitad del siglo XX, la mayor parte del incremento de la produccién
provino de la intensificacion agricola, mediante el aumento en el uso de energia en mecanizacion, produccion de
groquimicos, y la introduccién de cultivares de alta produccion. Alimentar a la poblacion mundial estimada para el
2050 supone duplicar la produccién de alimento actual. Para ello existen dos opciones no excluyentes: (i) seguir
mpliando la frontera agricola y/o (i) continuar aumentando la produccién por unidad de superficie y tiempo en las
onas ya incorporadas a la agricultura. La primera opci6n esta limitada por la escasez de tierras para uso agricola.
a segunda implica aumentar {a productividad sin deteriorar ios recursos naturales del agro-ecosistema y
umentando la eficiencia de uso de insumos (energia y agroquimicos). Para esto el deterioro de la calidad del suelo
ho deberia actuar como factor restrictivo del rendimiento ni de la eficiencia de uso de insumos, y deberia ser
nantenida o mejorada a lo largo del tiempo. A nivel local, la trayectoria seguida por la agricultura en Uruguay tiene
i paralelismo con el proceso a nivel mundial. A partir del afio 2002, las exportaciones de granos y derivados
pasaron de representar del 17% de las exportaciones valoradas al 35%, superando por primera vez en la historia a
as exportaciones de carne vacuna. La ‘intensificacion ecolégica de la agricultura’ (IEA) surge como concepto para
Fesponder al desafio de aumentar la produccién en forma gradual y sostenible durante los proximos 40 afios a una
fasa que permita casi duplicar la produccién actual. La IEA tiene como objetivo producir mas alimento por unidad de
Fecurso utilizado (tierra, agua, nutrientes, etc.), minimizando externalidades negativas como la degradacion del
suelo. En el presente proyecto se plantea como hipétesis principal que variaciones en la calidad de un mismo suelo
peneradas por el manejo previo afectan el rendimiento alcanzable por los cultivos aun cuando los nutrientes son
gregados como no limitantes. Estas situaciones pueden ser detectadas con indices de calidad de suelo compuesto
tor unos pocos indicadores de sus propiedades funcionales de! suelo. Cuando superan un determinado punto
Critico, causan una disminucién del rendimiento de trigo actual, pero fundamentalmente del alcanzabie limitado por
dlo por el agua disponible durante la estacion de crecimiento. Por tanto, se traduce en una limitante para capturar
ncrementos de rendimiento futuros impulsados por la mejora tecnolégica del proceso de produccion. El objetivo
Peneral es “Contribuir a la intensificacién ecolégica del cultivo de trigo en Uruguay mediante el estudio de las causas
[ue determinan la variacion de rendimientos dentro de una misma zona agroecolégica y que explican las brechas de
Fendimiento existentes; y en particular, estudiar el efecto que el deterioro de la calidad del suelo, determinado por su
historia de uso y manejo, tiene en la eficiencia de uso del suelo, del agua y los nutrientes por el cultivo de trigo.
Para ello se utilizaran dos estrategias de investigacién complementarias durante dos afios: seleccion de chacras
Fepresentativas de la produccion en las que se evaluara un tratamiento testigo (productor) contra uno en el cual los
Imacro nutrientes seran agregados en cantidad no limitante y ensayos dentro del experimento de rotaciones y
Inanejo de suelo de instalado en 1993 en la EEMAC.
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Aporte Valorizado del Asociado Valor Estimado (US$)

investigador Institucion Especialidad
Oswaldo Ernst Facultad de Agronomia Cultivo
Santiago Dogliotti Facultad de Agronomia Fisiologia de la planta - Nutricién
Armen Kemanian Facultad de Agronomia Arreglo y sistemas de cultivo
Monica Cadednazzi Facuitad de Agronomia Métodos matematicos y estadisticos
Sebastian Mazzilli Facultad de Agronomia Arreglo y sistemas de cultivo
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Produicto; . les resultados el proyecto cor un formato de aplicacion.

Tipo: 4 1 1-Produccion Cientifico-Técni
Categoria: 1.4-Sistemas de publicacion INIA
Indicador: 1.4.2-Serie FPTA

Afio: 2015

Semestre: 2

‘Componentes Relacionados: . , -
Analisis conjunto y publicacion de resultados en el proyecto. Se analizaré en forma conjunta la inf

Producto: " | Difusuén de resultados sobrs la calidad de suelo como restriccién para t produiccién agricola
Tipo: 1-Produccion Cientifico-Técnica

Categoria: 1.5-Articulos técnicos de difusion

Indicador: 1.5.1-Publicaciones Técnicas

Afio: 2014

Semestre: 2

‘Gomponsntes Relaclonados: |

Generacion de un Indice de Calidad del Suelo. Ef mismo permitira establecer rangos de calidad minim

Andlisis conjunto y publicacion de resultados en el proyecto. Se analizara en forma conjunta la inf

Conocer la brecha de rendimiento alcanzable -rendimiento actual de trigo determinada por modificaci

51 del Proble jdo

El proyecto trata un problema identificado por el equipo técnico, pero se relaciona con areas de oportunidad definidas por INIA. Si bien se han realizado
esfuerzos en proponer metodologias para la evajuacion de ia calidad del suelo, y existe abundante informacion sobre el impacto del manejo del suelo y de
cultivos sobre indicadores individuales de la calidad del suelo, la literatura cientifica presenta escasos y puntuales ejemplos gue vinculan indicadores de
calidad det suelo con el rendimiento actual y/o aicanzable de los cultivos y los procesos involucrados en la respuesta vegetal. En algunos casos, se obtienen
relaciones significativas sobre el rendimiento comercial, (Alvarez, 2009), o sobre la brecha de rendimiento (Anderson, 2010), pero incorporando la variacion de
indicadores como la capacidad de almacenaje de agua dei suelo, cantidad de carbono organico de zonas agroecolégicas distintas, que incluyen variacion en
la textura del suelo. En estos ejemplos, las relaciones se obtienen considerando ambientes y suelos contrastantes, no dentro de un ambiente
agro-climatolégico relativamente uniforme. Esta informacion es de dudosa aplicacion a nivel predial, ya que los contrastes utilizados no se expresan en esa
magnitud para cada situacion en particular, es decir a la escala en la que se resuelve el manejo.
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 Descripcién del Problema Identificado

Fundamentacién general

En términos de productividad, el siglo fue XX fue testigo de un cambio sustancial en ia relacion de la humanidad con la tierra. Hasta mediados del siglo
pasado, los aumentos en la produccidn de alimentos provinieron casi exclusivamente de la expansién del area de siembra, con relativamente baja produccion
por unidad de superficie (Ruttan, 1977), y sistemas de manejo que provocaron el deterioro y abandono de zonas inicialmente productivas. En la segunda
mitad del siglo XX, la mayor parte del incremento de la produccion provino de la intensificacion agricola, mediante el aumento en el uso de energia en
mecanizacién y produccién de agroquimicos, y la introduccién de cultivares de alta produccion en las principales especies de granos, capaces de aprovechar
altos suministros de nutrientes (Ruttan, 1977; Cassman, 1999).

Alimentar a la poblacién mundial estimada para el 2050 supone duplicar la produccion de alimento actual (Laborte et al., 201 1). Si no se modifican los
patrones de consumo, existen dos opciones no excluyentes para alcanzar esa meta. La primera seria seguir ampliando la frontera agricola, avanzando sobre
ecosistemas con escaso uso agricola y considerados ecolégicamente valiosos o fragiles, ejemplificados en América del Sur por paisajes tropicales o
semitropicales y llanuras de altura en el Cerrado y Amazonia de Brasil, Chaco de Paraguay y Argentina y areas de Bolivia, Venezuela, y Uruguay. La segunda
seria continuar aumentando la produccién por unidad de superficie y tiempo en las zonas ya incorporadas a la agricultura.

La primera opci6n esta limitada por la escasez de tierras para uso agricola y afecta la superficie y servicios ecologicos actuales de pasturas, montes y seivas
naturales (Neuman et al, 2010). La segunda opcién implica aumentar la productividad sin deteriorar los recursos naturales del agro-ecosistema y aumentando
la eficiencia de uso de insumos (energia y agroquimicos). Para esto el deterioro de la calidad del suelo no deberia actuar como factor restrictivo del
rendimiento ni de la eficiencia de uso de insumos, y deberia ser mantenida o mejorada a lo largo del tiempo.

En el presente proyecto se plantea como hipétesis principal que variaciones en la calidad de un mismo suelo generadas por el manejo previo afectan el
rendimiento alcanzable por los cultivos. Esto ocurre tanto cuando el agua y los nutrientes actuan como factores restrictivos, como cuando sélo el agua es el
factor limitante. Las variaciones en la calidad del suelo producto de su historia de manejo modifican la capacidad de suministro del suelo y/o de acceso al
aguay los nutrientes por las piantas para sostener su crecimiento, y como consecuencia, la captura de recursos (incluyendo insumos como N) y la eficiencia
con que se utilizan.

_»

Descripcién general del problema a nivel global y local

La seguridad de que la demanda para la agricultura continuara creciendo en las préximas décadas es el motor principal de fa intensificacion de ia agricultura.
Se estima que la superficie agricola mundial a! 2050 no crecera mas de 5%, por lo que el 90% del incremento de la demanda debera ser cubierta por
aumento de produccion e intensificacion del uso del suelo (Hochman et al., 201 1).

En el pasado, el aumento de rendimiento se produjo por mejoras genéticas e incorporando insumos. Esta trayectoria implicé mayor uso de fertilizantes,
pesticidas, maquinaria y riego (Cassman, 1999).

La trayectoria seguida por la agricultura en Uruguay tiene un paralelismo con el proceso a nivel mundiat. Sus hitos principales se caracterizan por:
maxima superficie agricola a fines de la década de 1950; adopcién generalizada de la rotacion cultivos-pasturas con contraccion de la superficie agricola e
inicio de la fase de crecimiento de ios rendimientos a fines de los afios 70, incorporacion de tecnologia asociada a la revolucion verde durante la década de
1980 (germoplasma, fertilizantes, defensivos agricolas); e incorporacion de la siembra directa en la Gltima década del siglo XX. Tomando como referencia al
cultivo de trigo, entre el primer y Gltimo hito el rendimiento medio nacional se triplico .

A partir del afio 2002, la agricultura en Uruguay respondié rapidamente al aumento de la demanda y del precio de los granos. A principios de éste siglo
la superficie dedicada a la agricultura en secano en Uruguay era menos de 350 mil ha y en el 2010 super6 ef millén de hectareas. Las exportaciones
agropecuarias y agroindustriales crecieron desde poco mas de 1300 millones de délares al afio a mas de 4400 millones de dblares, esto es a una tasa
anualizada del 15%. Las exportaciones de granos y derivados pasaron de representar el 17% de las exportaciones valoradas al 35%, superando por primera
vez en la historia a las exportaciones de carne vacuna. Se podria decir que Uruguay paso de ser un pais ganadero-agricola a uno agricola-ganadero, aun
cuando las exportaciones de productos de origen animal se incrementaron desde 914 millones de délares a 2300 millones de délares en el mismo periodo. En
ef afio 2000 Uruguay exportaba 76 U$S/ha y pasé a 265 U$S/ha en el 2010. Sélo el 35% de este aumento se explica por incremento de la produccion; el 65%
fue por mejora de! precio. Como lo discute Vasallo (2011), la agricultura esta principalmente capitalizando la mejora de precios a nivel global.

Varios autores cuestionan la sostenibilidad de este proceso y atribuyen el estancamiento de los rendimientos de todos los cultivos y la mayor demanda de
nutrientes para obtener el mismo rendimiento, al deterioro de la calidad del suelo generada por el propio sistema de produccién. La informacién local y
regional muestra las ventajas de los sistemas agricolas-ganaderos integrados cuando se evalta su impacto sobre las propiedades fisico quimicas del suelo,
el uso de agroquimicos, la estabilidad econémica y productiva, y la emisién de gases causantes del efecto invernadero (Diaz Rosello, 1992;Diaz Zorita et al.
1999; Terra y Gacia Préchac, 2002; Garcia Préchac et al., 2004; Ernst y Siri Prieto, 2009; Salvo et al., 2010).

La ‘intensificacion ecolégica de la agricultura’ (IEA) surge como concepto para responder al desafio de aumentar la produccion en forma gradual y sostenible
durante los proximos 40 afios a una tasa que permita casi duplicar la produccion actual. La {EA tiene como objetivo producir mas alimento por unidad de
recurso utilizado (tierra, agua, nutrientes, etc.), minimizando externalidades negativas como la erosién, polucion del agua subterranea, eutrofizacion de rios y
emision de gases con efecto invernadero (Hochman et al., 2011). Su aplicacion supone un cambio de paradigma ya que, como lo discute De Wit (1992),
mientras que la respuesta a un insumo simple (ej N) esta regulada por la ley de retornos decrecientes, la mayoria de los recursos de produccién (suelo, agua,
radiacion) se utilizan de manera mas eficiente al aumentar el nivel de rendimiento gracias a la optimizacion de las condiciones de crecimiento. Pero para elio
la evolucién de fa calidad del suelo no deberia actuar como factor de restriccién del rendimiento.

En la Figura 1 se presenta una adaptacion del esquema tedrico propuesto por Cassman (1999) para el efecto que la pérdida de calidad del suelo tiene sobre
la relacion entre el rendimiento de un cultivo y ia energia (insumos) utilizada en el proceso de produccion, pero para el problema planteado como refacién con
el rendimiento alcanzable cuando agua y nutrientes son factores limitantes.

Figura 1. Esquema conceptual de la relacion entre el rendimiento alcanzable cuando agua y nutrientes actdan como factores limitantes (RR a+N) y
requerimientos de insumos al variar una propiedad o conjunto de propiedades de un mismo suelo en un mismo régimen climatico y afio de evaluacion.

El descenso en la calidad del suelo desde la curva 1 (situacion de origen) a la curva 4 resulta primero en la necesidad de incrementar el uso de insumos para
obtener el mismo rendimiento (curva 2). El cambio de la pendiente y asintota de la curvas siguientes (curvas 3y 4 respectivamente), representan distintos
tipos de degradacién, que reducen la eficiencia de uso de los insumos, ef rendimiento alcanzable o ambos. En la primera “fase del deterioro de la calidad del
suelo”, la limitante principal puede ser corregida agregando insumos En tanto, la curva 3 representan una “segunda fase” del deterioro de la calidad de! suelo,
ya que el rendimiento alcanzable es menor independientemente de la cantidad de insumo aplicada, indicando la existencia de una limitante estructural o
“efecto fijo” sobre el mismo., El intercepto de las curvas representa la produccién del sistema sin ingreso de insumos. Como consecuencia de la reduccién
progresiva de la capacidad de suministro de nutrientes y deterioro de propiedades fisicas, un mismo suelo pasaria de la curva 1 a la 4 en un nimero variable
de afios lo que, analizado a través del tiempo, se traduce en rendimientos alcanzables decrecientes con el tiempo. Ejemplos de estos resultados son los
obtenidos en el experimento de rotacion cuitivos-pasturas instalado en INIA La Estanzuela, Uruguay, en los que la reduccién de rendimiento de trigo si bien se
relaciona con la pérdida de carbono de suelo (suministro de nutrientes), no pudo ser corregida por agregado de fertilizante nitrogenado (Diaz, 1992). Si la
calidad del suelo no limita Ra, se lograria trabajar con mayor eficiencia de uso del agua, aunque podria no lograrse fa maxima eficiencia de uso de insumos
como N (curva 1 contra curvas 2y 3). Si el Ra es limitado por la calidad del suelo, ademas del efecto sobre la produccion, se modifica la eficiencia de uso del
agua, del N y de los demas recursos de produccion. El concepto de IEA supone trabajar entre las situaciones representadas por las curvas 1y 2, lo que, al
menos tedricamente, permitiria producir sin generar impactos negativos sobra la produccion futura. Para ello es necesario identificar y cuantificar las causas
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de las diferencias en la productividad primaria de base (ordenada en el origen de cada curva), la pendiente de cada curva (eficiencia) y el punto critico (PC en
la Figura 1) a partir del cual la pérdida de calidad de un suelo, ademas de modificar la eficiencia de eso de los recursos, limita el rendimiento alcanzable.
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El suelo como medio para la produccion de cuitivos (Funcién produccién).

Una de las seis funciones del suelo descriptas en el concepto de sustentabilidad y resiliencia del suelo es la de productor de biomasa. Los factores que
modifican la produccion de biomasa de un cultivo pueden ser divididos esquematicamente en tres categorias:

1. Rendimiento potencial (RP), definido por radiacion interceptada, temperatura y concentracion de CO2;

2. Rendimiento alcanzable para “rangos de calidad de suelo” como factor restrictivo, distinguiéndose dos situaciones:

2a. Rendimiento alcanzable limitado por agua (RLA), lo que ocurre cuando el agua restringe la tasa de produccion de biomasa aunque sea en cortos
periodos;

2b. Rendimiento alcanzable limitado por agua y nutrientes (nitrégeno) (RLAN);

3. Rendimiento comercial (RC), como el obtenido por productores comerciales, el cual es fimitado ademas, por factores reductores, normaimente referidos a
fa proteccion de rendimiento (malezas, plagas y enfermedades) y que no son el foco de este trabajo.

Los factores que definen el RP para periodos de tiempo relativamente cortos, son dependientes de la ubicacion geografica y época de siembra (radiacion y
temperatura) y el tipo de cultivo lo que incluye el genotipo, (su fisiologia, arquitectura de planta y canopy).

En el rendimiento alcanzable (RLA y RLAN), operan factores limitantes, dentro de los cuales estan los relacionados con el suelo y su calidad, como capacidad
de aimacenaje y suministro de agua y nutrientes, aireacién y volumen potencial explorado por raices. Las diferencias entre RP con RLA, RLANy RC; y de
RLA con RLAN y RC, se denominan brechas de rendimiento.

El deterioro de la calidad del suelo es el resultado de aplicar sistemas de produccién y tecnologias inapropiadas, que resultan en la pérdida de la capacidad
para cumplir con la funcién asignada (Cassman, 1999), lo que genera, tomando las definicion de Droogers y Bouma, (1997), distintos fenoform a partir de un
mismo genoform (suelo). Diferentes fenoform existen en la realidad productiva como consecuencia de diferentes sistemas de manejo de suelo y cultivos,
incluyendo el tipo de rotacién de cultivos. Lo mismo resulta de experimentos de largo plazo que incluyen el estudio de estas variables. Estos Gltimos estan en

condiciones climaticas idénticas, lo cual resulta una ventaja para estudiar la respuesta a condiciones diferenciales del suelo y podrian ser una desventaja para
estudiar su interaccion.

Ul
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indicadores de calidad de suelo

La Conferencia Internacional de evaluacion y monitoreo de calidad del suelo (Doran, 1994) establecié tres componentes a integrar en indices de calidad de
suelo (ICS): 1- capacidad para sostener la produccion (componente productividad); 2-capacidad para atenuar fa contaminacion ambiental (componente
ambiental); 3- relacién entre calidad del suelo-planta-animai-salud humana (componente salud).

La calidad del suelo esta definida por la funcidn que cumple en un determinado ecosistema, las que resultan de la interaccion de sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas, y que le permiten sostener la productividad biolégica (componente de productividad), mantener la calidad ambiental (componente
ambiental) y promover la salud vegetal y animal (componente de salud). Dado que el suelo guarda un balance entre factores fisicos, quimicos y biolégicos, la
calidad del suelo debe calificarse considerando indicadores que reflejan sus cambios con el manejo.

Un indicador de calidad de suelo, cuantifica una propiedad edéfica que afecta su capacidad de realizar una funcién especifica (Karlen et al., 1994). Como todo
indicador, debe ser sensible a cambios en las funciones del suelo, tener un marco de interpretacion y rangos objetivos o de referencia definidos previamente
(Arshad y Martin, 2002). La construccién de un ICS supone tres pasos: 1. Elegir los indicadores a integrar en el set minimo de datos (MSD); 2. Transformar
los indicadores en una escala que permita combinarlos (estandarizacion); 3. Combinarlos en un indice. En el primer paso implica determinar el mayor y méas
variado numero de indicadores posible y simplificar utilizando métodos estadisticos como componentes principales, anélisis de conglomerados, arbol de
clasificacion y regresién, arbol aleatorio y analisis de factores, lo que reduce el riesgo de elegir por sesgos disciplinarios. Los dos pasos siguientes pueden o
rio seguirse, e implican decidir entre transformacion lineal y no lineal de los valores obtenidos en los indicadores y entre confeccionar el SQI por adicion
contemplando o no Ia ponderacién por algun criterio (Wander y Boliero, 1899; Andrews et al., 2002).

Cuantificacion de las brechas de rendimiento

La brecha de rendimiento es una medida que se basa en la cuantificacién del rendimiento comercial y la estimacion del rendimiento aicanzable y del
rendimiento potencial. El rendimiento potencial puede ser estimado a partir de registros de produccion en experimentos regados, en los que se asume que el
agua y los nutrientes no son limitantes, y/o utilizando modelos de simulacion.

La brecha calculada sera diferente segin se tome como referencia el rendimiento potencial estimado con un modelo de simulacién (RMOD), en experimentos
con agua y nutrientes no limitante (REXP), o el maximo obtenido por productores (RMAX). EI RMAX y ef rendimiento promedio obtenido por los productores
de una zona pueden ser obtenidos a partir de registros oficiales (Grassini et al., 2011) en la medida de que correspondan a una misma condicion
agroecolégica. Por otro lado, la “condicién afio” cambia ta brecha, porque modifica tanto el rendimiento potencial como el rendimiento promedio (Lobell et al.,
2009; Grassini et al., 2011; Laborte et al., 2011).

La brecha de rendimiento para maiz regado en el oeste del cinturdn maicero de USA, es de 11% del rendimiento potencial simulado (14,9 Mg ha-1) y el
rendimiento no se ha incrementado en los Gltimos afios . Cuando el rendimiento de productores se acerca al 80% det RP, es mas dificil mantener la tasa de
incremento anual del rendimiento, ya que el costo de capturar esa diferencia es muy alto (Grassini et al., 2011). Debido a esto, en Global Yield Gap Atlas
(www.yieldgap.org) se define la “brecha de rendimiento explotable” como la diferencia entre el 80% del RPOT y el RPROM.

Las causas de la existencia de brecha de rendimiento pueden ser divididas en dos: aquellas que se atribuyen a una limitante del RPROM en condiciones de
produccion (calidad del suelo, cambio climatico) y aquellas atribuibles a limitantes de adopcion (economicas, culturales, conocimiento, estructurales). Laborte
et al., (2011) definen la brecha de rendimiento como la diferencia entre el potencial utilizando ORYZA 2000 y el rendimiento objetivo econdmico (80%}); entre
éste y el de los mejores productores, como brecha econdmica; entre mejores productores y el promedio, como brecha por manejo.

Otra aproximacion puede ser aprovechar la variabilidad de rendimiento que ocurre para una misma zona y manejo, y relacionarla con atributos de sueloy
terreno (Calvifio y Sadras, 2002), o calcular la frontera de rendimiento considerando factores que determinan el rendimiento (radiacion y temperatura), los que
Io limitan (precipitaciones y nutrientes) y los que los reducen (malezas y enfermedades). Este tipo de an4lisis fue realizado por Neumann et al., (2010) en
trigo, maiz y arroz utilizando un modelo estocastico en el que incluyeron ademas, “ineficiencias de produccién” como riego, mano de obra, acceso a
informacion y mercados.

Calidad de suelos y brecha de produccion.

Se han realizado muchos esfuerzos en proponer metodologias para la evaluacion de la calidad del suelo (Hussian et al., 1999; Karlen and Stott, 1994;
Wander and Bollero, 1999; Karlen et al., 1996; Andrews et al., 2002;). Sin embargo, a literatura cientifica presenta escasos y puntuales ejemplos que vinculan
indicadores de calidad del suelo con el rendimiento de los cultivos, las brechas de rendimiento y los procesos involucrados en la respuesta vegetal. En
algunos casos, se han demostrado relaciones significativas entre calidad de suelo y rendimiento comercial (RC) (Diaz Zorita et al., 1999; Alvarez, 2009), o
sobre la brecha de rendimiento (Anderson, 2010}, pero incorporando la variacién de indicadores como la capacidad de almacenaje de agua del suelo y
cantidad de carbono organico de zonas agroecolégicas distintas, que incluyen variaciones en la textura del suelo y en el clima. En estos ejemplos, las
relaciones se obtienen considerando ambientes y suelos contrastantes, por lo que confunden el efecto del manejo anterior del suelo, denominado fenoform
por Droogers and Bouma, (1997) con el efecto det tipo de suelo (genoform) y con el efecto de las variaciones en temperatura, radiacion y precipitacion.

En el presente proyecto se plantea que para avanzar en el proceso de intensificacién ecolégica de la agricultura de secano en Uruguay, es necesario
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identificar las principales causas de la variacion de rendimientos entre y dentro de chacras, y de la brechas entre el rendimiento actual y el aicanzable limitado
solo por agua, Es importante estimar las magnitudes de las brechas de rendimiento asi como identificar las causas subyacentes de las mismas en ias
principales zonas de produccion. El desafio es identificar dentro de las muchas explicaciones, aquellas pocas que tienen la mayor influencia y en la medida de
lo posible, cuantificar el impacto una vez que estas limitantes son levantadas (Lobeli et al., 2009).

Se propone desarrollar una metodologia de evaluacion del efecto de modificaciones en la calidad del suelo sobre el rendimiento actual y las brechas de
rendimiento de cultivos. La misma pretende ser generalizable a todos los cultivos aunque la respuesta, los indicadores y sus valores criticos puedan deferir
entre cultivos.

Se plantea como Hipdtesis de trabajo que manejos de suelo y rotaciones de cultivos contrastantes generan cambios en la calidad del suelo que pueden ser
detectadas con indicadores de sus propiedades funcionales y explican una parte importante de las variaciones del rendimiento actual entre chacras de trigo
ubicadas en un mismo suelo (genoform) y clima, pero distinta historia de manejo (fenoform). Estas pérdidas de calidad de suelo, cuando superan un
determinado punto critico, causan una disminucién del rendimiento de trigo limitado por agua (RLA) y de la eficiencia de uso del agua y los nutrientes.

El trabajo es parte de un proyecto mayor presentado para Doctorado del responsable e incluye el estudio de la relacién entre el rendimiento actual de trigo y e!
alcanzable con la calidad del suelo. En este proyecto se incluye el trabajo a dos niveles. Seleccionando chacras con historia de manejo conocida, para lo cual
se dispone de los registros de manejo y produccion de chacras de trigo de productores de FUCREA de los afios 2009 al 2012, y en experimentos de largo
plazo instalados en la EEMAC, Facultad de Agronomia. En ambos se cuantificara la diferencia entre el rendimiento actual (productor) y el alcanzable cuando
solo el agua es limitante. Para ellos se generaran tratamientos en los que los macronutrientes, malezas, plagas y enfermedades no actGan como reductores
del rendimiento. El suelo de cada situacion sera caracterizado a través de indicadores de su calidad quimica, fisica y bioldgica para, a partir de estos, generar
un indice compuesto de calidad de suelo. Se buscara relacionar los indicadores y el indice generado con el rendimiento actual y el alcanzable.
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1. Para determinar la brecha entre el rendimiento limitado por agua y el rendimiento comercial se seleccionara un minimo de 10 chacras representativas por

" |situaciones contrastantes en historia de manejo, ubicadas dentro suelos similares (genoform). Se trabajara considerando las Unidades Young, Bequelo, Fray

Bentos y San Manuel y por representar la mayor superficie afectada a la agricultura. Como historia de manejo se considera ia rotacion o no de cultivos con
pasturas perennes y/o afios de agricultura continua. Dentro de cada chacra, se identificaran dos genoforms (Droogers y Bouma, 1997) asociados a topografia.
En cada uno de ellos se instalaran dos tratamientos: 1. “Rendimiento comercial’ (RC), correspondiente al manejo comercial y 2. “Rendimiento alcanzable con
agua timitante (RLA)”, en el que los macronutrientes N, P, K y S se agregaran de manera de que no actden como limitantes del rendimiento y se aplicaran las
medidas necesarias para controlar los factores de reduccién del rendimiento.

Para cada chacra se dispondra de la siguiente informacion.

. Unidad de Suelo dominante: se ubicaran las chacras superponiendo la georeferencia en los mapas de suelos disponibles.

. Historia de manejo de cada chacra: compuesto por afios de agricultura, ndmero de cultivos, tipo de laboreo (convencional o sin laboreo), rotacion.

. Manejo del cultivo: fecha de siembra, cuitivar, densidad de siembra, analisis de suelo pre-siembra, fertilizacion con N y P, manejo sanitario e incidencia
de enfermedades y malezas.

. Precipitaciones registradas con un pluviémetro instalado en cada chacra.

. Radiacion, temperatura, velocidad del viente, humedad refativa en casillas meteorol6gicas automaticas ubicadas en Dolores, Mercedes, Paimar, Young y
Paysandu.

En cada sitio, previo a la siembra, se tomaran muestras compuestas de los primeros 20 cm del suelo para determinar:

. Propiedades quimicas: carbono total (Walkey y Black); fosforo disponible (Bray I); N-NO3- , K intercambiable y bases totales, pH, conductividad eléctrica.
. Propiedades biolégicas: potencial de mineralizacién de nitrégeno (PMN).

. Propiedades fisicas: En muestreos independientes a los anteriores se determinara infiltracion, densidad aparente, resistencia a la penetracion del suelo y
estabilidad de agregados.

En el cultivo se determinaran las siguientes variables (muestreos en 0,5 m2/parcela):
. Rendimiento en grano y sus componentes

. Estado nutricional del cultivo en Z3.0, Z 5.5 (concentracion de N en planta)

. Nitrégeno total absorbido (grano+paja)

2. En el experimento de largo plazo instalado en 1993 en la Estacién Experimental Dr. Mario A. Cassinoni de la Facultad de Agronomia se se evalla el efecto
del sistema de labranza (convencional contra no laboreo) combinado con rotacion o no con pasturas mas dos secuencias de cultivos para el tratamiento de
agricultura continua sin laboreo, sobre las propiedades funcionales del suelo y el rendimiento de los cultivos (Ernst y Siri 2009). Luego de 20 afios, se han
generado 6 fenoforms con tres repeticiones.

Dentro de cada tratameinto se instalaran sub-parcelas al azar con los siguientes tratamientos:

1. Rendimiento actual (RACT) con fertilizacién N y P siguiendo niveles criticos de disponibilidad en suelo y planta de acuerdo a las recomendaciones
actuales,

2. Rendimiento alcanzable limitado por agua (RLA), fertilizado de manera que los nutrientes N, P, Ky S no sean limitantes en ninguna fase del ciclo.

13.  Testigo sin fertilizacién nitrogenada ni riego

En estos experimentos se realizaran las mismas determinaciones explicadas en el punto 1y adicionalmente se haran las siguientes:

. Evolucion del contenido de agua en el suelo, evaluado en forma semanal utilizando un equipo TDR en los primeros 0,2m y sonda de neutrones entre 0,2
y 1,0m. Se instalarén tensiometros para monitorear la existencia de periodos de exceso hidrico.

. Estimacion de ta evapotranspiracion durante el ciclo del cultivo en todos los tratamientos.

. Crecimiento, componentes del rendimiento y absorcién de nitrégeno por el cultivo mediante el analisis destructivo de parte aérea de plantas con medidas
repetidas cada cuatro semanas a lo largo del ciclo del cultivo.

3. Estimacion del rendimiento potencial del cultivo utilizando un modelo de simulacién

El rendimiento potencial simulado (RMOD), sin limitantes de agua ni de nutrientes se estimara utilizando el modelo Cropsyst (Stockle y Nelson, 1999) y la
informacién de las variables ciimaticas provenientes de las estaciones meteorolégicas mas cercanas para los experimentos en chacras de productores y de la
estacion meteorologica de la EEMAC para los experimentos en esta estacion. El modelo Cropsyst ha sido calibrado y validado en el pais para trigo (Proyecto
FPTA 283).

3.4 Andlisis Estadisticos

Analisis de componentes principales y arbol de clasificacién y regresién (CART) para detectar agrupamientos (fenoform) a partir de las propiedades del suelo
(relevamiento y muestreo).

Andlisis de la varianza multivariado para propiedades quimicas, biologicas y fisicas por separado y como variables categéricas, la historia de manejo
(fenoform) y suelo (genoform) (muestreo).

Analisis de varianza para los MANOVA que detecten efecto significativo (test Wilk's-Lambda). (muestreo)

Analisis de regresion miltiple y modelos mixtos con RC, RLAN, RLA y la brecha de rendimiento como variables dependientes y como independientes, las
propiedades del suelo y los coeficientes de los componentes principales cuyo vector sea mayor a 1(Wonder y Bollero, 1999). (muestreo y experimento)

La brecha de rendimiento se estimara en los experimentos en las chacras de productores como:;

a.  Brecha por nutrientes: RLA-RC

b.  Brecha por agua: RMOD-RLA

c.  Brecha potencial: RMOD-RC

sn del Conoéimient

La principal estrategia de llegada a los productores beneficiarios potenciales sera con jornadas de caﬁpo y Reunién anual de difusién de la UCREA. Se
incorporaran los resultados obtenidos a los cursos de grado y posgrado de la Facultad de Agronomia y se realizara al menos un curso de actualizacién para
técnicos extensionistas. Se publicaran articulos de divulgacion en la revista CANGUE Digital, articulos cientificos (Agrociencia Uruguay) y una publicacién en

la Serie FPTA.
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Se generara conocimiento capaz de transformarse en tecnologia utilizable por otros
grupos, en especial, otras instituciones, gobierno y poder politico

‘Grupo Productivo .
Tipo: |2.7. Servicios Técnicos Asesores Comentarios:

Variable
Afectada:

Variable
Afectada:

Variable
Afectada:

Variable
Afectada:

Variable

Variable

Impactos Econémicos

Afectada:

Afectada:

Productividad

Comentarios:

.

distintos actores del sector

\dentificar indicadores de calidad de suelo y su relacion con el rendimiento
permitira dirigir el proceso de seleccion de ambientes de produccion agricola para
aspirar a rendimientos crecientes en el corto plazoy mantener el potencial
productivo del recurso en el medianc y largo plazo, de manera de no comprometer
la capacidad futura de capturar incrementos producidos por mejora genética y/o
tecnologicas.

Calidad de Comentarios: | No se prevé cambios

Producto

Diferenciacion | Comentarios: | Produccion agricola manteniendo la capacidad de uso del suelo

de Producto

Nuevos Comentarios: | No se prevé

Mercados

Costos de Comentarios: | Se plantea que la calidad del suelo define ef rendimiento alcanzable maximizando
Produccion la eficiencia de uso de recursos e insumos

Ingresos Comentarios: | Es dificil de estimar un cambio probable

Los resultados generados seran de utilidad para los técnicos asesores, quienes se
espera los utilicen e incorporen en recomendaciones y toma de decisiones de los

Impacto:

Impacto: |0
Impacto: |1
Impacto: |0
Impacto: |1
Impacto: |0

Variable

Variable

Variable

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Capacitacion Comentarios: | Sera necesario capacitacion para ia determinacion de los indicadores de calidad
Técnica de suelo y su interpretacion
Condiciones Comentarios: | No se prevé
Laborales
Condiciones Comentarios: | No seprevé
de Empleo

Impacto: |1
Impacto: |0
Impacto: |0

Impactos Ambientale

Variable

Variable

Variable

Variable

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Eficiencia Comentarios: | Mejora en la eficiencia de uso de insumos
Tecnoldgica
Conservacion Comentarios: | Adecuacion entre capacidad de uso del recurso y sus uso. Valoracion de la
Ambiental conservacion del suelo como un recurso para aspirar a la mejora del rendimiento y
el resultado econdmico de la actividad agricola
Recuperacién Comentarios: | El objetivo es no deteriorar, por lo que no se platea recuperar
Ambiental
Cambio Comentarios: | Obtener la produccion de alimentos necesaria en fa menor superficie agricola evita
Climatico la asignacién de superficie adicional, cuyos servicios ecolégicos son relevantes,
asi como reduce la necesidad de incorporar tierras marginales a ala actividad
agricola como

Impacto: |2
Impacto: |2
impacto: |0
Impacto:
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' \\: Hasta la fecha, no existe una

forma cuantitativa que permita
clasificar los suelos en base a su
rendimiento alcanzable esperado.
A su vez, no es posible
establecer las diferencias
esperadas en rendimiento de
suelos sometidos a manejos
contrastantes por largos periodos
de tiempo. Este proyecto
permitira proponer un conjunto
minimo de indicadores de calidad
de suelo y valores criticos, para
identificar situaciones con
productividad diferencial
generadas por manejo. La
cuantificacion de las relaciones
entre las brechas de rendimiento
y las propiedades del suelo
(individualmente o agrupadas en
un indice), permitird establecer
valores criticos a partir de los
cuales se compromete la
capacidad de produccién y/o
minimos exigibles para el
indicador para no comprometer la
capacidad productiva del recurso
en el mediano plazo. Esto
permitira evaluar en el largo plazo
la sostenibilidad de un sistema de
manejo cuantificando su impacto
en la productividad y eficiencia
del sistema. A su vez, a través
de la cuantificacion entre la
diferencia del rendimiento actual
y el alcanzable, se plantea valorar
el costo oculto generado por la
pérdida de calidad de suelo
determinada por e! uso y manejo
de un mismo suelo. Las
variables de respuestas a
cuantificar permitiran entender y
jerarquizar las causas del
problema para disefiar
estrategias de manejo del
sistema de produccion tendientes
a evitar que se genere cuando
aun no existe y mitigarlo cuando
ya existe. Como hipotesis,
manejos de suelo y rotaciones de
cultivos contrastantes generan
pérdidas en la calidad del suelo
que pueden ser detectadas con
indicadores de sus propiedades
funcionales y explican una parte
importante de las variaciones del
rendimiento actual entre chacras
de trigo ubicadas en un mismo
suelo y clima, pero distinta
historia de manejo. Se
propondran valores criticos de
calidad a mantener par ano
comprometer la produccién futura
(rendimiento alcanzable). La
vision de largo plazo es
implementar sistemas agricolas
diversificados, que no conspiren
con la capacidad de producir
alimentos en el futuro. La
aplicacion de los resultados
permitira racionalizar el creciente
uso del suelo en sistemas de
agricultura continua que no
consideran los efectos negativos
a mediano plazo porgue no logran
cuantificarlos correctamente y,
por tanto, valorarlos. Para el

Al 2016 el 30% de la agricultura
se planifica incorporando en la
toma de decisiones los efectos
sobre la calidad det suelo. Para
ello se monitorea la evolucion
utilizando un Indice de calidad
de suelo (ICS) que integra un
conjunto minimo de indicadores.
El sistema tiene como objetivo
que el ICS se mantenga pr
encima de un valor critico
establecido para no
comprometer el rendimiento
actual ni el alcanzable bajo
condiciones de nutrientes no
limitantes. Para ello se
implementan sistemas de
produccion agricolas
compuestos e integrados de
forma variada para zonas de
productividad diferencial .

En las encuestas agricolas de la
DIEA se evidencia la tendencia a
reduccion de la importancia relativa
de monocultivos estivales dentro
de los esquemas agricolas. Es
posible integrar preguntas a la
encuesta que tengan como objetivo
cuantificar la incorporacion det ICS
como restriccion para la
implementacion de sistemas de
produccién agricolas y/o que
incluyen agricultura

Se mantiene la tendencia de
crecimiento agricola en esquemas
de agricuitura continua

Se valora el desarrollo de
sistemas de produccién
sostenibles

La implementacion de los Planes
de uso y manejo de suelos
exigidos por el MGAP incorporan
como exigencia otros indicadores
de sostenibilidad de manera
progresiva
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logro del fin propuesto, debera
modificarse la actual forma de
decidir qué cultivo y en qué
superficie se siembra, yaque la
alta frecuencia de soja y falta de
rotacion de cultivos puede
comprometer la adopcién de la
propuesta.

Propésito

Los productores agricolas valoran

la implementacion de sistemas de
produccién que no generan
problemas de calidad de suelo e
implementan rotaciones de
cuitivos que reducen la
probabilidad de generar
restricciones para el logro de
altos rendimientos de los cultivos
anuales en el mediano plazo.
Cuando se identifica
objetivamente una situacién
problema, son capaces de
implementar acciones correctivas
a su sistema de produccion que
recuperan los minimos criticos
propuestos, e imptementan
estrategias de manejo para evitar
que se genere nuevamente el
problema. Para etlo planifican el
uso y manejo dei suelo y otros
recursos productivos,
incorporando como tecnologias
de produccién la rotacion de
cultivos, cultivos de cobertura y
de cultivos con pasturas cuando
es necesario. La FUCREA
contribuye activamente a la
concientizacioén del problema y
hace énfasis en la difusidn de las
practicas de manejo que reducen
la probabilidad de generar
restricciones al rendimiento actual
y alcanzable de trigo asociadas a
la calidad del suelo. Los técnicos
asesores y productores participan
de las actividades de
capacitacién (dias de campo,
jornadas, cursos de educacion
permanente), valoran el problema
y contribuyen a implementar las
tecnologias de mitigacion
necesarias en los actuales
sistemas de produccion de
cultivos anuales sin laboreo.

Monitoreo y registro de
propiedades fisicas y quimicas
del suelo que, integradas en un
ICS, permite implementar
sistemas de producciéon
agricolas y/o con agricultura,
sostenibles. En una primera
fase esto es rapidamente
incorporado por productores
integrantes a la FUCREA, lo
cual es difundido como
propuesta en sus jornadas. E!
rendimiento de trigo en las
chacras que manejan esta
informacién supera al logrado
para condiciones de manejo
promedio

Registro de indicadores de calidad
de suelo en las Planilta de registro
de actividades y resuitados de la
FUCREA Se relaciona el resultado
productivo con indicadores de
calidad de suelo. Se difunden los
resultados en las joranadas
anuales de cultivos de verano y
cultivos de invierno

Se mantiene la actividad agricola
en los niveles actuales

Se mantiene en el tiempo la
exigencia de presentar planes de
uso y manejo de suelos para
sistemas de produccién con
agricultura

Components

Anélisis conjunto y publicacién de
resultados en el proyecto. Se
analizara en forma conjunta la
informacion generada durante los
dos afios de ejecucién del
proyecto.

publicaciones cientificas y
articulos de difusién

2 publicaciones cientificas en
revistas internacionales; un
publicacién en revista cientifica
AGROCIENCIA Uruguay; articulos
de difusioén

Se logra financiar y realizar los
analisis de suelo y planta
presupuestados. No existen
problemas climaticos que
establezcan restricciones bibticas
no controlables al rendimiento de
trigo

Componente

Conocer la brecha de rendimiento
alcanzable -rendimiento actual de
trigo determinada por
modificaciones en la calidad del
suelo y su interaccién con el
aporte de nutrientes

Se dispone de una cuantifiacion
en kg ha-1 de la brecha entre el
rendimiento actual y el
alcanzable cuando los
macronutrientes no son
limitantes y su interaccién con la
calidad del suelo como funcién
de algunas de sus propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas.

Informe de avance con la
cuantificacion primaria en et primer
trimestre del 2014 y resultado final
en el primer trimestre del 2016.

Es posible identificar chacras a
sembrarse con trigo sobre suelos
simifares que han perdido su
calidad como consecuencia del
manejo reciente.

INIA Direccién Nacional
INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuarembd

INIA Treinta y Tres

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

Ruta 48 Km. 10, Canelones
Camino a | Terrible, Saito

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

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

Fax: 598 2902 3633
Fax: 598 4574 8012

Fax: 598 4732 9624

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

inia_lb@Ib.inia,org.uy
iniatbo@th.inja.org.uy
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

| Generacion de un Indice de

Calidad del Suelo. El mismo
permitira establecer rangos de
calidad minima de suelo a
mantener para que no limiten la
posibilidad de reducir la brecha
de rendimiento actual de trigo con
relacién ai alcanzable cuando los
nutrientes se manejan como "no
limitantes" . Se plantea
determinar un conjunto minimo

Se dispone de un indice de
Calidad de Suelos (ICS) con
capacidad de diferenciar
chacras que, ubicadas sobre
suelos similares, presentan
diferentes grados de restriccion
al rendimiento. Se identifica un
valor critico a partir del cual no
es posible reducir la brecha de
rendimiento con el agregado de
nutrientes

Publicacion de resultados en
revistas de divulgacion (Cangle,
Serie FPTA) y dos articulos en
revistas cientificas

tsc. SANDR.

Es posible encontrar y mantener
los sitios de muestreo a lo laggo
del proyecto. No existen
problemas climaticos y /o
sanitarios asociados que impidan
expresar el rendimiento
alcanzable en cada situacién

DIRECTOR,,
DE C(

de indicadores que permitan
discriminar el efecto acumulado
de manejos contrastantes del
suelo sobre sus propiedades
funcionales

Componente
Actividad: Analisis de

Descripeion

Duracién
 Fecha Fint 31/07/2015

RoI Nombre

Responsable Oswaldo Ernst
Participante Santiago Dogliotti
Participante Armen Kemanian
Participante Monica Cadednazzi

Participante Sebastian Mazzilli

lnstituclones Partlclpantes\ .
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facuitad de Agronomua

Resultados Esperados lProductoi Procesb Tecnotégl ¢

Descripeion: Analisis estadistico de resultados. Cuantifciacion de la brecha de rendimiento actual- alcanzable-potencial para tralgo
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.14-Generacion de conocimiento

Indicador: 3.14.8-Otros
Fecha de Planificacion: 19/04/2013

Actividad: Analisis de suelo -
' - . bescripclén

Las muestras tomadas para propiedades fisicas y quimicas se conservan molidas y secas para analizarse una vez dlsponlbles los fondos solicitados en este
proyecto

Duraeidn .
' Fenha Fin 30/0972014

Fecha iniclo: 03/06/2013

Rol Nombre

Responsable Oswaldo Ernst

Resultados Esperad :
Descripcion: Analisis de suelo para determinar carbono, nitrégeno, CIC, establlldad de agregados
Tipo: 3-Desarrolio de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.14-Generacion de conocimiento

indicador: 3.14.4-Estudios sobre recursos naturales

Fecha de Planificacion: 19/04/2013

Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633
Tel: 598 4574 8000
Tel: 598 2367 7641
Tel: 598 4733 5156
Tel: 598 4632 2407

Tel: 598 4452 2023

iniadn@dn.inia.org.uy
Fax: 598 4574 8012 ini .ini

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

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

Ruta 5 Km. 386, Tacuaremb6
Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres

INIA Direcciéon Nacional
INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuarembo

INIA Treinta y Tres

Fax: 598 2367 7609 inia_lb@lb.inia.org.uy
Fax: 598 4732 9624 ini inia.or
Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy
Fax: 598 4452 5701 ini inia.org.
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VENIOS (5) FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

v publicacion de resultados en el

' publicaciones :
o ‘ Dnscrlpclén ~ L ; a0 - /|
Andlisis conjunto de datos. Estudio de !a relacién entre la brecha de rendimiento actual, alcanzable con la calidad del suelo. Elaboracién de informe final del l/i/ﬂ
proyecto. Publicacion de resu{tados en Serie FPTA del INIA. Publicacién de articulos cientificos f
: ' o \ Duracién - , /

. Facha Iniclo: 01/03/2015 ! Fecha Fin: 20/02/2016

Equipo;Técnico Participante . .
Rol Nombre

Responsable Oswaldo Ernst

Participante Santiago Dogliotti

Participante Armen Kemanian

Participante Monica Cadednazzi

Participante Sebastian Mazzilli

Resultados Esperados (Producto / Proceso Tecnolbgico) o s ..
Descripcién: Pubilicacién de resultados en Serie FPTA. Publicacién de al menos dos articulos en revistas cientificas

Tipo; 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria; 3.14-Generacion de conocimiento

Indicador: 3.14.4-Estudios sobre recursos naturales

Facha da Planificacién: 19/04/2013

‘Componente: Generacion de
Actividad: exp eriementos 2014

' Descripcién

Siembra, muestreo de suelos, de cuitivo y cosecha de experiementos
Fecha Inicio: 05/05/2014 L Facba Fin: 19/12/2014

Equlpo Técnico Participante

Rol Nombre

Responsable Oswaldo Ernst
Participante Sebastian Mazzilli

Resultados Esperados (Producto | Proceso Tecnblégico)

Descripcién: Muestreo de suelos para determinacién de propiedades fisicas, quimicas y biolégicas en experiementos
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Catsgoria: 3.14-Generacion de conocimiento

Indicador: 3.14.4-Estudios sobre recursos naturales

Fecha de Planificacion: 22/04/2013

aghente: |

Actlividad: Muestreo de suelos e instalacion de experiementos o .
Muestreo de suelos para analisis de propiedades fisicas, quimicas y biolégicas en at menos 30 chacras y en el experimento de largo plazo sobre manejo de

suelos y rotacién de cuitivos instalado en la EEMAC. LAS MUESTRAS PARA ANALISIS QUIMICOS SERAN ACONDICIONADA Y ALMACENADA HASTA
DISPONER DE LOS FONDOS NECESARIOS PARA CUBRIR SUS COSTOS.

. . Duracion o
Fecha Inicio; 03/06/2013 - Facha Fin: 31/07/2014

‘Equipo Técnico Participante

Rol Nombre

Responsable Oswaldo Ernst
INIA Direccién Nacional Andes 1366 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633  jniadn@dn.inia.org.uy
INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@le. inia.org.uy.
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ib@ib.inja.org.uy
INIA Salto Grande Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@saq.inia.org.uy_
INIA Tacuarembé Ruta 5 Km. 386, Tacuarembé 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 ini inia.
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Resultados Esperados (Producto / roceso Tecnolégico) | . ,
Descripeion: Cuantificacién de la brecha de rendimiento actual con refacién al alcanzable en funcién de Ia calidad del suelo

Tipo: 3.Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.14-Generacion de conocimiento

Indicador: 3.14.8-Otros

Fecha de Planificacion: 19/04/2013

e

Her,

Compon ci
nio est;

IActividad: Procesamie

Procesamiento estadistico de resultados obtenidos en fa caracterizacion fisica, quimica y bioldgica del suelo. Generacién de un Indice de calidad de suelo a
partir del uso de anélsis multivariados y no paramétricos

Duracién .
cha Fin: 31/07/2015

" Fechalniclo: 01/03/2014

\-EquIpé'{’t‘ééhllcé"l’a(rﬂcihénts

Rol Nombre
Responsable Oswaldo Ernst
Participante Santiago Dogliotti
Participante Armen Kemanian
Participante Monica Cadednazzi
Participante Sebastian Mazzilli

S i

Resultados Esperados (Producto / Proceso Tecnolégico) | . -
Descripcion: ‘ Propuesta de un Indice de calidad de suelos generado a partir de algunas propiedades quimicas, fisicas y biologicas
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3 4-Practicas y procesos agropecuarios

indicador: 3.4.1-Tecnologias y Practicas de manejo

Fecha de Planificacion: 19/04/2013

Estimacion del rendimiento potencial de trigo para cada sitio. Simulacion de disponibilidad y uso de agua y nitrégeno. Para eilo se utilizara el modelo de
simulacién de cuitivos Cropsyst, ya calibrado y validado para condiciones locales, la caracterizacién quimica y fisica del perfil del suelo de cada sitio, la
informacion diaria de clima obtenida a partir del registro con estaciones meteorologicas automaticas.
o . 0 . L . . Duration

| Fecha Inicio: 02/09/2013 || FechaFin: 19/12/2014
Equipo Técnico Particip:
Rol Nombre

Responsabie Oswaldo Ernst
Participante Sebastian Mazzilli

Descripcion:
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria; 1| 3.14-Generacién de conocimiento

Indicador: 3.14.8-Otros

Fecha de Planificacion: 19/04/2013

o

| Descripaién

A partir de informacion ya suministrada por la FUCREA correspondiente a las zafras 2010-2012, se seleccionan chacras de trigo a sembrar en cada zafra
sobre situaciones con historia de manejo diferente. En ellas se instalaran los experimentos para evaluar la brecha de rendimiento actual con el alcanzable con

agua limitante.

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@le.inia.org.uy
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ib@ib.inia.org.uy.
INIA Salto Grande Camino a | Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_so@sg.inia.ora.uy_
INIA Tacuarembé Ruta 5 Km. 386, Tacuarembé 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.orauy
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Duracién o
Fecha Fin; 31/05/2013

Facha Inicio: 22/04/2013

Equipo Técnico Participante

Rol Nombre
Responsable Oswaldo Ernst {Iy’ l
Participante Sebastian Mazzilli ‘”

Instituciones Participantes -
FUCREA (Federacion Uruguaya de los Grupos Crea)

Resultados Esperados (Produsto / Proceso Tecnolégico)

Descripcion: La diferencia entre el rendimiento actual y el alcanzable limitado por agua obtenido a partir de chacras con historia de manejo

conocida permitira identificar propiedades del suelo determinantes de su potencial productivo y evaluar la disponibilidad actual de
nutrientes como limitante del rendimiento

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
Categoria: 3.4-Practicas y procesos agropecuarios
Indicador: 3.4.1-Tecnologias y Practicas de manejo
Fecha de Planificacién: 19/04/2013

, : : : . Descripcion

Se seleccionan al menos 30 chacra con historia de manejo a sembrar con trigo a partir de informacién ya brindada por la FUCREA. Muestreo de suelos y
caracterizacion de todo el perfil. Siembra de experiementos

. . « . _Duracién (
Fecha Iniclo: 22/04/2013 Eecha Fin: 30/07/2013
Equipo Técnico Participante 4
Rol Nombre
Responsable Oswaldo Ernst
Participante Sebastian Mazzilli
Instituciones Participantes

FUCREA (Federacion Uruguaya de los Grupos Crea)

Resultados Esperados (Producto / Proceso Tecnolégico)

Descripcion: A partir de la estimacién de propiedades funcionales del suelo se genera un Indice de calidad de suelo. E] mismo se relacionara

con la brecha de produccién actual y potencial de trigo para definir minimos de calidad a mantener para sostener la productividad
del recurso suelo.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
Categoria: 3.14-Generacién de conocimiento
indicador; 3.14.8-Otros
Fecha de Planificacion: 19/04/2013

Actividad: Siembra y mohitoreo de cultivo . . -
Siembra de trigo en chacras y experimentos. Muestreos de suelo y planta
. i ‘ Duracién .
Fecha Iniclo; 20/05/2013 . Fecha Fin: 20/12/2013
Equipo Técnlco Participante
Rol Nombre
Responsable Oswaldo Ernst
INIA Direccion Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 5§98 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
INIA La Estanzuela Ruta §0 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 5698 4574 8012 iniale@e.inia.org.uy
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_lb@lb.inia.org.uy
INIA Salto Grande Caminoal Terrible, Salto Tel: 5698 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@sga.inia.org.uy
INIA Tacuarembé Ruta 5 Km. 386, Tacuarembd 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
-
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Rasulwdos Esperados (Praducta 1 Pmc«

?racnblégiuo)

Siembra de al menos 30 experimentos en chacras de productores y expenmento de Iargo pllzo en la EEMAC

FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARlA (FPTA)_

3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

3.14-Generacion de conocimiento

Indicador: 3.14.8-Otros

19/04/2013

Fecha de Planificacion:

Equipo Técnico Participante
Rol

Nombre

Responsable Oswaldo Ernst
Resultados Esperados (Prodt g o
Descripcion: k Siembra de experimentos, muestreos de suelo y planta

3-Desarrolio de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.14-Generacién de conocimiento

Indicador: 3.14.8-Otros

Fecha de Planificacion: 19/04/2013

Fuente de Fmanc1amlento FPTA

Equipos de InformaticejComputadra

unidad

1.200,00

ISoftware ILicencia de uso INFOSTAT | 1,00 | unidad | 150,00 | 50,00 |5o,oo |5o,00 | 0,00 J
llnsumos y suministros |Combustible | 1.500,00 | | 1,85 | 1.388,00 | 1.387,00 |o,oo I 0,00 J
llnsumos y suministros |Bo|sas | 20,00 | Kg | 4,00 | 40,00 |4o,oo |o,oo | 0,00 I
IReparacionesy ManteIServicio camioneta | 4,00 lunidad | 300,00 | 600,00 1600,00 |0,00 I 0,00 J
|Gastos por viajes Iocall\/iéticos | 30,00 | unidad | 15,00 | 225,00 |225,oo |o,oo | 0,00 |
|Servicios de laboratoiclAné!isis de suelo | 200,00 | unidad | 112,50 | 22.500,00 |o,oo Io,oo | 0,00 I
IServicios de IaboratoicIAnélisis de planta | 847,00 | unidad | 35,00 | 14.995,00 | 14.650,00 |o,oo | 0,00 |
IMensuaIes IAyudante | 1,00 | unidad | 19.500,00 | 3.750,00 |9.7so,oo |e.ooo,00 | 0,00 |
|Otros Egresos lOverhead Facultad de Agronomia | 1,00 I unidad | 8.050,00 | 0,00 |0,00 |4.000,00 | 4.050,00 J
|Serie técnica FPTA IPuincacién | 1,00 | unidad | 3.000,00 | 0,00 |0,oo Io,oo | 3.000,00 J

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

INtA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_lb@lb.inja.org.

INIA Salto Grande Camino a | Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_so@sg.inia.org.uy

INIA Tacuarembo Ruta 5§ Km. 386, Tacuarembé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inja.org.uy

INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.ora.uy.
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ANEXO 2.

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 0 entregados a la Unidad Coordinadora de Ejecucinde INIA.

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




