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Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

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

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, %F‘OR OTRA PARTE: la
Universidad de la Republica, a/fravés de la Facultad de Ciencias (en adelante, el Ejecutor),
con domicilio en Igua 4225Y“Montevideo, representado en este acto por el Dr. Rodrigo
Arocena, acuerdan en celebrar el presente Convenio:

1°. Antecedentes

I.- 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, presentdé su Propuesta.

I1.- Por resolucion de la Junta Directiva de INIA N° 4203/13, de fecha 6 de noviembre de
2013, luego de realizar un anadlisis exhaustivo de la pertinencia y calidad de las
propuestas formuladas para el llamado FPTA 2012, se resolvid aprobar el financiamiento
del Proyecto del Ejecutor.

IV.- En su mérito, procede formalizar el presente Convenio de Vinculaciéon Tecnolégica.

2°, Objeto

El INIA y el Ejecutor se vinculan con el propésito de llevar a cabo el Proyecto conjunto cuyo
titulo es “Ingenieria nutricional aplicada al grano de sorgo para optimizar el valor v
nutricional/salud para las aves y la calidad de los productos avicolas.”, (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 131.778 (dolares americanos ciento treinta y un mil,
setecientos setenta y ocho)”con recursos provenientes del Fondo de Promocion 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 v /

El presente Convenio tendra una vigencia de 36 meses a partir del dia 1° de Julio de
2014. 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 ejecuciéon 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 investigacién 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:

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.

Tomar los recaudos necesarios y ponerlos a disposicion 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.

Preparar y entregar a INIA los documentos que a continuacion 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, segun 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 informacién requerida para ejercer los
derechos de propiedad intelectual y proceder al registro o proteccién 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.

Rendir cuentas por los fondos recibidos de INIA, de conformidad con lo previsto en
la clausula 82.
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VI.

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 aceptaciéon 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 periddicamente 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 evaluacion 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 informacion
que considere pertinente sobre el desarrollo del mismo.

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

A.

Administrador. Previo a efectuarse los desembolsos por parte de INIA, el ejecutor
deberd 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 efectle 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 ejecucién 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 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 podra reducirlo o cancelarlo en el caso
que determine que los recursos suministrados exceden las necesidades del Proyecto.
Tanto la constitucion como la renovacion 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 aprobacién
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 62 y en la presente, de este Convenio, incluyendo la justificacion 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 porcion del Fondo que no hubiere sido
comprometida o desembolsada, segun sea el caso, dentro del correspondiente plazo,
quedara automaticamente cancelada.

- El 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 (ddlares
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 ejecucién del Proyecto, deberan cumplir con
las formalidades establecidas.

- Al 30 de Junio y 31 de Diciembre de cada afo, el ejecutor debera presentar un estado
financiero, donde se detallara la ejecucién presupuestal, conjuntamente con la
rendicion de cuentas completa a esa fecha. El plazo para la presentacién 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 aprobaciéon 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 implementacion de las actividades en materia financiero-
contable que conlleva el presente Convenio de vinculacién tecnolégica observara las
disposiciones legales y reglamentarias vigentes en la materia, particularmente el Texto
Ordenado de Contabilidad y Administracién 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 Promocién 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.
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9°. Responsabilidades laborales

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 ios
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
relacién contractual solamente con la entidad signataria del presente con la cual
establecieron originalmente su vinculacién, ain 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 desempenfare originalmente en ambas entidades, su relacion para con
cada una de ellas continuara en forma independiente, no implicando este acuerdo
modificacion 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 Prevision 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 protecciéon de los resultados. Esta
documentacioén 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 justificacién que debera hacer el Ejecutor a satisfaccion 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 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°. Rescision
El presente Convenio podra ser rescindido de comun acuerdo entre las partes.
El INIA podra rescindir, en forma administrativa y sin necesidad de declaracién judicial, el

convenio de vinculaciéon tecnolégica cuando se hubieren constatado incumplimientos o
violaciones de cualquiera de las clausulas establecidas, previa comunicaciéon escrita y
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luego que la otra parte no hubiere remediado dicho incumplimiento dentro de los treinta
dias de recibida la comunicacién del mismo por medio fehaciente.

En caso de verificarse la rescision del presente Convenio de Vinculacion Tecnoldgica 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 situaciéon 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.

13°. Difusion de la informacion

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 incluirdn 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 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 exigira 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 Tecnolégica y luego de la
terminaciéon 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°. Exoneracioén 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
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privada, que surja como resultado de su actuacién bajo el presente convenio y de la
realizacién del Proyecto, contra cualquier y todo reclamo, gastos, pérdidas o dafos
(incluido los honorarios razonables de los abogados) que puedan resultar en virtud de
acciones u omisiones del Ejecutor. La presente obligacién 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 notificacién por escrito al
Ejecutor en la que se indica la existencia del evento objeto de indemnizacion, (ii)
proporcionar toda la informacion 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 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 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 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 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 omisién 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, 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 Llamado 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 prelacién

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

mes de mayo de 2014.-

///n [ ercee

Dr. Alvaro Roe! ~DARGdrigo Arocena”
Presidente Rector
I.N.ILA. UDELAR
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Titulo del Proyecto

Ingenieria nutricional aplicada al grano de sorgo para optimizar el valor nutricional/salud para las aves y la
calidad de los productos avicolas.

Resumen Publicable del Proyecto

La produccién avicola genera una alta demanda de granos para la alimentacion, alcanzando niveles de inclusién de
B0 a 65% de la racién (DNI, 2009), para cubrir los altos requerimientos energéticos del pollo 6 los largos periodos
productivos de la ponedora, impactando en el costo de produccién en un 65%. El grano mas usado en Uruguay es
el maiz, valioso por la buena digestibilidad de los carbohidratos, alta energia metabolizable y carotenoides, que le
dan color a la carne y huevo. Hoy, el grano de maiz tiene otras oportunidades de mayor valor agregado en la
plimentacion humana que impacta en los precios actuales y en la previsidn de alza de los mismos, asi como en la
disponibilidad del grano. Las tendencias globales sugieren que hay grandes oportunidades para crecer en el
fmercado de la carne de aves, Se espera que la produccién de carne de pollo en el mundo y la regién crezca 29% y
e huevos 16,5% durante la proxima década (Connolly 2011). Estas tendencias pueden considerarse a través del
fnarco de referencia PEST (Politico, Econémico, Social y Tecnolégico). La produccién de carne y huevo, intensiva
N un marco de bienestar animal y calidad de productos, para ser competitiva se enfrenta a un desafio tecnolégico y
kdemanda de conocimiento aplicado para sustituir el maiz. El sorgo, es un cultivo estratégico por tener menor costo
ue el maiz y una alternativa viable por su facil manejo, mejor conservacion, resistencia a la sequia, potencial de
nclusién en rotaciones con variedades de alta productividad y tiene ademés un beneficio ambiental porque permite
a conservacién del suelo. El sorgo constituye una oportunidad para generar tecnologias que minimicen las
imitaciones de uso en las aves debido a la kafirina, taninos, y fitatos presentes en el grano. El presente proyecto
plantea generar tecnologias aplicadas al grano de sorgo para transformar su valor nutricional, logrando un uso
equivalente al maiz e incorporar nuevos atributos del grano con efectos benéficos en la salud de las aves y en la
calidad de la carne y el huevo. El proyecto se plantea 3 afios y abarcaré:

- Caracterizacion nutricional de sorgos de bajo y alto tanino, incluyendo :

1)un screening de composicion nutricional de 10 genotipos de sorgo de bajo y alto tanino por contenido de
humedad,cenizas, fibra cruda y almidén total, extracto etéreo, PC, EB, minerales, presencia de a-b-g-kafirinas,
perfil de aminoacidos, taninos condensados, fitatos y fenoles totales, tipo de almidén y caracteristicas fisicas del
grano como color del grano y dureza;

2) el desarrollo de procesos innovadores para mejorar el aporte de energia y proteina de los sorgos de bajo y
plto taninos estudiados: a) Molienda fina y extrusion: cambios fisicos;b) Proteasas: cambios en la kafirina;c)
Polifenoloxidasa: cambios en los compuestos fendlicos;d) Fitasas: cambios en los fitatos ;

y 3) evaluacién por métodos in vitro e in vivo de los granos tratados, incluyendo: :

) Disponibilidad de glucosa y solubilidad de la proteina,

b) Performance, EMap, digestibilidad ileal del almidén y N, en pollos de carne y performance productiva en
ponedoras.

|- Evaluacion del efecto de los sorgos tratados en la salud de las aves,

II-Evaluacién de los sorgos tratados en la calidad de los productos avicolas, carne y huevo,

V-Evaluacién bioeconémica en granjas comerciales de la incorporacién de los sorgos tratados incluyendo el uso de
pigmentantes,

- La asociaciéon UdelaR/productores avicolas de la carne y el huevo para llevar adelante el proyecto.

|_os resultados de este proyecto permitiran obtener un paquete tecnolégico que abarque el conocimiento de
diferentes genotipos de sorgo de bajo y alto tanino, el procedimiento adecuado para mejorar su aptitud nutricional
en aves, y el potencial de sustitucion respecto del maiz, asi como el conocimiento de otros efectos no manejados a
hivel productivo, a nivel de la calidad de los productos avicolas y en la salud de las aves y que permita una
disminucion de los costos de produccién debido a la alimentacion.

Lider del Proyecto

Ali Saadoun Bachotet

Fecha de Inicio 01/03/2014
Fecha de Fin 01/03/2017
Presupuesto FPTA (US$) 118.600,00

Institucion

Institucién Ejecutora

Facultad de Ciencias

Direccion Calle Igua 4225 Montevideo
Teléfono 25258620
E-mail asaadoun.edu@gmail.com
Celular
Aporte Financiero del Ejecutor (US$) 0.00
INIA Direccién Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy

INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas
INIA Salto Grande
INIA Tacuarembé
INIA Treinta y Tres

Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@le.inia.org.uy
Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_| .inia.org.u
Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@sg.inia.org.uy
Ruta 5 Km. 386, Tacuarembé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy
Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.org.uy_
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Aporte Valorizado del Ejecutor

Valor Estimado (US$)

Aporte Financiero del Asoclado (US$)

Aporte Valorizado del Asociado

Valor Estimado (US$)

Aporte en valorizacion de recursos de la Facultad de Agronomia:

Concepto

U$S (estim.)
5hs. semanales Gr5, DT, para coordinacién ensayos in vitro e in
vivo, durante 3 anos (Ma. Cristina Cabrera)

7211
Uso de instalaciones experimentales de acuerdo a la CHEA 4000
Equipamiento evaluacion in vitro 2000
5hs. semanales Gr2, durante 3 afios (Marta del Puerto) 4569

17.780,00

Investigador {nstitucion

Especialidad

Dr.Ali Saadoun Bachotet Facultad de Ciencias

Fisiologia Animal - Nutricion

Dra. Maria Cristina Cabrera Facultad de Agronomia

Fisiologia Animal - Nutricién

Dr. Ramiro Diaz Avicola del Campo

Ciencias veterinarias e higiene - Aspectos generales

Ing. Agr. Ricardo Claramunt Prodhin

Alimentacién animal

Marta del Puerto Facultad de Agronomia

Alimentacion animat

Tel: 598 2902 0550
Tel: 598 4574 8000
Tel: 598 2367 7641

INIA Direccién Nacional
INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuaremb6

INIA Treinta y Tres

Andes 1365 P. 12, Montevideo
Ruta §0 Km. 11, Colonia

Ruta 48 Km. 10, Canelones
Camino a | Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156
Ruta 5 Km, 386, Tacuarembé Tel: 598 4632 2407
Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres Tel: 598 4452 2023

L

Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy

Fax: 598 4574 8012 iniale@je.jnja.org.uy
Fax: 598 2367 7609 inia_b@lb.inia.org.u
Fax: 598 4732 9624 i i

Fax: 598 4632 3969 iniatboi inia.or
Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.orq.uy.
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Verificables Generales del Proyecto (Productos 1,2,4 Y 5)
Producto: Informe sobre Composicion nutricional sorgos
Tipo: 1-Produccion Cientifico-Técnica
Categoria: 1.6-Produccion Técnica |
Indicador: 1.6.2-Informes
Afio: 2014
Semestre: 1
Componentes Relacionados:
snee
1. Caracterizacion nutricional de los sorgos de bajo (SBT) y alto taninos (SAT): .Contenido de hum
Producto: Informe sobre Procesos aplicados sorgo y evaluacion in vitro
Tipo: 1-Produccion Cientifico-Técnica
Categoria: 1.6-Produccién Técnica
Indicador: 1.6.2-Informes
Aino: 2014
Semestre: 2
Componentes Relacionados:
2. Desarrollo de procesos innovadores para mejorar sustantivamente la calidad nutricional (mayor
3. Evaluacion por métodos in vitro de los granos tratados: por disponibilidad de glucosa y solubi
Producto: Evaluacion in vivo de los sorgos tratados -
Tipo: 1-Produccién Cientifico-Técnica
Categoria: 1.6-Produccion Técnica
Indicador: 1.6.2-Informes
Afo: 2015
Semestre: 1
Componentes Relacionados:
SR s s GBI 1o e ]
4. Evaluacién de la calidad nutriicional, in vivo de los granos tratados, través del uso de m
Producto: Evaluacion in vivo de los granos de sorgo tratados
Tipo: 1-Produccién Cientifico-Técnica
Categoria: 1.6-Produccién Técnica
Indicador: 1.6.2-Informes
Aiio: 2015
Semestre: 2
Componentes Relacionados:
4. Evaluacién de la calidad nutriicional, in vivo de los granos tratados, través del uso de m —
Producto: Evaluacion bioeconomca de los sorgos tratados
Tipo: 1-Produccién Cientifico-Técnica
Categoria: 1.6-Produccién Técnica
Indicador: 1.6.2-Informes
Afo: 2016
Semestre: 1
Componentes Relacionados:
5. Validacién tecnolégica y bioecondmica en las granjas de pollos parrilleros y de ponedoras asoci
Producto: Evaluacion biceconomica de los sorgos tratados
Tipo: 1-Produccion Cientifico-Técnica
Categoria: 1.6-Produccién Técnica
Indicador: 1.6.2-Informes
INIA Direccion 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_lb@lb.inia.org.u:
INIA Salto Grande Camino a | Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@sa.inia.org.uy
INIA Tacuaremb6 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.org.
.inia.org.
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Afo: 2016

Semestre: 2

Componentes Relaciotados:

5. Validacion tecnolégica y bioeconémica en las granjas de pollos parrilleros y de ponedoras asoci

Jornada de actualizacion Calidad fiutiicional sorgo para aves

‘i’ipo: - 2-Comunicacion y Transferencia de Tecnologia

Categoria: 2.2-Organizacion de Eventos

Indicador: 2.2.2-Eventos de Caracter Nacional (Encuentros, Simposios y Workshops)
Afio: 2015

Semestre: 1

Componantes Relacionades: ,
1. Caracterizacién nutricional de los sorgos de bajo (SBT) y alto taninos (SAT): Conlenldo de hum

2. Desarrollo de procesos innovadores para mejorar sustantivamente la calidad nutricional (mayor

3. Evaluacion por métodos in vitro de los granos tratados: por disponibilidad de glucosa y solubi

4. Evaluacion de la calidad nutriicional, in vivo de los granos tratados, través del uso de m

Curso de posgrado ‘ : - -

Tipb: 4-Desarrollo del Capital Intelectual
Categoria: 4.2-Cursos Impartidos

Indicador: 4.2 2-Cursos impartidos de maestria
Afo: 2016

Semestre: 1

- Componentes Relacionados: v .
1. Caracterizacién nutricional de Ios $0rgos de bajo (SBT)y aIto taninos (SAT): Contenldo de hum

2. Desarrollo de procesos innovadores para mejorar sustantivamente (a calidad nutricional (mayor

3. Evaluacién por métodos in vitro de los granos tratados: por disponibilidad de glucosa y solubi

5. Validacion tecnolégica y bioecondmica en las granjas de pollos parrilleros y de ponedoras asoci

4. Evaluacion de la calidad nutriicional, in vivo de los granos tratados, través del uso de m

Products: - | Documento divulgacion sobre Sorgo en la alimentacion de las aves
Ti;;o: - 2-Comunicacion y Transferencia de Tecnologia

Categoria: 2.4-Publicaciones de Divulgacion

Indicador: 2.4.12-Calendario de actividades

Aio: 2015

Semestre: ' 2

Componentcs Relaclonados:

1. Caracterizacion nutricional de Ios sorgos de bajo (SBT) y alto taninos (SAT) .Contenido de hum

2. Desarrollo de procesos innovadores para mejorar sustantivamente {a calidad nutricional (mayor

3. Evaluacion por métodos in vitro de los granos tratados: por disponibilidad de glucosa y solubi

Producto: = | Jomadade difusion sobre Caracteristicas nutricionales de los sorgos de bajo y afto tanino
Tipo: 2-Comunicacion y Transferencia de Tecnologia
Categoria: 2.1-Actividades Presenciales
Indicador: 2.1.2-Jornada Técnica
Afio: 2014
Semestre: 1
Componentes Relaclonades: 0= 7 T z v

1. Caracterizacién nutricional de los sorgos de bajo (SBT) y alto taninos (SAT) Contemdo de hum

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_lb@lb.inja.org.uy
INIA Salto Grande Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sg@sa.jnia.org.uy
INIA Tacuarembd Ruta § Km. 386, Tacuarembd Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 inia th.inia.org.u
INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 ini ini

inia.on
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 Rubrosy Codigos Agriscaris

AE SG Total
Lo2 10,00 0,00 10,00
L51 30,00 0,00 30,00
Qo4 0,00 40,00 40,00
Q52 0,00 20,00 20,00
Total 40,00 60,00 100,00

; . _ Contribucién a la Resolucién del Problema Identificado . -
El proyecto contribuira a solucionar el problema identificado por INIA, que es la necesidad de sustitucién del maiz grano por fuentes alternativas accesibles
y a un costo que permita la competitividad del sector carne y huevo, lo cual refleja una clara demanda del sector avicola uruguayo. La propuesta es el sorgo,
al mismo nivel de uso que el maiz, en la alimentacién de las aves de produccion, a través de la generacion de tecnologias que cambien y/6 modifiquen las
caracteristicas del grano con el propésito tltimo de transformarlo para que no tenga limitaciones de uso. La contribucién del proyecto con sus resultados
sera para todo el sector productor de aves, el que produce carne de aves y el que produce huevos, pudiendo extenderlo a la alimentacion de los
reproductores.

La contribucién del proyecto se cuantificara desde el afio 1 a través de la informacién que se generara para los distintos sorgos comercializados en Uruguay,
concerniente a la composicién nutricional de alto impacto en el conocimiento del grano y sus variaciones en relacion a los componentes de mayor incidencia
en la limitacién de uso del grano de sorgo en aves, asi como las modificaciones posibles de realizar por procesos fisicos y biologicos y los datos resultantes

de la evaluacion por métodos in vitro, rapidos y simples.

En el afio 2, el proyecto contribuira con la informacion que surgira de los estudios in vivo en los cuales se utilizara el sorgo como sustituo del maiz habiendo
sido ya modificados por los procedimientos tecnologicos y evaluados a nivel del ave, lo cual abrira nuevas brechas en la valorizacion del grano de sorgo
para las aves.

En el afio 3, el proyecto permitira disponer de nuevos sorgos mejorados evaluados a distintos niveles en las granjas comerciales, por su utilizacion energética,
proteica, por su efecto en la calidad de los productos, en las aves, y a nivel econémico, con potencial de uso en otras especies y para la exportacion.

El proyecto contribuira ademas a nuevos productos, patentables, lo cual contribuye ademas a la capacidad de innovacién en Uruguay.

. _ Descripcién del Problema Identificado -
La produccién avicola genera una alta demanda de granos para la alimentacion, alcanzando niveles de inclusién de 60 a 65% de la racion (DNI, 2009), para
cubrir los altos requerimientos energéticos del pollo ¢ los largos periodos productivos de la ponedora, impactando en el costo de produccion en un 65%. El
grano mas usado en Uruguay es el maiz, valioso por la buena digestibilidad de los carbohidratos, alta energia metabolizable y carotenoides, que le dan color
ala carne y huevo. Hoy, el grano de maiz tiene otras oportunidades de mayor valor agregado en la alimentacién humana que impacta en los precios

actuales y en la previsién de alza de los mismos, asi como en la disponibilidad del grano. Se espera que la produccién de carne de pollo en el mundo y la
regién crezca 29% y de huevos 16,5% durante la proxima década (Connolly 2011). Las tendencias globales sugieren que hay grandes oportunidades para
crecer en el mercado de la carne de aves, algunas veces a expensas de otras carnes. Estas tendencias pueden considerarse a través del marco de referencia
PEST (Politico, Econdmico, Social y Tecnolégico). La produccion de carne y huevo, intensiva en un marco de bienestar animal y calidad de productos, para
ser competitiva se enfrenta a un desafio tecnolégico y demanda de conocimiento aplicado para sustituir el maiz. El sorgo, es un cultivo estratégico por tener
menor costo que el maiz y una alternativa viable por su facil manejo, mejor conservacion, resistencia a la sequia, potencial de inclusién en rotaciones con
variedades de alta productividad. Un elemento con impacto ambiental es que el sorgo es necesario, y sera cada vez mas importante incluirlo dentro de las
rotaciones de los suelos y la ley de conservacion de suelos exige que haya un porcentaje importante de este cereal dentro de las rotaciones. El sorgo
constituye una oportunidad para generar tecnologias que permitan el uso del grano a la par del maiz y que minimicen las limitaciones de uso en las aves
debido a la kafirina, taninos, y fitatos presentes en el grano.

El presente proyecto plantea generar tecnologias aplicadas al grano de sorgo para transformar su valor nutricional, logrando un uso equivalente al maiz e
incorporar nuevos atributos del grano con efectos benéficos en la salud de las aves y en la calidad de la carne y el huevo.

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_lb@lb.inia.org.uy
INIA Salto Grande Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@sag.inia.org.uy_
INIA Tacuarembo 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 ini

Page 5 of 23




FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)
. Antecede acion .

El grano &e sSorgo es potencialmne similar al maiz, excepto por su menor nivel de lipidos, ero la presencia de la kafirina, fitatos y taninos fimitan el valor
nutricional en aves (Selle et al., 2010).

Composicién quimica y calidad nutricional del grano de sorgo: kafirinas, taninos y fitatos.

Los granos de sorgo 6 sorgo grano (Sorghum bicolor ssp bicolor ¢ Sorghum vulgare; Maunder, 2006) muestran una considerable diversidad en color, forma,
tamafio y ciertos componentes anatomicos. Los principales componentes estructurales son el pericarpio, endosperma y germen. El pericarpio tiene capas
siendo una de elias el mesocarpio cuyo grosor y propiedades respecto de la resistencia a hongos es variable con los genotipos. La testa, que se encuentra
debajo del pericarpio presenta colores diferentes segin el genotipo y contiene la mayor parte del tanino del grano. El endosperma es el tejido de
almacenamiento y comprende la capa de aleurona y la zona de endosperma harinoso y corneo periférico. El germen contiene lipidos, proteinas y minerales.
Tanto en el germen como en el endosperma hay presencia de enzimas proteasas, glucosidasas, galactosidasas y fosfatasas que se inactivan con aito calor
(Novellie y Liebenberg, 1976).

La variabilidad en la composicién quimica y calidad nutritiva del grano de sorgo puede ser atribuida en parte al genotipo el cual determina la naturaleza de la
textura (harinoso, intermedio y cdrneo), al tipo de endosperma (normal, heterowaxy y waxy) y a las diversas condiciones ambientales a las que puede ser
sometido durante su crecimiento y maduracion. Por otro fado, el valor alimenticio del sorgo, es decir, su aporte en energia, aminoacidos y otros compuestos
como minerales, especialmente el P, puede estar afectado negativamente por la presencia de taninos, prolaminas (kafirina) y fitatos, y este efecto es
determinante del valor nutricional de este grano en las aves y de su menor potencial frente al maiz.

Los taninos se encuentran como taninos hidrolizables (4cido galico y acido elagico) en todos los sorgos graniferos  como componentes del grano y estas no
representan un factor negativo al considerar su valor nutritivo para aves. S6lo los sorgos con la testa pigmentada poseen taninos condensados (catequinas,
flavonoides y leucoantocianinas). Los taninos condensados son sustancias polifendlicas responsables de caracteres agrondmicos deseables tales como
resistencia del grano al deterioro ambiental, al aimacenamiento, al dafio por hongos, y la buscada resistencia al deterioro ocasionado por los pajaros.

Los taninos condensados, son compuestos que afectan negativamente el valor nutritivo del sorgo, pues fijan las proteinas del grano reduciendo su
disponibilidad y, asimismo, inhiben la accién de la amilasa (enzima importante durante el proceso de digestion del almidén del grano), causando una
disminucion del 10 al 30% y més en la eficiencia alimentaria, asi como en la digestibilidad de los aminoacidos y un menor valor de EM en pollitos, en
comparacion con los sorgos que no poseen estos compuestos (Gualtieri y Rappaccini, 1990). En algunos granos, existe suficiente cantidad de taninos
condensados como para precipitar, o fijar, mas proteina de la existente en los mismos, hasta casi 10 veces su peso (Duodu et al.,2003). En las variedades de
alto tanino, la formacion de este compiejo indigestible tanino-proteina es el mayor factor limitante de la utilizacién de la proteina def grano y se visualiza por
electroforesis, como un residuo indigestible conformado por prolaminas (Butler et al., 1984) que también aprece en los sorgos de bajo tanino. Estudios in vitro
e in vivo han demostrado este efecto antinutriiconal de los sorgos tratados con calor o no (Rostagno et al., 1973; Butler et al, 1984).

Los sorgos de bajo tanino (menor al 0.03%) presentan igualmente efectos negativos en las aves, |o cual limita su uso al nivel del maiz (Elkin et al, 1996).
Esto se traduce en una menor tasa de crecimiento y eficiencia de conversién en ratas, aves y porcinos (Shirley, 1998), debido a otros componentes que
presenta el sorgo, como por ejemplo las kafirinas y los fitatos.Mientras que en el sorgo alto en taninos (1%) éste constituye el principal problema, ademas de
las kafirinas y fitatos. Altos niveles de taninos son suficientes para causar efectos antinutricionales significativos, especiaimente si las dietas son bajas en
proteinas (Butler, 1990).

En el mercado actual, todos los sorgos con taninos condensados, toman una coloracién marrén-café en el lapso de maduracion a cosecha de los mismos.
De esta manera, los sorgos marrones son facilmente identificables, al ser comparados con los sorgos rojos o

blancos sin taninos condensados. Sin embargo, esta caracteristica fisica no se correlaciona totaimente con otros componentes que el grano contenga que
son igualmente negativos a nivel del animal.

Las proteinas del grano de sorgo, cuyo nivel puede ser mayor al maiz, estan compuestas por cuatro fracciones clasificadas segun su solubilidad
(Jambunathan et al, 1975), a albumica, soluble en agua; la globulina (soluble en sales), la prolamina o kafirina (soluble en alcohol) y la glutenina (soluble en
alcalis y &cido), cross-linked kafirinas (soluble en agents reductores alcohdlicos), cross-linked glutelinas (soluble en agents reductores alcalinos) y un residuo
protoeico no extractable. Sin embargo, los nuevos conocimientos hoy clasifican las proteinas del sorgo en kafirinas y no kafirinas (Hamaker y Bugusi, 2003),
debido a la naturaleza homogénea de las proteinas de almacenamiento kafirinasy ala naturaleza heterogénea de las no kafirinas (globulina, glutenina y
albimina involucradas en la funcion celular. La kafirina, principal proteina del sorgo (70-80% proteinas grano entero), es de baja digestibilidad, porque la
a-kafirina se encuentra encerrada por la B y y-kafirina no digestibles, volviéndola inaccesible a las proteasas. Ademés la kafirina es pobre en lisina, arginina,
histidina y triptéfano, y contiene altas cantidades de glutamico, leucina y prolina, aumenta la temperatura de gelatinizacion del almidén y da dureza al grano. A
mayor kafirina en la proteina del sorgo, menor digestibilidad y menos lisina atin en sorgos de bajo taninos (Bryden et al.,2009). La composicién en
aminoécidos varia con el genotipo y la digestibilidad de los aminoacidos es menor al maiz. A mayor kafirina menor digestibilidad del almidon (Ezeogu et al,
2005,2008). La matriz proteica, o sea, el grupo de proteinas no kafirinas, que se encuentra en el endosperma cérneo, impide la gelatinizacion del aimidén a
causa de la formacion de uniones entre la beta y gamma- kafirina y las proteinas de la matriz, siendo esto mayor cuando se aplica calor hiimedo (Duodu et
al, 2003) y también pueden impedir el ataque por la alfa-amilasa (Wong et al, 2009). Desde el punto de vista molecular, y como factores endégenos que
tienen la mayor incidencia negativa en la digestibilidad de la proteina del sorgo, las proteinas de almacenaje del sorgo contienen una mas alta proporcion de
fracciones con uniones entrelazadas, son mas hidrofobicas, explicando su mayor propensién de formar uniones entrelazadas intermoleculares de disulfuro y
posiblemente los agregados adicionales de la proteina que podrian facilitar la formacion de mas enlaces covalentes comparadas a las proteinas del maiz
(Belton et al., 2006).

El calor aplicado al grano de sorgo disminuye la digestibilidad de la proteina del grano de sorgo, atin de bajo tanino, por un cambio en su estructura
secundaria. Para explicar el cambio observado en estructura secundaria, se propone que el uso del calor puede romper los enlaces de hidrégeno, que
estabilizan la conformacion beta-helicoidal (Duodu et al., 2001). Los polipéptidos entonces pierden su forma y se alinearian uno al lado del otro para formar
ta conformacién intermolecular que se estabiliza con los enlaces de disulfuros y vuelve a la proteina indigestible.

La calidad nutricional de los sorgos para las aves estaria determinada por estas estructuras proteicas, ademas de los taninos, constituyendo ademés las
diferencias claves respecto de la calidad nutricional del maiz. La mayor diferencia entre el sorgo y el maiz parece ser en la solubilidad de las prolaminas
(kafirinas) y en la cantidad de prolaminas ligadas por uniones de bisulfitos, siendo mayores en sorgo. Maclean et al., (1983) demostraron que ia digestibilidad
de las proteinas de sorgo es menor a las de otros cereales y que esta digestibilidad se incrementa considerablemente cuando el grano es descarificado y
extruido. Cuando los sorgos se fermentan durante cuatro dias a 25-35°C, los niveles de lisina y metionina se incrementan asi como el valor nutricional (Au,
1979).

Los fitatos 6 fitinas aparecen en el grano como acido fitico (4cido mio-inositol hexafosférico) mezclados a las sales de calcio, potasio 0 magnesio (Rydeny
Selvendran,1993), siendo su contenido variable y dependiendo del cultivar, con valores de 0.3 a 1%, cuya presencia es mayor en el germen (Aliy Harland,
1991) y en el pericarpio (afrechilio de sorgo, Garcia-Estepa et al., 1999). Ei fitato molecular esta altamente cargado con 6 fosfatos siendo un agente
quelatante de minerales catidnicos y proteinas (Ryden y Selvendran, 1 993), reduciendo su biodisponibilidad y digestibilidad. Esta reducida digestibilidad
puede limitarse con calor o con el uso de fitasas. El aves, Ia fitasa microbial ha mejorado la digestibilidad ileal de los aminoacidos (Ravindran et al, 1 999),
pero como no se ha estudiado la relacién fitato proteinas no se conoce cual es el efecto de las fitasas y si es aplicable a cualquier concentracién de fitatos .
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' FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA I

Otros estudios demuestran que la respuesta al uso de enzimas degradadoras de los fitatos en sorgo en dietas para aves es menor que con otros cereales
(Wu et’al., 2004; Pourreza and Ebadi, 2006). Los fitatos y los taninos atrapan las proteinas en el intestino disminuyendo su digestibilidad y la captacion
intestinal de los aminoacidos dietéticos y endégenos.

Sorgo en dietas para pollos de carne:

Estudios de Rostagno (1977), demostraron que los pollos de carne tenian menor eficiencia en el uso de la EM con dietas que contiene mas de 50% de sorgo
de alto tanino, y también observo que con esos niveles de sorgo los pollos presentaban menos engrasamiento. Garcia et al (2005) no encontré diferencias
cuando se utiliza sorgo bajo en tanino (0.49g/kg) en la performance del ave, si bien hay una disminucién del color de la carne, un menor pH 24 horas
postmortem, mayor pérdida de agua y mayor fuerza de corte en la pechuga. Del Puerto (2011) demostr6 que el sorgo de alto tanino, molido fino y
sustituyendo el 30 % del almidén del maiz en dietas de terminacién de pollos bajaba el pH postmortem, aumentaba la pérdida de agua de la carne pero ésta
presentaba mejor resistencia a la oxidacién proteica y lipidica, lo cual indica que hay un efecto protector del sorgo en el ave y esto constituye un elemento de
interés que puede estar relacionado a la presencia de polifenoles. Sin embargo, la biodisponibilidad de los polifenoles del sorgo en el ave, no se ha
investigado y este seria un aspecto novedoso del sorgo a tener en cuenta. En razon que el sorgo, sin precisar su contenido de taninos tiene menor utilizaciéon
nutricional que el maiz, Morais et al. (2002) sugiere hasta un 45% de sustitucién del maiz en raciones para pollos.

El sorgo es una promisoria fuente de energia para los pollos de carne, y cualquier intervencién tecnologica para aumentar este potencial es aceptado (Kleih et
al, 2000). La utilizacién de enzimas exégenas (complejo conteniendo amilasa, pectinasa, B-glucanasa, pentosanasa, celulasa, proteasa e fitasa) en dietas de
polios conteniendo sorgo (no da informacién sobre el contenido de taninos) en lugar de maiz, ha mejorado la eficiencia de conversion sélo en la etapa de
iniciacion y la utilizacién digestiva de los lipidos y del N tanto al inicio como al final de la cria (Leite et el, 2011), aunque se obtuvieron menores resultados que
otros estudios usando las mismas enzimas y dietas maiz-soja (Graham et al., 2002; Rodrigues et al., 2003). Otros estudios como el de Ayssiwede et al.
(2009) y Kwari et al. (2012) en Nigeria, plantean que es posible la sustitucién del 100 % del maiz por el sorgo blanco (bajo tanino) sin afectar performance del
ave, aunque no se proporcionan datos de peso total final del ave y se utilizan ingredientes que para Uruguay son de un costo alto. Por otro lado, el sorgo
podria afectar el consumo del pollo, ROSTAGNO et al. (1973) , encontré que el alto contenido de tanino puede bajar el consumo, mientras que POUR-REZA
y EDRISS (1997), hallaron que el consumo de racién es mayor con sorgo que con maiz, pudiéndose deber a una menor EM. La molienda fina (del Puerto et
al, 2010), las proteasas y fitasas han mejorado parcialmente la digestibilidad del sorgo en aves (Al-Rabadi et al., 2011). Antunez et al (2006) estudio la
inclusion de sorgos de textura dura, blanda e intermedia en raciones para pollos y encontraron que los sorgos de textura dura (SC 283) afectaban
negativamente la EM que los de textura intermedia (BR 304) o blanda (BR 007B) en dietas conteniendo 40% de sorgo. Elkin et al. (2002) estudié el valor
nutricional de diferentes cultivares para pollos de carne y encontré una relacion directa con la alta digestibilidad del cultiva la cual depende de la composicion
y estructura de los almidones (Aarathi et al., 2003).

Sorgo en dietas para gallinas ponedoras.

Imik (2009) hallé que el sorgo de alto tanino en ponedoras afecta la performance del ave y que aun incluyendo metionina no deberia incorporarse mas del 30
% en estas raciones. Moreno et al (2007) no encontré diferencias en la respuesta productiva de ponedoras cuando se utiliza 100 % de sorgo bajo tanino y
pigmentante para sustituir al maiz. Ambula (2003) propone utilizar sorgo alto tanino en ponedoras sin efectos negativos en la produccion a sustituciones
parciales del maiz. Otros estudios han comprobado que el sorgo podria sustituir total o parcialmente el maiz sin efectos negativos en la performance del ave,
utilizando fuente de carotenoides y considerando las deficiencias de aminoacidos, producto de alto costo en Uruguay (Casartelli et al., 2005; Assuena et al.,
2008). La adicion de fitasas en ponedoras recibiendo sorgo permitié mejorar la utilizacion energética, y satisfacer los requerimientos nutricionales segun
Ligeiro et al (2009).

Dentro de las estrategias que se pueden proponer para mejorar la aptitud nutricional del sorgo en aves, esta el manejo del tamafio de particula, como se ha
demostrado por Amerah et al., 2007b) que establece que el éptimo de tamafio de particula estaria afectado por la dureza del endosperma siendo 300
uOm para duros y 500 um para blandos y este efecto puede ser menos pronunciado cuando se pelletiza la mezcla. La reduccion del tamario de particula
puede incrementar la utilizacion digestiva por el aumento de la superficie de ataque de las enzimas digestivas que hidrolizan los almidones , sin embargo,
esta reduccién no deberia afectar el desarrollo del tracto gastrointestinal en pollos en la etapa de iniciacion.

En estudios in vitro se encontré que la reduccion del tamafio de particula incrementaba la digestion del almidén, casi de 60 veces ( Al-Rabadi et al. (2009).
El uso de la extrusién como modificacién fisica de los componentes del grano ha sido muy estudiado en maiz y soja pero muy poco en grano de sorgo en
aves (Liu et al., 2013). Estudios in vitro demuestran que ha mejorado la digestibilidad del almidén en sorgos, pero in vivo en aves, los estudios han
demostrado que la extrusion a alta temperatura afectd negativamente el crecimiento del ave (Zhuge et al.,1990) y la solubilidad dela proteina cuando se
incorpora vapor y no cuando se hace la extrusién en seco a alta temperatura, por los efectos ya detallados arriba del efecto de la humedad en la proteina
(kafirinas) del sorgo (Gomez et al., 1988) lo cual hace interesante y oportuno la incorporacién de extrusion en seco, aun con temperatura en el grano de sorgo
para mejorar su aptitud energética (Liu et al., 2013). El uso de enzimas exogenas principalmente las fitasas ha sido bien documentado (Liu et la. ,2013)
aunque los resultados son contradictorios como lo detalla en su review, con efectos positivos en la utilizacion del P y /aminoacidos o con efectos neutros en
ambos. Otros estudios abordan el uso de diferentes enzimas, como la keratinasa, protesas, etc pero hay una falta de estudios que evaluen las enzimas bajo
situacion de procesamiento donde la actividad de las enzimas puede ser afectada por las altas temperaturas. Liu et al., 2013) aduce que el sorgo puede
beneficiar, debido a su textura especialmente dura del grano, de la utilizacion de enzimas y de procesos de disminucion de particula, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sorgo al calor himedo, y promover procesos de mejora de la disponibilidad del almidén como la extrusion seca.

En este proyecto retomamos estos conceptos y promovemos la aplicacién a determinados genotipos de sorgo previamente evaluados por caracteristicas
nutricionales finas, de métodos fisicos de disminucion de tamario de particula con y sin extrusion seca y con calor humedo ademas de la incorporacion de
enzimas mas especificas, que disminuyan los efectos de la kafirina, taninos y fitatos.

Considerando el potencial valor nutritivo, el menor costo, el interés y disponibilidad potencial en el pais, del sorgo de bajo y alto tanino, y considerando
ademas otros efectos en el ave y en los productos avicolas, el grano de sorgo es la proxima alternativa al maiz en la alimentacion de las aves (Maunder,
2002). Estos antecedentes y la oportunidad actual de optimizar el uso del sorgo en aves a gran escala fundamentan el desafio de generar procedimientos
innovadores que minimicen el efecto de los taninos, los fitatos y de la kafirina a nivel digestivo, logrando ademas usar parte de éstos para mejorar la salud y la
calidad de los productos avicolas como aportes nuevos del sorgo.

El exito del proyecto tiene altas posibilidades de alcanzarse ya que el tema es oportuno, se tienen las condiciones académicas y los proponentes de este
proyecto tienen experiencia en investigacion para el sector con aplicacién de resultados (Proyecto FPTA-268 con patente en curso y producto comercial
desarrollado en venta en el pais, huevo enriquecido con DHA y Se ), asesorias, tesis de maestria y doctorado en temas relacionados a la produccion avicola)
y los socios de la produccion que participan en esta estan al frente de importantes granjas de pollos y huevos en el pais y tiene alta actividad profesional en el
rubro.

INIA Direccion 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_| .inia.orq.u
INIA Salto Grande Camino a | Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@sag.inia.org.uy
INIA Tacuaremb6 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_

Page 7 of 23




FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Se plantea la giente estrategia: Screening de composicin ntnmona‘I de los sorgos comerda lzdos en Uruguay, prbcesos innovadores con mayor
potencial de transformar la calidad nutricional del grano de sorgo de bajo y alto taninos, métodos sencillos y originales para evaluar el producto resultante,
incorporar el efecto en la salud de las aves, enla calidad de los productos avicolas y un estudio bioecondmico, a través de una asociacion
UdelaR/productores avicolas de la carne y el huevo.

I- Caracterizacién nutricional de los sorgos de bajo (SBT) y alto taninos (SAT):

1-Contenido de humedad,cenizas, fibra cruda y almidén total, extracto etéreo, PC, EB, minerales, presencia de a-b-g-kafirinas, perfil de aminoacidos,
taninos condensados, fitatos y fenoles totales, tipo de aimidén y caracteristicas fisicas del grano como color del grano y dureza de 10 cultivares de sorgo (5
bajo tanino) y 5 (aito tanino).

2-Desarrollo de procesos innovadores para mejorar sustantivamente la calidad nutricional (mayor aporte energia y proteina) del sorgo de bajo y alto
taninos:

a) Molienda fina y extrusion: cambios fisicos.

b) Proteasas: cambios en la kafirina.

¢) Polifenoloxidasa: cambios en los compuestos fendlicos.
d) Fitasas: cambios en los fitatos.

3-Evaluacion por métodos in vitro e in vivo de los granos tratados:

a) Disponibilidad de glucosa y solubilidad de la proteina.
b) Performance, EMap, digestibilidad ileal del almidon y N, en pollos de carne y performance productiva en ponedoras.

ll-Evaluar el valor salud de los granos de sorgo tratados:
- Evaluacion in vivo  del estado de salud en el pollo de carne y la ponedora.

lll-Evaluar el efecto de los granos de sorgo en la calidad de los productos avicolas.
-Uso de metodologias de evaluacion de la calidad de la carne y del huevo.

IV-Evaluacion bioecondémica de los procesos aplicados.
V-Asociacion Facultad de Agronomia, Ciencias, Avicola del Campoy Prodhin. Esto permite que la investigacion que se lleva a cabo incluya actores a nivel de
la investigacion cientifica y generacién de tecnologias y a nivel de la produccion avicola de los dos sectores, carne y huevo. La UdelaR aporta sus

competencias en la investigacion propuesta y la produccién su visién de aplicacion.

Vi: Financiacion: 119994 USS (Personal, 35994; Equipos e Infraestructura, 48200; Gastos,reactivos,35800). Aportes ejecutor y asociados valorizados: 25080
UsS.

INIA Direccidon 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@|b.inia.org.u

INIA Salto Grande Caminoal Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@sg.inja.org.uy_

INIA Tacuarembé Ruta 5 Km. 386, Tacuare mbo 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.ora.uy_
WWW,INIA.0rg.uy.

Page 8 of 23

R R




FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)
: , ‘ _ MaterialesyMétodos

Se bi;r;tea un ;studio atres é‘hos:
ANO 1:

1-Caracterizacion nutricional y fisica de los sorgos de bajo (SBT, menos a 0,4% ) y alto taninos (SAT, mayor a 0,8%).
Tipos de sorgo grano:

Se realizara un screening de composicién quimica en 10 genotipos de sorgo granifero comercializados en Uruguay, clasificados como de bajo y alto tanino
(menos de 0.4% y mas de 0.8 % de taninos totales).Los granos de sorgo se limpiaran de todo elemento extrario, y se moleran a malla fina con molino
experimental del laboratorio y se guardaran en bolsa de nylos a-20° C hasta analisis.

Determinaciones:
Se determinara en cada tipo de sorgo:

-Humedad (135 °C por 2 h; AOAC 930.15), cenizas (600 °C for 2 h; AOAC 942.05), fibra cruda (técnica de la filter bag utilizando H2SO4 y NaOH para la
digestion por Ankom 200 Fiber Analyzer, Ankom Technology, Macedon, NY; AOCS Ba 6a-05), almidén total (pretratado con solucién acuosa alcoholica,
método de la amiloglucosidasa/a-amilasa method; AOAC 996.11), extracto etéreo (Método de extraccion con éter de petroleo; AOAC 920.39), contenido de
Proteina Cruda (basada en N , con coeficiente de 6.25X; AOAC 990.03, método Kijeldahl, Tekator con destilacién automatizada). Los datos se reportan a %
base seca. En triplicado.

-EB kcal/kg grano sorgo, con bomba adiabatica calorimétrica Gallemkamp (Gallemkamp Autobomb, UK, London) estandarizado con acido benzoico.
-Minerales: P por método colorimétro de Fiske et Subarrow (1925), Ca, Cu, Mn, Zn, Se por EAA, llama, hornoy HG.

-Perfil de aminoacidos incluyendo triptéfano: Después de hidrolizar las muestras con 6 N HCl a 110 C por 24 h (AOAC, 1995), los aminoacidos se analizan
con HPLC Shimadzu (Shimadzu LC- 10 AD, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japén) con columna Shimmpack tipo amino-Na (10 cm X 6 mm, Shimadzu
Corporation).  Las muestras se derivatizan con o-phaldialdehde (OPA) y detectan con el detector de flourescencia RF-10A Shimadzu (Shimadzu
Corporation) a 350 nm y Em 450 nm. Los datos son registrados e integrados usando un integrador modelo Chromatopack- CR7- A (Shimadzu Corporation) .

-Fenoles totales: por el método colorimétrico de Folin-Denis, expresado en mg equivalente cido tanico/100 g base seca, descrito en Magalhaes et al.,
(1997), no siendo especifico para taninos expresa la cantidad de otros compuestos fendlicos presentes.

-Taninos condensados: segun el método del Butanol-HCI, descrito por Magalhaes et al. (1997)  expresado en g tanino purificado/100 g base seca, que es
especifico para taninos condensados (proantocianidinas).

-Se aplicara el método del blanqueo (Earp et al., 1981), con testa pigmentada y sin testa pigmentada, para luego corroborar la relacion con contenido de
fenoles totales y con taninos condensados.

-Proporcion de kafirinas por el método descrito por Taylor et al (2005), para la extraccién e identificacion de las kafirinas (Wallace et al , 1990; Hamaker et al,
1995; El Nour et al., 1997) presentes en cada genotipo.

a)Extraccién de las prolaminas (kafirinas ) del grano de sorgo. Para la extraccion de las prolaminas del sorgo (Kafirinas) se empleara etanol al 70% p/p méas
0.35% p/p de hidroxido de sodio y 0.5% p/p de metabisulfito de sodio, a una relacién de 1:5 p/p con

respecto al peso del grano de sorgo.Se lleva a 70 °C y se agita por una hora, se centrifuga a 1000 g por 5 minutos, se evapora, se precipitan las proteinas
adicionando agua y acidificando a un pH de 5, se recuperan, la mitad de ellas se liofilizan y la otra mitad se secan en estufa a 40 °C durante 6 horas. Las
proteinas se desgrasan con hexano 1: 10 con respecto al peso de la proteina. b) Identificacién de prolaminas de sorgo por SDS-PAGE Las proteinas del
sorgo desgrasado se identifican por electroforesis en gel de poliacrilamida con dodecil sulfato sédico (SDS-PAGE), bajo condiciones reductoras y no
reductoras (EI Nour et al., 1997). Se emplea la camara de electroforesis Mini-PROTEAN® Tetra Cell, de BIO RAD, con un gel separador y un gel
concentrador de 15% y 4% respectivamente preparandose un stock de 30% (p/v) en una solucion de t-butanol al 60%, 2-mercaptoetanol al 5 % en acrilamida/
bisacrilamida (30:2.67). Los geles son tefiidos con azul de Coomassie R-250, se destifien y analizan (EI Nour et al., 1997). Porcentaje de extraccion: Para
calcular el porcentaje de extraccion se multiplica el peso de la proteina total dividida en el contenido de proteina en el grano y este resultado por cien. El
contenido de proteina en el grano corresponde al 9% en base seca.

-Contenido de fitatos: se seguira el método descrito en Carnovale et al (1988) y Garcia-Estepa et al (1999) y se expresa en mg acido fitico/100 gramos de
muestra.

-Contenido de amilosa/amilopectina: se determinara con el kit Megazyme_ Amylose/
Amylopectin Assay Kit (Megazyme, Bray, Ireland).

Caracteristicas fisicas:

_Dureza de Grano (vitreosidad): Seglin Maxson et al. (1971). 30 gramos de sorgo de cada genotipo se posicionan con el german hacia arriba y se liman hasta
el centro del grano aplicando un score visual: 1- textura dura (endosperma completamente vitreo), - 2 textura medio dura, - 3 de textura média (mitad de
endosperma vitreo y mitad farinaceo), y- 4 textura médio blanda,- 5 textura macia (endosperma completamente farinaceo).

_Color: blanco, marrén rojizo, marrén claro, marrén y marrén oscuro (se relacionaran con el nivel de taninos condensados y totales).
2-Procesos aplicados a los SBT y SAT, elegidos por contenido de aminoacidos, proteina y nivel de taninos en funcién del screening anterior.:

a-Molienda fina y extrusion ; Se preparan granos de sorgo a cuatro tamafo de particula obtenidos con la molienda a tres tamafio de malla, fino
(-0.5mm),medio (0.5 a 1mm) y grueso (>1mm) y sorgo aplastado (no tamizable) sin extrusién y con extrusién.

El proceso de extrusion se realizara con una extrusora experimental de escala laboratorio (Diamond, TT100s) en frio 6 a una temperatura méaxima de 100 G,
con 20-25g/min de velocidad de pasaje, incorporacion de agua 500g/kg y velocidad tornillo aprox. de 200 r.p.m. (Al-Rabadi et al., 2011). Una vez obtenidas
las muestras extrusadas, se secan en estufa de aire forzado a 50 °C durante 24 horas y se colocan en bolsa de nylon a-20 °C hasta ser usadas.
Tendremos los siguientes tipos de sorgo de cada tipo genético, SA y SAE (sorgo aplastado y aplastado extruido), SF y SFE (sorgo fino y fino extruido), SM y
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SME (sorgo medio y medio extruido), SG y SGE (sorgo grueso y grueso extruido) e iguales con proceso de extrusion frio.

b-Proteasas que hidrolicen enlaces de la kafirinaby g;

-Hidrolisis con proteasa: el sorgo molido a malla 2 mm se mezcla con agua en proporcion de 30:70, se ajusta el pH a 6.5 y se mezclacon 0.5 mL de
una enzima proteolitica (se usara Neutrase 0.5L®, de Novo Nordisk, actividad 0.5 unidades Anson/gr) y se calienta a 45 a 550C en unrangode pHde 5.5 a
7.5.

c-Polifenoloxidasas industriales para desactivar polifenoles condensados:

-Se incorporara una polifenoloxidasa 6 lacasa (Sigma: producida por Trametes versicolor, 10U/mg, ppa ) para los primeros ensayos in vitro. Se incorporara
en la mezcla agua:sorgo molido a pH 4.5 y 25 °C durante un tiempo de 4 horas y agitacion. Una vez terminado el proceso de hidrdlisis con proteasa y con la
lacasa completo, la mezcla se seca en estufa de aire forzado, se muele y se guarda en frasco sellado hasta uso. Este ser4 el sorgo modificado
enziméticamente, sin extrusion SEM (sorgo enzimas molido). La mezcla liquida se extrusara y este sera el SEE (sorgo enzimas extruido).

d-Fitasas que hidrolicen fitatos. Fitasa de marca comercial se incorporara a nivel del grano de sorgo con enzimas y molido ya preparada para los ensayos in
vitro, y se agregar4 sélo a los sorgos tratados con enzimas, de acuerdo a especificaciones del producto comercial que se usara en el ensayo in vitro.

3-Evaluacion in vitro de los sorgos elegidos de bajo y alto tanino con distintos procesos:

a-Disponibilidad de la glucosa in vitro (del Puerto et al, 2011).
b-Solubilidad de la proteina in vitro (Sultan et al, 2010; Hamaker et al, 1985).

Se seguira un procedimiento de simulacion de la digestion in vitro de las aves, tomando !as caracteristicas digestivas del pollo de carne segun del Puerto et
al. (2011), Sultan et al. (2010) y Al-Rabadi et al. (2009) y Hamaker et al. (1985). Se midira la glucose liberada a diferentes tiempos de incubacién : 0, 0.5, 1.0,
2.0,6.0 y 24.0 h. En funcion del contenido de glucosa total en la digesta (en % del almidén total al inicio de la digestién), se calculé la digestibilidad del
almidén para cada sorgo tratado.

Se determind previo a la digestion en cada sorgo tratado:

-Contenido de almidon total segin (Al-Rabadi et al., 2009) y expresado en g/kg MS.

-Contenido de glucosa segun del Puerto, (2010) con kit colorimétrico de glucosa total con hidrdlisis &cida de la muestra.

-Contenido de proteina soluble y lisina en cada sorgo tratado después de la digestion (Dahlin et al, 1993) expresado en % contenido de proteina total y de
lisina en el sorgo antes del proceso de digestion simulada.

ANO 2:
-Evaluacion in vivo de los sorgos con distintos procesos.

a-Efecto de los sorgos tratados en la EMap , digestibilidad ileal del almidén, del N y la lisina, en el poiio parrillero en crecimiento (14 a 20 dias de edad), en la
performance, el estado de salud y la calidad de la carne. A partir de los sorgos con mejores caracteristicas en cuanto a digestilibilidad del almidon, proteina,
aminodcidos, se formularan raciones conteniendo sorgo en sustitucion total del maiz, y un control a base de maiz, para pollitos de carne desde dia 1 hasta la
faena Abdollahi et al, (2010).

Para el balance digestivo, EMap: se utilizaran 10 aves por tipo de sorgo alojados en jaulas individuales, con colecta de heces diarias, en local climatizado. Se
seguiré protocolo de Abdellahi et al. (2010) con modificaciones, se hace un pool con las heces diarias desde el dia 17 al 20, se secan y se analizan para EB y
MS.

Coeficiente de digestibilidad aparente ileal:El dia 21 4 aves de cada grupo se sacrifican con injeccion IV de pentobarbital de sodio y se extrae la mitad inferior
del ileum. La digesta se seca y se determina, MS, almidén, N, Tiy lisina.

Para ambas determinaciones se usaran las ecuaciones utilizadas por Abdellahi et al. (2010).

Peso de la molleja e intestino delgado: El dia 21, 2 aves por tipo de sorgo se sacrifican y la molleja y intestino delgado se vacio y se pesan.

Para el ensayo de crecimiento: Se utilizaran 20 aves (Ross) por tipo de sorgo utilizado en alojamiento individual en 5 bloques de 4 jaulas c/u, a piso, con
control de temperatura (31 °C al inicio y 21 °C a los 20 dias de edad, y 20 h luz diarias, comedero individual. Las dietas, isoenergéticas e isonitrogenadas, se
formularan de acuerdo a INRA (1999) y tablas de la Ross (2007) y se agregaran 3 g de TiO2 /kg dieta tal cual, como marcador en las dietas.

Mediciones:;

PV semanal, consumo diario, GPV semanal, mortalidad, calidad de la carne (pH, color, glucégeno) a la faena (dia 49) segun método de del Puerto et al
(2011).

Evaluacion del estado de salud del pollo de carne: parametros sanguineos segun Freitas et al (2007).

Parametros hematolégicos. Las muestras de sangre se obtienen el dia previo a la faena con anticoagulante (0.1 mL heparina/ mL sangre) Volume globular
(GV) se determina usando el método del microhematocrito (Jain, 1986), la hemoglobina (Hb), con la técnica de cianomethemoglobina (Jain, 1986), y el
conteo de gldbulos rojos, blancos, con hematocimetro Neubauer mejorada (Natt & Herrick, 1952).

b-Efecto de los sorgos tratados en la performance de la ponedora, el estado de salud y la calidad del huevo, color y TBARS.

Dietas: se utilizaran dietas a base de los sorgos elegidos contra un control base maiz y se formulara seglin INRA (1999) y las recomendaciones de la linea
comercial utilizada. Se utilizaran 20 ponedoras en pico de postura por tipo de sorgo, alojadas individualmente en jaulas espaciadas segun normas de la
CHEA, UdelaR, con 14:10 horas luz, temperatura y humedad controlada. Alimento y agua ad libitum, durante 30 dias. Se determinara, consumo diario, PV
semanal, cantidad de huevos diarios, peso de huevo diaro,

Calidad de huevo: indice de cascara (Cabrera et al, 1986), color de la yema diario (sistema L*,a* b*, CIELAB,1976, Minolta CR-10), oxidacidn de la yema por
la determinacién de las sustancias reactivas al TBA (Ramos et al, 2011), a los 30 dias de ensayo. Para estos Ultimos se seguiran los protocolos de muestreo
de huevos segun Cabrera et al (2006).

Evaluacion det estado de salud de las gallinas: parametros hematolégicos (volumen globular, conteo de gldbulos rojos, blancos, con hematocimetro Neubauer
mejorada, y concentracion de Hb) a los 30 dias de ensayo, por extraccidn de sangre de fa vena alar con heparina. Si a nivel sanguineo se observan valores
anormales se aplicarén otros indices para determinar el estado de salud de las aves.

ANO 3:
-Validacion tecnolégica y bioecondmica en las granjas de pollos parrilleros y de ponedoras asociadas en la propuesta incluyendo:

-Inclusién de pigmentantes en una racion a base del nuevo o nuevos sorgos y estudios de performance animal, calidad de la carne y huevo y evaluacion
sensorial de los productos.
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De acuierdo a los resultados obtenidos con los sorgos en funcién del genotipo y tipo de proceso aplicado, se haran ensayos en condiciones de campo, de
pollo parrillero (Granja y de ponedoras, Granjas de Prodhin) incorporando pigmentantes (como concentrado o alimentos ricos en ellos, y se validaran los
resultados , en la performance, cria completa del pollo y en un periodo de 60 dias de postura, incorporando los aspectos de calidad de carne y huevo y
evaluacion sensorial de ambos, con panel entrenado (Ramos et al, 2011).

Los protocolos seran los mismos que en el afio 2 para ambos tipos de aves, en cuanto a parametros de performance productiva pero se incorpora la
evaluacion sensorial de los huevos y de la carne.

Calidad de carne: al dia 49 las aves se faenan y se determina en carne, musculo de la pata y pechuga, contenido de glucégeno post mortem de acuerdo a del
Puerto et al (2011), color (L*, a* b*), pérdida de agua (del Puerto et al, 2011).

Calidad del huevo: semanaimente se medira, peso huevo, indice de cascara, color yema, UHaugh, capacidad de emulsificacion.

Protocolo de evaluacién sensorial de los huevos :

Los huevos de no mas de 24 horas, se cocinaron como huevo duro, 8 min y la yema blanda, se ofrecieron a panelistas entrenados repitiendo 4 veces el test.
Se evalud aroma, flavor, off-flavor (Hayat et al., 2010), usando una escala hedonica (Ramos et al., 2011). Se contrasta contra huevos producidos a base de
maiz.

Protocolo de evaluacién sensorial de la carne de ave.

Se siguieron los procedimientos de la World's Poultry Science Association [World’s Poultry Science Association, Working Group No. 5. Mead, G. C.:
Recommendation for a standardized method of sensory analysis for broilers. World's Poult. Sci. J., 1987, 43:64-68. ].

Se trabajara con panelistas que aprecien la carne de ave y que no aprecien la carne de ave. Se entrenara durante un tiempo de 1 h a cada panelista en el uso
de la escalay score a ser usados. Se utilizaron los siguientes atributos: look visual (color piel y carne, consistencia de la carne, elasticidad y olor en una
escala de 1a3.

Las evaluaciones sensoriales se llevan a cabo en sala adaptada con equipo individual, con luz y aireacién adecuada (ISO Sensory Analysis—General
Guidance for the Design of Test Rooms. ISO 8589, 1-9,1988).. Se servira agua y galletitas al panelista.

Analisis estadistico

Se comparan los datos obtenidos para cada variable de sorgos tratados por los distintos métodos por ANOVA, y por el procedimiento GLM cuando se
considere el efecto de la extrusion fria o caliente.

Se compararan por ANOVA los datos obtenidos en los ensayos in vitro para disponibilidad de glucosa y proteina/lisina, en los ensayos de crecimiento y
performance y los datos obtenidos de los balances para EMap, dig ileal del N, almidén y lisina.
Los datos de la evaluacién sensorial se llevaran a puntos para correr la comparacion por Anova.

: , . - Gestién del Conocimiento . .
Este proyecto plantea generar nuevo conocimiento de inmediata aplicacion y aplicabilidad a la competitividad de los costos. Para una utilizaciéon del mismo a
corto plazo, la difusién a través de la comunicacién presencial , con diversas modalidades, jornadas, talleres, tecnolégicas ¢ de corte mas cientifico permite
disminuir los tiempos de transferencia de la tecnologia generada. La publicacion a nivel internacional le da solidez al conocimiento generado y respaldo al
grupo de investigadores que lo lleva adelante. Se proponen jornadas de presentacion de resultados al final de cada afo de investigacién con los sectores
involucrados.

Beneficiarios Potenciales

Grupo Institucional
Tipo: | 1.6. Universidades y comunidad cientifica Comentarios: |La posibilidad de utilizar el sorgo a la par del maiz es un desafio cientifico
-tecnolégico que la UdelaR, puede hacer, a través de sus cientificos. El mayor
beneficio para la comunidad cientifica es el logro de tecnologias aplicadas a la
mejora del o los sorgos comercializados en el pais para que puedan ser integrados
a la produccién avicola generando un paquete tecnolégico aplicalble. La UdelaR y
los cientificos se benefician por la posibilidad de investigar para resolver problemas,
pero también se obtienen recursos para contratar recursos valiosos jovenes e
introducirlos en la investigacién aplicada y necesaria al pais.
Tipo: | 1.5. Sector educativo Comentarios: |Por la formacion de recursos humanos que participaran en este proyecto a nivel de
profesionales empleados del sector y de asistentes de investigacion que
aprovecharan de generado durante el proyecto.
Este tipo de proyecto genera conocimientos tecnolégicos que mejoran la capacidad
de formar técnicos jovenes a través de una oferta de posgrado mejorada y
adaptada a nuevas demandas que refiejan las necesidades del pais.
Tipo: |1.4. Otras Instituciones, Organizaciones, Comisionqd Comentarios: INIA es otro beneficiario de los resultados de este proyecto ya que dispondra de las
tecnologias generadas para responder a las demandas del sector avicola
especificas de disponer de alternativas al maiz para mejorar los costos de

produccion.
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T

Grupo Productivo , e
Tipo: |2.2. Productores empresariales con menor demanda

Comentarios: Se bebefician también los productores de menor porte ya que la utilizacion del
sorgo permite emjorar la ecuacion de costos de produccién.

El beneficio para la agroindustria alimentaria del huevo y la carne de ave que

Tipo: | 2.6. Agroindustrias Comentarios:

podran mejorar su competitividad.

raciones para aves.

Se beneficia ademas la agroindustria de materias primas y de elaboracion de

Tipo: |2.3. Productores Familiares Consolidados

Comentarios:

menores performances en los pollos de carne.

La produccion avicola a pequefa escala sera ain més beneficiada porque el tema
de los costos de produccion es mas incidente, asi como la dependiencia de la
compra de raciones a altos costos provocados por el maiz 6 mas baratas
conteniendo sorgo comunes de altos taninos que provocan como es sabido,

Tipo: |2.5. Productores Familiares Subsistencia

Comentarios:
dificiles de conseguir.

La avicultura de pequefia escala dispondra de alimentos menos costosos y menos

Tipo: |2.1. Productores empresariales con mayor demanda

Comentarios:

capacidad de exportacion.

Son beneficiarios directos de los resultados del proyecto todo el sector avicola, de
huevo y carne, y por extension aquellos que producen los reproductores, los
sectores que requieren de esta tecnologia para hacer competitivos sus costos y su

impactos Econémicos

Variable Productividad | Comentarios: | Una mejora en la productividad de la produccion de huevos puede esperarse a Impacto: |1
Afectada: partir de que el sorgo aportaria elementos antioxidantes a las aves, mejorando su

capacidad de resistir a enfermedades. .
Variable Calidad de Comentarios: | Refiere al sorgo que mejora notoriamente su calidad y aporte energetico, proteico Impacto: |2
Afectada: Producto y de otros elmentos antioxidantes.
Variable | Diferenciacion | Comentarios: {El sorgo tendra un mayor valor por ser de major calidad nutricional. Impacto: {2
Afectada: de Producto
Variable Nuevos Comentarios: | La produccién de sorgo con atributos de calidad nutricional seria apreciada en Impacto: |2
Afectada: Mercados otros mercados.
Variable Costos de Comentarios: | Se espera una disminucion de los costos de alimentacion comparados con el Impacto: |-1
Afectada: Produccion maiz.
Variable Ingresos Comentarios: | Aumentarian ya que se reducen costos de alimentacion. Impacto: |1
Afectada:

impactos Soclales

Variable Capacitacion Comentarios: | El proyecto genera conocimientos aplicables al medio y a la produccion avicola, Impacto: |2
Afectada: Técnica lo cual implica capacitar tecnicos en estas tecnologias y sus aplicaciones.
Variable Condiciones Comentarios: Impacto: |0
Afectada: Laborales
Variable Condiciones Comentarios: Impacto: |0
Afectada: de Empleo

mbientales
Variable Conservacion Comentarios: | EJ sorgo permite una mayor conservacidin de los suelos, declarado en la Ley de Impacto: |2
Afectada: Ambiental Conservacion de suelos.
Variable Recuperacién Comentarios: Impacto: |0
Afectada: Ambiental
Variable Cambio Comentarios: Impacto: |0
Afectada: Climatico
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OPECUARIA (FPTA

Supuestos

Fin

Desarrollar tecnologias de base
nutricional para la obtencién de
sorgo grano con aptitud a
sustituir el maiz en la
alimentacion de las aves, que no
tenga limitaciones de uso, es
decir, obtener un grano de sorgo
de bajo y alto tanino con las
interferencias de la kafirina,
taninos y fitatos disminuidas para
que sea totalmente utilizable por
las aves, mejore el estado de
salud y la calidad de los
productos y sea
bioeconomicamente de interés.
El logro del fin sera que el
proyecto contribuird a solucionar
el problema identificado por INIA,
y que refleja una clara demanda
del sector avicola uruguayo, que
es la necesidad de sustitucion del
maiz grano por fuentes
alternativas accesibles y a un
costo que permita la
competitividad del sector carne y
huevo,

Para alcanzar el fin se plantea
una estrategia de abordaje en
un periodo de 3 afios, que
incluye : Screening de
composicién nutricional de los
sorgos comercializados en
Uruguay, procesos innovadores
con mayor potencial de
transformar la calidad
nutricional del grano de sorgo
de bajo y alto taninos, métodos
sencillos y originales para
evaluar el producto resultante,
incorporar el efecto en la salud
de las aves, en la calidad de
los productos avicolas y un
estudio bioeconoémico, a
través de una asociacién
UdelaR/productores avicolas de
la carne y el huevo.

La contribucién del proyecto se
cuantificara desde el afo 1
(2014) a través de la
informacién que se generara
para los distintos sorgos
comercializados en Uruguay,
concerniente a la composicion
nutricional de alto impacto en el
conocimiento del grano y sus
variaciones en relacién a los
componentes de mayor
incidencia en la limitacion de
uso del grano de sorgo en aves.
En el afio 2 (2015) , el proyecto
contribuira con procedimientos
tecnologicos que abriran nuevas
brechas en la valorizacion del
grano de sorgo para las aves.
En el afio 3,(finales 2016 , inicio
2017) el proyecto permitira
disponer de nuevos sorgos
mejorados evaluados a distintos
niveles, por su utilizacién
energética, proteica, por su
efecto en la calidad de los
productos, en las aves, y a nivel
econémico, con potencial de
uso en otras especies y para la
exportacion.

Informes semestrales y final a
INIA-FPTA-

-Informes intermedios semestrales
(5 informes de avance) e informe
final presentado a INIA (2017)
-Jornadas de presentacion de
resultados, a los 6 meses de inicio
(2014), 18 (2015) y 30 meses de
inicio (2016).

-El sorgo estara disponible en el
pais y la regién y su costo es
menor que el del maiz.

-La via nutricional (aplicacion de
métodos fisicos y biolégicos) para
modificar la calidad nutricional del
sorgo es la mas impactante en el
corto plazo, y la mas rapida y
eficaz tecnolégicamente.

-Los procemientos propuesto son
factibles de implementar y son
viables tecnolégicamente y
econémicamente para modificar
el aporte energético y proteico de
los sorgos de bajo y alto tanino.
-Se requiere mas y mejor
informacion adaptada al pais en
relacion al impacto del sorgo en la
alimentacion de las aves, sobre
todo en su efecto en la salud y
calidad de productos.

-el pais necesita estudios que
aporten a una nutricion de
precisién y conocimientos de la
alimentacién en relacién al
producto final.

-Se requiere generar tecnologia
para adaptar un grano interesante
de nuestro pais a las necesidades
del sector avicola.
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!y Caracterizar nutricionalmente
los sorgos de bajo (SBT) y alto
taninos (SAT) comercializados en
el pais, a través de la
determinacién de:

-Contenido de humedad,cenizas,
fibra cruda y almidén total,
extracto etéreo, PC, EB,
minerales, presencia de
a-b-g-kafirinas, perfil de
aminoacidos, taninos
condensados, fitatos y fenoles
totales, tipo de almidén y
caracteristicas fisicas de! grano
como color del grano y dureza.

2) Desarrollar procedimientos
para mejorar el aporte
energia/proteina de esos granos
através de procesos
innovadores para mejorar
sustantivamente la calidad
nutricional (mayor aporte energia
y proteina) del sorgo de bajoy
alto taninos:

a) Molienda fina y extrusion:
cambios fisicos.

b) Proteasas: cambios en la
kafirina.

c) Polifenoloxidasa: cambios en
los compuestos fendlicos.

d) Fitasas. cambios en los
fitatos.

3) Evaluar la calidad nutriicional
resultante, in vitro e in vivo, de
los granos tratados, través del
uso de métodos in vitro e in vivo

a) Disponibilidad de glucosa y
solubilidad de la proteina.

b) Performance, EMap,
digestibilidad ileal del almidén y
N, en pollos de carne y
performance productiva en
ponedoras.

4) Evaluar el valor salud de los
granos de sorgo tratados, a
través de la evaluacion in vivo
del estado de salud en el pollo de
carne y la ponedora.

5) Evaluar el efecto de los
granos de sorgo en la calidad de
los productos avicolas, a través
del uso de metodologias de
evaluacion de la calidad de la
carne y del huevo.

6) Evaluar desde el punto de vista
bioeconémico los procesos
aplicados, a través de ensayos de
validacién a campo en las
empresas avicolas asociadas a la
propuesta.

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
Camino al Terrible, Salto

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

Primer semestre:

-Se tendra ia caracterizacion
nutricional de los sorgos de
bajo (SBT) y alto taninos (SAT)
comercializados en el pais, a
través de la determinacion del
contenido de humedad ,cenizas,
fibra cruda y almidén total,
extracto etéreo, PC, EB,
minerales, presencia de
a-b-g-kafirinas, perfil de
aminoacidos, taninos
condensados, fitatos y fenoles
totales, tipo de almidén y
caracteristicas fisicas del grano
como color del grano y dureza.
Se programa Jornada Difusion
técnica.

Segundo semestre:

-Se tendran desarrollados los
procedimientos para mejorar el
aporte energia/proteina de esos
granos a través de procesos
innovadores para mejorar
sustantivamente la caiidad
nutricional (mayor aporte
energia y proteina) del sorgo de
bajo y alto taninos:

a) Molienda fina y extrusion:
cambios fisicos.

b) Proteasas: cambios en la
kafirina.

c) Polifenoloxidasa: cambios en
los compuestos fendlicos.

d) Fitasas: cambios en los
fitatos.

-Se dispondra de los datos de
evaluacion de la calidad

nutriicional resuitante, in vitro
de los granos tratados, través
del uso de meétodos in vitro :

a) Disponibilidad de glucosa y
solubilidad de la proteina.

Tercer semestre;

-Se dispondra de los datos de
evaluacién de la calidad
nutriicional resultante, in vivo
de los granos tratados, través
del uso de métodos in vivo
para la determinacion de EMap.
y disponibilidad ileal de la
proteina, almidén y lisina. Se
programa Jornada de difusion
técnica.

Cuarto semestre:

Se dispondra de los datos de
evaluacion in vivo de la calidad
nutricional resultante de los
granos tratados , a través de
ensayos de crecimiento y
perfomance para pollos de
carne y ponedoras.

Quinto semestre

Se dispondra de la informacion

Tel: 598 2902 0550
Tel: 588 4574 8000
Tel: 598 2367 7641
Tel: 598 4733 5156
Tel: 598 4632 2407
Tel: 598 4452 2023

1-Primer semestre: Informe 1.
1era. Jornada de difusién técnica
(mes 6)

2-Segundo semestre. Informe 2.

3-Tercer semestre.

Informe 3.

2da. Jornada de difusion técnica
(mes 18}

4- Cuarto semestre.
Informe 4.

5- Quinto semestre.

Informe 5.

3era. jornada de difusién. Curso de
Actualizacion (mes 30)

6-Sexto semestre.
Informe final

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

1- Sorgos disponibles en el pais y
viables economicamente.

2- Se habran caracterizado los
sorgos tal cual para seleccionar
aquellos de mejor potencial
nutricional para proceder a los
procesos fisicos y bioloégicos.
3-Se obtuvieron cambios
importantes en el sorgo de bajo y
alto tanino en cuanto a
modificacion de su aporte
energético, proteico y de
aminoacidos.

iniadn@dn.inia.org.uy
iniale@le. ini
inia_lb@lb.inia.org.uy

.
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA

generada sobre el valor salud
de los granos de sorgo tratados,
a través de la evaluacion in vivo
del estado de salud en el pollo
de carne y la ponedora. Se
programa Jornada de Difusion
Técnica y Curso de
Actualizacion.

Sexto semestre:

-Se dispondra de los datos
sobre el efecto de los granos
de sorgo tratados en la calidad
de los productos avicolas, a
través del uso de metodologias
de evaluacion de la calidad de
la carne y del huevo.

-Se dispondra de la validacién
bioeconémica de los procesos
aplicados, a través de ensayos
de validacion a campo en las
empresas avicolas asociadas a
la propuesta.

-Se finalizara el estudio analitico
de las muestras y los analisis
estadisticos correspondientes
finales.

Componente 1. Caracterizacion nutricional de 1-Primer semestre. 1-Primer semestre. Sorgos disponibles en el pais.
los sorgos de bajo (SBT) y alto -se dispondra de los datos Informe 1.
taninos (SAT): .Contenido de sobre contenidos nutricionales
humedad,cenizas, fibra cruda y completos, contenido de
almidon total, extracto etéreo, humedad,cenizas, fibra cruda y
PC, EB, minerales, presencia de almidon total, extracto etéreo,
a-b-g-kafirinas, perfil de PC, EB, minerales, presencia
aminoacidos, taninos de a-b-g-kafirinas, perfil de
condensados, fitatos y fenoles aminoacidos, taninos
totales, tipo de almidén y condensados, fitatos y fenoles
caracteristicas fisicas del grano totales, tipo de almidén y
como color del grano y dureza de caracteristicas fisicas del grano
10 genotipos de sorgo como color del grano y dureza.
comercializados en el pais. Se programa Jornada Difusién

técnica.

Componente 2. Desarrollo de procesos Segundo semestre: Segundo semestre: Informe 2 El equipo de extrusion esta
innovadores para mejorar instalado y funcionando
sustantivamente la calidad -Se tendran desarrollados los correctamente.
nutricional (mayor aporte energia procedimientos para mejorar el
y proteina) del sorgo de bajo y aporte energia/proteina de esos
alto taninos: a-Molienda fina y granos a través de procesos
extrusion ; b-proteasas que innovadores para mejorar
hidrolicen enlaces de la kafirina b sustantivamente la calidad
y g; c-polifenoloxidasas nutricional (mayor aporte
industriales para desactivar energia y proteina) del sorgo de
taninos condensados; d-fitasas bajo y alto taninos:
que hidrolicen fitatos.

a) Molienda fina y extrusion:
cambios fisicos.
b) Proteasas: cambios en la
kafirina.
c) Polifenoloxidasa: cambios en
los compuestos fendlicos.
d) Fitasas: cambios en los
fitatos.
Componente 3. Evaluacioén por métodos in Segundo semestre Informe 2 Segundo semestre Se seleccionen los sorgos

vitro de los granos tratados: por
disponibilidad de glucosa y
solubilidad de la proteina.

-Se dispondra de los datos de
evaluacién de la calidad

nutriicional resultante, in vitro
de los granos tratados, través
del uso de métodos in vitro :

a) Disponibilidad de glucosa y
solubilidad de la proteina.

adecuados para su evlauacion in
vitro por componentes
nutricionales

INIA Direccién Nacional
INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuaremb6

INIA Treinta y Tres

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

Ruta 48 Km. 10, Canelones
Caminoal Terrible, Salto

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

Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:

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

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

iniadn@dn.inia.org.uy

ni .ini
inia_Ib@lb.inia.org.u
iniatb .inia.orq.
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

campomrite +14. Evaluacion de la calidad Tercer semestre: Informe 3 y 4 Los datos obtenidos in vivo se van
“| nutriicional, in vivo de los a correlacionar con los datos
granos tratados, través del uso de -Se dispondra de los datos de obtenidos in vitro
métodos in vivo para determinar: evaluacién de la calidad
a-Efecto de los sorgos tratados nutriicional resultante, in vivo,
en la EMap , digestibilidad ileal _ de los granos fratados, a través
del almidon, del N y la lisina, en el del uso de métodos in vivo
pollo parrillero en crecimiento (14 para la determinacion de EMap.
a 20 dias de edad), enla y disponibilidad ileal de la
performance, el estado de salud y proteina, almidén y lisina.
la calidad de la carne. b-Efecto Jornada de difusion técnica,
de los sorgos tratados en la ensayos de crecimiento, estado
performance de la ponedora, el de salud de! ave y calidad de
estado de salud y ia calidad del carne.
huevo, colory TBARS.
Cuarto semestre:
-Se dispondré de los datos de
evaluacioén de la calidad
nutriicional resultante, in vivo,
de los granos tratados, a través
del uso de métodos in vivo, de
performance de la ponedora,
estado de salud y calidad de!
huevo.
Gomponante 5. Validacion tecnolégica y Semestre 5y 6 Informes 5y 6 La inclusién de pigmentantes
' bioecondmica en las granjas de mejorara visulamente los
pollos parrilleros y de ponedoras Se dispondra de la informacién productos avicolas y en granja el
asociadas en la propuesta validad en granjas comerciales sorgo sustituira al maiz y no habra
incluyendo: a-inclusién de sobre la inclusién de efectos negativos a nivel
pigmentantes en una raciéon a pigmentantes en una racién a productivo.
base del nuevo sorgo y estudios base del nuevo o nuevos sorgos
de performance animal, calidad y los datos que surgen de los
de la carne y huevo y evaluacién ensayos de performance
sensorial de los productos. animal, calidad de la carney
b-Evaluacién del estado de salud huevo y evaluacion sensorial de
de las aves: parametros los productos.
sanguineos .

1 ntricional de los sorgos de bajo (S
onal sorgos de baio v alio tanino

Deacripeion

Contenido de humedad,cenizas, fibra cruda y almidén total, extracto etéreo, PC, EB, minerales, presencia de a-b-g-kafirinas, perfil de aminoéacidos, taninos
condensados, fitatos y fenoles totales, tipo de almidén y caracteristicas fisicas del grano como color del grano y dureza de 10 genotipos de sorgo
comercializados en el pais.

| Duracion e
Fecha Fin: 01/07/2014

Fecha Inicio: 03/03/2014

Equipo Técnico Participante

Rol Nombre

Responsable Dr.Ali Saadoun Bachotet
Participante Dra. Maria Cristina Cabrera
Participante Ing. Agr. Ricardo Claramunt
Participante Marta del Puerto

instituciones Participantes & ,
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ciencias

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia
Prodhin

Perfil nutricional completo de los 10 genotipos de sorgos de bajo y alto tanino
3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Descripcion:
Tipo:
Categoria:
Indicador:
Fecha de Planificacion:

3.14-Generacion de conocimiento
3.14.2-Caracterizacion estimada/verificada
23/05/2013

o

INIA Direccién Nacional
INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuarembod

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, Tacuaremb6
Ruta 8 Km. 281, Treintay 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

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.uy
iniale@le. ini
inia_{b@lb.inia.org.uy
iniatb: .inia.or
.
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA) )a

. [Comp—;nante: 2. Desarrollo de_procesos_innovadores para mejorar sustantivamente la calidad nutricional (mayor
Actividad: Desarrollo metodos

Descripcion
Desarrollo de los procesos fisicos y biologicos T
Duracién -
Fecha Inicio: 02/07/2014 Fecha Fin: 10/12/2014
Equipo Técnico Participante
Rol Nombre
Responsable Dr.Ali Saadoun Bachotet
Participante Dra. Maria Cristina Cabrera
Participante Marta del Puerto

Instituciones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ciencias

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

Resultados Esperados (Producto / Proceso Tecnoldgico)

Descripcién:
-Se tendran desarrollados los procedimientos para mejorar el aporte energia/proteina de esos granos a través de procesos
innovadores para mejorar sustantivamente la calidad nutricional (mayor aporte energia y proteina) del sorgo de bajo y alto
taninos:
a) Molienda fina y extrusion: cambios fisicos.
b) Proteasas: cambios en la kafirina.
c) Polifenoloxidasa: cambios en los compuestos fendlicos.
d) Fitasas: cambios en los fitatos.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.7-Procesos Agroindustriales

Indicador: 3.7.7-Métodos de procesamiento y transformacion

| Fecha de Planificacién: 23/05/2013

.. . Detalle de las Actividades
Componente: 5. Validacién tecnolégica y bioeconémica en las granjas de
Actividad: Ensayos en granja con_nuevo 0 NUevos sorgos tratados y agregado de pigmentante
Descripcién

Quinto semestre

Se dispondra de la informacion generada sobre el valor salud de los granos de sorgo tratados, a través de la evaluacion in vivo - del estado de salud en el
pollo de carne y la ponedora. Se programa Jornada de Difusién Técnica y Curso de Actualizacion.

Sexto semestre:

-Se dispondréa de los datos sobre el efecto de los granos de sorgo tratados en la calidad de los productos avicolas, a través del uso de metodologias de
evaluacién de la calidad de la carne y del huevo.

-Se dispondra de la validacion bioecondmica de los procesos aplicados, a través de ensayos de validacion a campo en las empresas avicolas asociadas a
la propuesta.

-Se finalizara el estudio analitico de las muestras y los anélisis estadisticos correspondientes finales.

Duracién
Fecha Inicio: 07/01/2016 r Fecha Fin: 15/12/2016

Equipo Técnico Participante I

Rol Nombre

Responsable Dr.Ali Saadoun Bachotet

Participante Dra. Maria Cristina Cabrera

Participante Dr. Ramiro Diaz

Participante Ing. Agr. Ricardo Claramunt

Participante Marta del Puerto
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_lb@]b.inia.org.u
INIA Salto Grande Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@saq.inia.org.uy_
INIA Tacuaremb6 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.org.

ini
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’ FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Instituciones Participantes
Avicola del Campo

Prodhin

Universidad de la Reptiblica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ciencias

Resultados Esperados (Producto ! Proceso 'rwmlécico)'

Descripcidn: Evaluauén bioeconémica en granajas comerciales de la incorporacion del nuevo sorgo con pigmentantes y su resultado en la
performance, salud y calidad de los productos en pollos y ponedoras.
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.4-Préacticas y procesos agropecuarios

Indicador: 3.4.1-Tecnologias y Practicas de manejo
Fecha de Planlﬁcaclén: 23/05/201 3

Descripcion

Metodos in vitro de disponibilidad de glucosa y de solubilidad de la proteina y lisina
. - O - Duracién
Fecha Iniclo: 01/07/2014 . Fecha Fin: 17/12/2014

Equipo Técnico Participante

Rol Nombre

Responsable Dr.Ali Saadoun Bachotet
Participante Dra. Maria Cristina Cabrera
Participante Marta del Puerto

Instituciones
Universidad de [a Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronorma

Universidad de la Reptblica (UdelaR)/ Facultad de Ciencias

Resultados Esperados (Producto/ Proces ’

Descripcion: ‘ Se dispondra de los datos de los sorgos tratados evaluados in vitro, por dlspombllldad de glucosa y solubilidad de la proteina y
lisina

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.9-Metodologia Cientifica

indicador: 3.9.4-Métodos de fenotipado

Fecha de Planificacion: 23/05/2013

Ensayos in vivo de balance energético para determinar EMap y digestibilidad ileal del N y lisina, y almidén.
Ensayos in vivo de performance productiva en pollos de carne y ponedoras, estudios de estado de salud calidad de productos awcolas

,, ‘Duracién
Fecha Fin: 10/1 2/201 5

| FechaInigio: 07/01/2015

Equipo Técnico Participante

Rol Nombre

Responsable Dr.Ali Saadoun Bachotet
Participante Dra. Maria Cristina Cabrera
Participante Dr. Ramiro Diaz
Participante Ing. Agr. Ricardo Claramunt
Participante Marta del Puerto

INIA Direccién Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy 3
INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 j ini |
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: §98 2367 7609 inia_lb@lb.inia.or:
INIA Salto Grande Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@saq.inia.ora.uy
INIA Tacuarembé Ruta 5 Km. 386, Tacuarembo Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 ini .inja,
INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.orauy

WWW.INIA.0rg.uy
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA) ’

Instituciones Participantes

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ciencias

_—

Prodhin

Avicola del Campo

Resultados Esperados (Producto / Proceso Tecnolégico)

Descripcién: Datos del aporte de EMap, digestibilidad ileal del N, almiddn y lisina, performance productiva en pollos y ponedoras, efecto en la
salud y en la calidad de los productos avicolas.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria; 3.9-Metodologia Cientifica

Indicador: 3.9.1-Protocolos desarrollados

Fecha de Planificacion: 23/05/2013

INIA Direcciéon Nacional
INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuaremb6

INIA Treinta y Tres

Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550
Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000
Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641
Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156
Ruta 5§ Km. 386, Tacuarembo Tel: 598 4632 2407
Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023

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.uy

iniale@le.inia.org.uy
inia_lb@lb.inia.org.uy
- @sq.inia.ora,
iniatbo@th.inia.org.uy
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A FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

s upuest

miento: FPTA

Adecuacidn salas de cria experimental 1.00 unidad 550000 | 2.50000 |1.500,00 |1.50000 | 0,00

Infraestructufa

IEquipos de LaboratoriExtrusora experimental con accesorios para 1,00 lunidad | 34.000,00 | 34.000,00 |o,oo [o,oo | 0,00 J
extrusion en frio y con temperatura

IEquipos de LaboratoritlEstufa secado con aire forzado 1,00 | unidad | 6.200,00 | 6.200,00 | 0,00 lo,oo | 0,00 |

Ilnsumosy suministrosIReactivos para analisis | 5,00 | Lts I 500,00 | 1.500,00 |500,00 ISO0,00 I 0,00 |

Insumos y suministros [Enzimas proteasas, fitasas, polifenoloxidasa 1,00 unidad 3.500,00 1.500,00 1.500,00 500,00 0,00

I

Ilnsumos y surninistrosl Tips azules y amarillos | 3,00 | unidad l 150,00 | 150,00 | 150,00 |150,oo | 0,00 ]

||nsumos y suministros IMateriaI de vidrio l 2,00 | unidad | 175,00 | 175,00 | 175,00 |o,oo | 0,00 |

Ilnfraestructura IBebederos y comederos | 2,00 | KIT | 500,00 | 1.000,00 |o,oo |o,oo | 0,00 I

|Servicios de IaboratoicIServicio analisis aminodcidos (USA) ] 20,00 | unidad | 500,00 | 10.000,00 |o,oo |o,oo | 0,00 ]

|Servicios de IaboratoicIServicio analisis en el pals | 5,00 | unidad [ 500,00 | 1.500,00 |500,oo |500,00 I 0,00 |

IMensuaIes lAyudante de Investigacion, equiva G 1, 20 24,00 | meses l 583,00 | 0,00 |6,996,oo |6.996,00 | 0,00 |
UdelaR

IMensuaIes lAsistente Investigacion , equiv G 2, 20 horas 12,00 | meses l 833,50 | 0,00 I5.001,00 |5.001 ,00 l 0,00 |
UdelaR

lMensuaIes ompensacion Extrapresupuestal, direccién 24,00 I meses | 500,00 | 6.000,00 |6.000,00 |0,00 I 0,00 |
royecto y planificacion ensayos

|0tros Egresos lGastos administrativos Facultad de Ciencias 1,00 | unidad | 10.606,00 | 4.000,00 l4.ooo,oo |2.606,oo | 0,00 |

|Otros Egresos |Imprevistos | 1,00 | unidad | 2.000,00 | 1.000,00 |soo,oo |5oo,oo | 0,00 |

IEquipos de LaboratoritIPipetas automaticas tipo Gilson (20, 100, 3,00 | unidad | 500,00 I 1.500,00 | 0,00 |o,oo | 0,00 |
1000 micl)

|Serie técnica FPTA  [Publicacion 1,00 | unidad | 2.500,00 | 0,00 |o,oo |24soo,oo | 0,00 I
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ANEXO 2.

TERMINOS DE REFERENCIA DEL LIDER DEL PROYECTO

El Lider del Proyecto debera cumplir con los siguientes términos, mientras dure el plazo
de este Convenio.

a) Responsabilizarse por la ejecucion técnica de la investigacion de acuerdo a lo
descripto en el Documento Proyecto presentado al Llamado.

b) Controlar el cumplimiento en tiempo y forma de la propuesta técnica del Proyecto.
Para ello utilizara 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 clausulas de este Convenio. Estos informes
deben ser enviados o entregados a la Unidad Coordinadora de Ejecucién de INIA.

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




