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UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA- FACULTAD DE INGENIERIA,
FACULTAD DE ARQUITECTURA - FACULTAD DE AGRONOMIA Y
EL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA

En la ciudad de Montevideo, el dia diecisiete de octubre del afio dos mil diecisiete, POR UNA
PARTE el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (en adelante, INIA), representado en
este acto por el Presidente de la Junta Directiva, Phd. Dr. José Luis Repetto, con domicilio a estos
efectos en Andes 1365 piso 12, Montevideo y POR OTRA PARTE: la Universidad de la
Republica - Facultad de Ingenieria - Departamento de Electrénica del Instituto de Ingeniaria
Eléctrica ( en adelante "FING") - Facultad de Arquitectura - Laboratorio de Visualizacion Digital
Avanzada del Departamento de Informética (en adelante "FARQ") y la Facultad de Agronomia -
Laboratorio de Bioquimica ( en adelante "FAGRO") representadas en este acto por el Rector Dr.
Roberto Markarian, con domicilio en Av. 18 de Julio 1824, Montevideo, acuerdan:

PRIMERO: Consideraciones preliminares

1.1 Con fecha 8 de febrero de 1995 la Universidad de la Republica y el INIA firmaron un
Convenio marco cuyos objetivos son en general promover el desarrollo y difusién de la cultura,
y en particular el desarrollo de la ensefianza superior y la investigacion cientifica y tecnoldgica, y
para cumplimiento de lo cual se elaboraran Programas, Proyectos de cooperaciéon y Convenios de
vinculacidn tecnoldgicas, los que seran objeto de Acuerdos Complementarios entre todas las

* partes.

1.2 El grupo de Electronica Aplicada del Instituto de Ingenieria Eléctrica de la FING, tiene una
amplia experiencia en el desarrollo de sistemas de iluminacién en base a LEDs ademés de tener
capacidades para el desarrollo de sistemas de control de las longitudes de onda incidentes. Esto
permitird controlar la calidad y cantidad de la irradiancia que llega al follaje y estimar las
interacciones que puede haber entre el estrés por radiacion y otros estreses abiéticos.

1.3 El disefio de plataformas de fenotipado requiere la capacidad de generar las condiciones de
ensayo capaces de reproducir un estrés ambiental definido y poder cuantificar las respuestas de
las plantas a esos cambios. Los investigadores del Laboratorio de Visualizacion Digital Avanzada
de FARQ, tienen excelentes antecedentes en lo que se refiere al andlisis y generacion de
imagenes 3D. Este grupo cuenta con la infraestructura necesaria para realizar una evaluacion de
la respuesta a nivel de la arquitectura de la planta en condiciones de estrés. La evaluacion del
comportamiento de cultivos mediante imagenes es una aproximacién que recientemente se ha
incorporado a los programas de mejora de cultivos en varios paises.
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1.4 El Laboratorio de Bioquimica de FAGRO tiene las capacidades humanas y técnicas que
permiten el analisis de las respuestas de tolerancia/sensibilidad a sequia a través de la
identificacion de genes candidatos que permitan la localizar regiones genémicas asociadas con
tolerancia a sequia, el desarrollo de herramientas de fenotipado para la prediccion temprana de
tolerancia a sequia mediante el uso de modelos y la validacion de marcadores moleculares para el
genotipado.

1.5 En el marco del proyecto ‘Desarrollo de una plataforma de fenotipado (en adelante la
PLATAFORMA) como base para la mejora de la tolerancia a estrés ambiental de cultivos y
ajustes de modelos de simulacion’ (L4 10 1 AZ BT _GT1_8850) financiado por INIA en la
convocatoria 2012 de la Linea 4, se instalara una Plataforma para el fenotipado de plantas en un
contenedor que forma parte del Laboratorio de Bioquimica de Facultad de Agronomia.

1.6. Las Partes han sido contestes en la necesidad de aunar capacidades para resolver aspectos
relativos a la instalacion y puesta en marcha del equipamiento que forma parte de la
PLATAFORMA asi como de su gestion.

SEGUNDO: Aspecto general.
2.1. INIA, FING, FARQ y FAGRO se denominaran conjuntamente como "las Partes".

TERCERQO: Objeto.

El propésito del presente Convenio es:

3.1. Acordar las condiciones en las que se desarrollard e instalara el sistema de iluminacion
desarrollado por FING y el sistema para la captura de imagenes 3D desarrollado por la FARQ a
ser instalados en la PLATAFORMA.

3.2. Establecer las condiciones de uso de la PLATAFORMA por INIA, FAGRO vy terceras
instituciones. '

3.3 Establecer, entre INIA y FAGRO, las condiciones de mantenimiento de la PLATAFORMA.
3.4 Establecer, entre INIA y FAGRO, la implementacion de mejoras a la PLATAFORMA.

CUARTO: Bases del Acuerdo.

4.1. A fin de llevar a cabo los propésitos enunciados en la clausula anterior, las Partes declaran
adherir a las siguientes pautas:

4.1.1. Las Partes acuerdan complementar capacidades para el cumplimiento de sus respectivos
cometidos.

4.1.2. Las Partes son totalmente independientes, siendo cada parte responsable por sus
responsabilidades civiles, administrativas y/o penales.
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4.1.3. Las diferencias que resulten de la interpretacion o aplicacién de este Convenio, o las
discrepancias de todo tipo que se generen, se solucionaran por la via de la negociacion directa a
nivel del Comité de Gestion previsto en el articulo OCTAVO del presente Convenio.

QUINTO: Obligaciones de FING y de FARQ

5.1. Al respecto, FING se obliga a:

5.1.1. Desarrollar, instalar poner en marcha y verificar el buen funcionamiento y performance del
sistema de iluminacion de la PLATAFORMA, propiedad de INIA y UDELAR, para la cual
llevard adelante las actividades que figuran en el Proyecto (Anexo I) el cual forma parte
integrante del presente Acuerdo.

5.1.2 Crear, en conjunto con INIA, FAGRO y con FARQ, una cdmara de crecimiento
acondicionada para controlar temperatura y humedad con un sistema de monitoreo y control de
otras variables ambientales.

5.1.3 Responder a consultas puntuales relativo al funcionamiento del Sistema de iluminacién
instalado en la PLATAFORMA.

5.1.4 Coordinar con FAGRO, INIA y FARQ las actividades a desarrollar por FING en el marco
del presente Convenio.

5.2. Al respecto, FARQ se obliga a:

5.2.1. Desarrollar, instalar y controlar el funcionamiento y performance del sistema para la
captura de imagenes 3D en la PLATAFORMA propiedad de INIA y UDELAR, para la cual
llevara adelante las actividades que figuran en el Proyecto (Anexo I) el cual forma parte
integrante del presente Acuerdo.

5.2.2 Crear, en conjunto con INIA, FAGRO y con FING, wuna cimara de crecimiento
acondicionada para controlar temperatura y humedad con un sistema de monitoreo y control de
otras variables ambientales

5.2.3 Responder a consultas puntuales relativo al funcionamiento sistema para la captura de
imagenes 3 D instalado en la PLATAFORMA

5.2.4 Coordinar con FAGRO, INIA y FING las actividades a desarrollar por FARQ en el marco
del presente Convenio.
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SEXTO: Obligaciones de FAGRO.

6.1 Validar el funcionamiento de la PLATAFORMA mediante la ejecucion de las actividades
experimentales indicadas en el Proyecto (Anexo 1).

6.2 Crear, en conjunto con INIA, FING y FARQ, una camara de crecimiento acondicionada para
controlar temperatura y humedad con un sistema de monitoreo y control de otras variables
ambientales

6.3 Proveer de un contenedor relacionado fisicamente con el laboratorio de Bioquimica de
FAGRO.

6.4 Coordinar con INIA, FING y FARQ las actividades a desarrollar en el marco del presente
Convenio.

6.5 Proveer de los recursos humanos y los insumos necesarios para el funcionamiento y
mantenimiento basico de la PLATAFORMA, incluyendo el suministro de energia eléctrica.

6.6 Establecer con INIA, a nivel del Comité de Gestion previsto en el articulo OCTAVO del
presente, las condiciones de funcionamiento y uso de la PLATAFORMA por INIA, FAGRO y
terceras instituciones.

6.7 Establecer con INIA, a nivel del Comité de Gestion previsto en el articulo OCTAVO del
presente, las condiciones de mantenimiento e implementacién de mejoras de la PLATAFORMA.
6.8 Convocar al Comité de Gestion, y acordar todo cambio que entienda debe realizarse durante
la implementacién del presente Convenio.

SEPTIMO: Obligaciones de INIA

7.1. Adquirir equipamientos € insumos necesarios previstos en el proyecto (Anexo 1) el cual es
parte integrante del presente Convenio.

7.2 Abonar las sumas de ddlares americanos a FING, U$S 17500, a FARQ US$S 2800 y a
FAGRO US$S 6605 por las actividades previstos en el marco del presente Convenio, las cuales las
partes reconocen ya fueron acreditadas.

7.3 Coordinar con FAGRO, FING y FARQ las actividades a desarrollar en el marco del presente
Convenio.

7.4 Proveer los insumos necesarios para el funcionamiento y mantenimiento bésico de la
PLATAFORMA, conforme a las indicaciones acordadas en el Comité de Coordinacién y
Gestion” sujeto a aprobacion por el drea de administracién y finanzas del INIA.

7.5 Establecer con FAGRO, a nivel del Comité de Gestion previsto en el articulo OCTAVO del
presente, las condiciones de funcionamiento y uso de la PLATAFORMA por INIA, FAGRO y
terceras instituciones.
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7.6 Establecer con FAGRO, a nivel del Comité de Gestion previsto en el articulo OCTAVO del
presente, las condiciones de mantenimiento e implementacién de mejoras de la PLATAFORMA
7.7 Convocar al Comité de Gestion, y acordar todo cambio que entienda debe realizarse durante
la implementacién del presente Convenio

OCTAYVO: Coordinacion y Gestion.

8.1. A efectos de coordinar la implementaciéon y ejecucion del presente Convenio, INIA y
FAGRO estableceran un Comité de Gestidén cuyos miembros, funciones y procedimientos se
describen a continuacion: :

8.1.1. Miembros.

El Comité de Gestion estara constituido por dos representantes de INIA y dos de FAGRO, y las
partes tendran derecho a cambiar sus representantes en cualquier momento durante el plazo del
presente Convenio.

8.1.2. Funciones.

a) Garantizar una adecuada comunicacion entre las partes en cuanto a sus respectivos roles y
desempefio en virtud del presente Convenio.

b) Coordinar y Controlar el funcionamiento del presente Convenio y anticipar el tratamiento de
inquietudes que cualquiera de las partes pueda tener en cuanto a la eficacia de los acuerdos, el
rendimiento de cada parte y cualquier otro asunto que surja del presente Convenio.

c¢) Aprobar las prioridades, las metas y los objetivos acordados, especificando las actividades a
ejecutar de cada una de las partes.

d) Establecer las condiciones técnicas y gestion del funcionamiento y uso de la PLATAFORMA
por INIA, FAGRO y terceros

e) Establecer las condiciones de mantenimiento e implementacion de mejoras de la
PLATAFORMA, las que seran puestas a consideracion de las respectivas autoridades para su
autorizacion.

8.1.3. Procedimientos.

a) El Comité de Gestidn se reunira en persona por lo menos una vez al afio y en todas las otras
oportunidades mutuamente acordadas por sus integrantes, pudiendo hacerlo por teleconferencia o
por conferencia electronica.

b) El quérum en el Comité de Gestion estara constituido por al menos dos personas, un
representante de INIA y uno de FAGRO.

c¢) Las decisiones del Comité de Gestion se tomaran por acuerdo unanime y ad referéndum de las
respectivas autoridades. INIA y FAGRO tendrd derecho a un voto cada uno. Si no se logra
alcanzar un acuerdo undnime sobre cualquier asunto, se aplicara el "status quo". Las partes no
podran adoptar decisiones unilaterales que afecten el status quo y en caso de que alguna lo haga,
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la otra parte podra plantear la rescision del presente, de conformidad con lo establecido en el
articulo DECIMO CUARTA.

d) INIA y FAGRO convienen en que cada una se hara cargo de los posibles gastos que incurran
los integrantes del Comité de Gestion, para el cometido de sus funciones.

NOVENQO: Derechos de Propiedad Intelectual

9.1 De la Plataforma

Los resultados, procesos, productos e informes generados que surjan en el marco de la creacién
de la PLATAFORMA seran de titularidad compartida en partes iguales entre INIA y UDELAR.
Los costos asi como las partidas que se perciban por la explotacién y/o proteccion juridica de la
PLATAFORMA se distribuiran en partes iguales. Todos los registros de derechos de propiedad
intelectual seran solicitados en nombre de INIA y de UDELAR como propietarios conjuntos.

9.2 Del uso de la Plataforma

9.2.1 Los resultados, procesos, productos e informes generados a partir de las actividades de
investigacion que utilizan la PLATAFORMA llevadas adelante por INIA seran de titularidad
de INIA. ‘

9.2.2 Los resultados, procesos, productos e informes generados a partir de las actividades de
investigacion que utilizan la PLATAFORMA llevadas adelante por FAGRO seran de titularidad
de FAGRO

9.2.3 Los costos asi como beneficios de la potencial explotacion de los productos y/o procesos de
titularidad individual de INIA o FAGRO, susceptibles de ser protegidos y comercializados, seran
responsabilidad de INIA o FAGRO segun sea el caso y todos los registros de derechos de
propiedad intelectual seran solicitados en nombre de INIA o FAGRO segin corresponda

9.2.4 Los resultados, procesos, productos e informes generados a partir de las actividades de
investigacion que utilizan la PLATAFORMA llevadas adelante por INIA y FAGRO en conjunto
seran de titularidad compartida en partes iguales, entre INIA y FAGRO. En ese caso, los costos
asi como beneficios de la potencial explotacién de los productos y/o procesos de titularidad
conjunta entre INIA y FAGRO, susceptibles de ser protegidos y comercializados, se distribuiran
en partes iguales y todos los registros de derechos de propiedad intelectual seran solicitados en
nombre de INIA y de FAGRO como propietarios conjuntos.

9.2.5 Los resultados, procesos, productos e informes generados a partir de las actividades de
investigacion de terceros que utilizan la PLATAFORMA seran de titularidad conjunta entre el
tercero (50%), y el restante 50% entre INIA y FAGRO (25% INIA y 25% FAGRO). Los costos
asi como los beneficios de la potencial explotacion de los productos y/o procesos elaborados por
el tercero, susceptibles de ser protegidos y comercializados, se distribuiran 50% el tercero y el
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restante 50% entre INIA y FAGRO (25 %INIA y 25% FAGRO). Todos los registros de derechos
de propiedad intelectual seran solicitados en nombre del tercero, INIA y FAGRO como
propietarios conjuntos.

DECIMO: Confidencialidad

Las Partes (INIA, FAGRO FING, FARQ) se obligan a manejar con absoluta reserva toda la
informacion generada individualmente o en conjunto referida al desarrollo, caracteristicas,
funcionalidades y uso de la PLATAFORMA asi como también toda aquella de propiedad de
cada Parte que sea entregada en calidad de confidencialidad a los efectos del presente Convenio.

Cada Parte exigira las mismas condiciones de confidencialidad a su personal asi como a todos los
terceros participantes, mediante la firma de un compromiso de confidencialidad (Anexo 2) el cual
forma parte integrante del presente Acuerdo.

DECIMO PRIMERO: Publicacién y difusion

11.1 Relativo a la plataforma

11.1.1 Las Partes (INIA, FAGRO FING, FARQ) no podran publicar ni difundir la informacion
generada en el marco de la creacion de la PLATAFORMA, hasta tanto no se encuentran
protegidos los derechos de propiedad intelectual de los procesos y/o productos susceptibles de ser
protegidos.

11.1.2 Una vez cumplida la clausula precedente, el INIA, FAGRO, FARQ y FING podréan en
forma conjunta publicar y realizar las actividades de difusiéon y extension que entienden
oportunas de la informacién resultante de la ejecucion del presente Acuerdo, debiéndose
reconocer en cada instancia la contribucidn de las partes.

11.2 Relativo a las actividades de investigacion que se llevan adelante por INIA FAGRO o
terceros por el uso de la plataforma

11.2.1 Tanto INIA como FAGRO podran cada uno disponer libremente de la informacion que sea
de su titularidad exclusiva (Clausula 9.2.1 y 9.2.2 respectivamente).

11.2.2 Los resultados, procesos, productos e informes generados a partir de las actividades de
investigacion que utilizan la PLATAFORMA llevadas adelante por INIA y FAGRO
conjuntamente, no podran ser publicadas ni difundidas hasta tanto no se encuentran protegidos los
derechos de propiedad intelectual de los procesos y/o productos susceptibles de ser protegidos.
Cumplida dicha disposicion, INIA y FAGRO podran en forma conjunta publicar y realizar las
actividades de difusion que entienden oportunas de la informacion resultante, debiéndose reconocer
en cada instancia la contribucién de INIA y FAGRO. En caso de mediar previo consentimiento
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expreso por escrito de la otra parte, INIA y FAGRO podran publicar y difundir dicha informacion
libremente.

11.2.3 La publicacion y difusion de los resultados, procesos, productos e informes generados a
partir de las actividades de investigacion de terceros que utilizan la PLATAFORMA seran
acordados en cada caso con el tercero. Dicho acuerdo debera realizarse de modo expreso, por
escrito y previo al comienzo de la investigacion o utilizacién de la PLATAFORMA vy, en todo
caso, debera preverse la posibilidad de difusion para FAGRO e INIA

DECIMO SEGUNDO: Otros acuerdos y/o convenios

La suscripcion del presente Convenio no presenta obstaculo para que las Partes (INIA, FAGRO
FING, FARQ) signatarias concreten Acuerdos Complementarios y/o Convenios similares con
otras instituciones con fines anélogos.

DECIMO TERCERO: Plazoy Modificaciones

13.1 De la Plataforma

FARQ, FING, FAGRO e INIA expresan su voluntad de otorgar el presente Convenio hasta
resolver aspectos relativos a la instalacién y puesta en marcha del equipamiento que forma parte
de la PLATAFORMA, sin perjuicio de subsistir la obligacion referida en las Clausulas 5.1.3 y
5.2.3.

13.2 Del uso de la Plataforma

INIA y FAGRO expresan su voluntad de otorgar el presente convenio por 5 afios renovable por
escrito con el fin de hacer uso de la PLATAFORMA. Sin perjuicio de ello, los representantes de
INIA y de FAGRO integrantes del Comité de Gestion (CLAUSULA OCTAVO), podran
proponer modificaciones al texto del presente Convenio ante sus respectivas autoridades, cuando
fuere necesario.

DECIMO CUARTO: Rescisién.

14.1E] presente Convenio podra ser rescindido de comun acuerdo entre las Partes (FARQ, FING,
FAGRO e INIA).

14.2 Cualquiera de las partes podra rescindir unilateralmente el presente Acuerdo cuando se
hubieran constatado incumplimientos o violaciones graves de cualquiera de las clausulas
contractuales, previa comunicacion escrita y luego que la otra parte no hubiere remediado dicho

incumplimiento dentro de los 60 (sesenta) dias de recibida la comunicacion del mismo por medio
fehaciente.
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14.3 Una vez rescindido el contrato, el INIA y FAGRO podran acordar un plazo a nivel del
comité de gestion para la division y retiro de los equipos por INIA y FAGRO, si esa fuera la
voluntad de las partes.

14.4 La rescision del presente Convenio, por cualquier motivo, no afectara aquellos derechos u
obligaciones de las partes que se extiendan més alld de su rescision, incluyendo los adeudos de
una parte a otra parte por gastos en actividades u otros de cualquier naturaleza. Ademas, la
rescision del presente convenio no se considerara como una renuncia a los derechos de cada
parte, ni perjudicara ninguna reclamacion que las partes puedan tener, que surja del presente
convenio en relacién con un incumplimiento del mismo por otra parte.

DECIMO QUINTO: Mora automatica

Se acuerda que el incumplimiento de las partes de cualquiera de las obligaciones asumidas en
este Contrato, determinard su incursién automatica en mora, sin necesidad de intimacién judicial
o extrajudicial alguna.

DECIMO SEXTO: Cesién de contrato
Ninguna de las Partes podra transferir o ceder sus derechos a terceros, ya sea a titulo oneroso o
gratuito, salvo acuerdo previo y por escrito entre ellas.

DECIMO SEPTIMO: Otorgamiento.

Para constancia se firman dos ejempares de igual tenor, en el lugar y fecha indicados en el
comienzo.

Dr. Roberto Markarian Dr. José Luis Repetto
Rector Presidente
UdelaR INIA
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Montevideo, 22 de octubre de 2012

Sres. INIA
De mi mayor consideracion:

Por la presente  manifestamos
nuestro interés en participar en el proyecto "Desarrollo de
una plataforma de fenotipado como base para 1a mejora de la
tolerancia a estrés ambiental en cultivos y ajustes de
modelos de simulacién" a presentar en la Convocatoria L4 2012
de INIA.

Sin otro particular, saludo a ud.
atentamente,

In%;“jUéﬁ"Pab1o Oliver

Jefe del Depto. be Electroénica
Instituto de Ingenieria Eléctrica
Facultad de Ingenieria
Universidad de 1a Republica



Grupo CSIC-UDLLAR

Estrés AbiGtice
en Plantas

30 de Octubre de 2012

Ser. de INIA
De mi mayor consideracién

Por la presente manifestamos el interés del
Laboratorio de Bioquimica del Depto. de Biologia Vegetal (Facultad de
Agronomia) en participar en el Proyecto “Desarrollo de una plataforma de
fenotipado como base para la mejora de la tolerancia a estrés ambiental
en cultivos y ajustes de modelos de simulacion” a ser presentada en la
convocatoria L4 2012 del INIA.

Saluda a Ud. atentamente,

Omar Borsani
Profesor Agregado
Bioquimica
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DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
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Montevideo, 29 de octubre 2012 .-

Ser. de INIA

De mi m'ayor consideracion

Por la presente manifestamos el interés del Laboratorio de Visualizacidn
Digital Avanzada (Facultad de Arquitectura) en participar en el Proyecto de
“Desarrollo de una plataforma de fenotipado como base para la mejora de la
tolerancia a estrés ambiental en cultivos y ajustes de modelos de simulacién” a

ser presentada en la convocatoria L4 2012 del INIA.

Saluda a Ud. atentamente,

ey
3

Arq. Marcelo Payssé
Profesor Titular

Director del Depinfo

Or. ROBERTO MARKARIAN
RECTCR

Tel. (598) 2400 1106 int. 147 "Fax (598) 2400 6063

Br. Artigas 1031 — CP 11200 — Montevideo, URUGUAY
e-mail: informatica@farq.edu.uy
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UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA- FACULTAD DE INGENIERIA,
FACULTAD DE ARQUITECTURA - FACULTAD DE AGRONOMIA Y
EL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA

En la ciudad de Montevideo, el dia diecisiete de octubre del afio dos mil diecisiete, POR UNA
PARTE el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (en adelante, INIA), representado en
este acto por el Presidente de la Junta Directiva, Phd. Dr. José Luis Repetto, con domicilio a estos
efectos en Andes 1365 piso 12, Montevideo y POR OTRA PARTE: la Universidad de la
Repiblica - Facultad de Ingenieria - Departamento de Electrénica del Instituto de Ingeniaria
Eléctrica ( en adelante "FING") - Facultad de Arquitectura - Laboratorio de Visualizacién Digital
Avanzada del Departamento de Informatica (en adelante "FARQ") y la Facultad de Agronomia -
Laboratorio de Bioquimica ( en adelante "FAGRO") representadas en este acto por el Rector Dr.
Roberto Markarian, con domicilio en Av. 18 de Julio 1824, Montevideo, acuerdan:

PRIMERO: Consideraciones preliminares

1.1 Con fecha 8 de febrero de 1995 la Universidad de la Republica y el INIA firmaron un
Convenio marco cuyos objetivos son en general promover el desarrollo y difusion de la cultura,
y en particular el desarrollo de la ensefianza superior y la investigacion cientifica y tecnoldgica, y
para cumplimiento de lo cual se elaboraran Programas, Proyectos de cooperacién y Convenios de
vinculacion tecnoldgicas, los que seran objeto de Acuerdos Complementarios entre todas las
partes.

1.2 El grupo de Electrénica Aplicada del Instituto de Ingenieria Eléctrica de la FING, tiene una
amplia experiencia en el desarrollo de sistemas de iluminacion en base a LEDs ademas de tener
capacidades para el desarrollo de sistemas de control de las longitudes de onda incidentes. Esto
permitird controlar la calidad y cantidad de la irradiancia que llega al follaje y estimar las
interacciones que puede haber entre el estrés por radiacion y otros estreses abi6ticos.

1.3 El disefio de plataformas de fenotipado requiere la capacidad de generar las condiciones de
ensayo capaces de reproducir un estrés ambiental definido y poder cuantificar las respuestas de
las plantas a esos cambios. Los investigadores del Laboratorio de Visualizacién Digital Avanzada
de FARQ, tienen excelentes antecedentes en lo que se refiere al analisis y generacién de
imagenes 3D. Este grupo cuenta con la infraestructura necesaria para realizar una evaluacién de
la respuesta a nivel de la arquitectura de la planta en condiciones de estrés. La evaluacion del

comportamiento de cultivos mediante imagenes es una aproximacion que recientemente se ha

incorporado a los programas de mejora de cultivos en varios paises.
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1.4 El Laboratorio de Bioquimica de FAGRO tiene las capacidades humanas y técnicas que
permiten el andlisis de las respuestas de tolerancia/sensibilidad a sequia a través de la
identificacion de genes candidatos que permitan la localizar regiones gendmicas asociadas con
tolerancia a sequia, el desarrollo de herramientas de fenotipado para la prediccion temprana de
tolerancia a sequia mediante el uso de modelos y la validacién de marcadores moleculares para el
genotipado.

1.5 En el marco del proyecto ‘Desarrollo de una plataforma de fenotipado (en adelante la
PLATAFORMA) como base para la mejora de la tolerancia a estrés ambiental de cultivos y
ajustes de modelos de simulacion’ (L4_10 1 AZ BT GT1_8850) financiado por INIA en la
convocatoria 2012 de la Linea 4, se instalard una Plataforma para el fenotipado de plantas en un
contenedor que forma parte del Laboratorio de Bioquimica de Facultad de Agronomia.

1.6. Las Partes han sido contestes en la necesidad de aunar capacidades para resolver aspectos
relativos a la instalacion y puesta en marcha del equipamiento que forma parte de la
PLATAFORMA asi como de su gestion.

SEGUNDO: Aspecto general.
2.1. INIA, FING, FARQ y FAGRO se denominaran conjuntamente como "las Partes".

TERCERO: Objeto.

El propdsito del presente Convenio es:

3.1. Acordar las condiciones en las que se desarrollara e mstalara el sistema de iluminacion
desarrollado por FING y el sistema para la captura de imagenes 3D desarrollado por la FARQ a
ser instalados en la PLATAFORMA.

3.2. Establecer las condiciones de uso de la PLATAFORMA por INIA, FAGRO vy terceras
instituciones.

3.3 Establecer, entre INIA y FAGRO, las condiciones de mantenimiento de la PLATAFORMA.
3.4 Establecer, entre INIA y FAGRO, la implementacién de mejoras a la PLATAFORMA.

CUARTO: Bases del Acuerdo.

4.1. A fin de llevar a cabo los propésitos enunciados en la clausula anterior, las Partes declaran
adherir a las siguientes pautas:

4.1.1. Las Partes acuerdan complementar capacidades para el cumplimiento de sus respectivos
cometidos.

4.1.2. Las Partes son totalmente independientes, siendo cada parte responsable por sus
responsabilidades civiles, administrativas y/o penales.
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UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA- FACULTAD DE INGENIERIA,
FACULTAD DE ARQUITECTURA -~ FACULTAD DE AGRONOMIA 'Y
EL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA

En la ciudad de Montevideo, el dia diecisiete de octubre del afio dos mil diecisiete, POR UNA
PARTE el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (en adelante, INIA), representado en
este acto por el Presidente de la Junta Directiva, Phd. Dr. José Luis Repetto, con domicilio a estos
efectos en Andes 1365 piso 12, Montevideo y POR OTRA PARTE: la Universidad de la
Repiblica - Facultad de Ingenieria - Departamento de Electronica del Instituto de Ingeniaria
Eléctrica ( en adelante "FING") - Facultad de Arquitectura - Laboratorio de Visualizacion Digital
Avanzada del Departamento de Informética (en adelante "FARQ") y la Facultad de Agronomia -
Laboratorio de Bioquimica ( en adelante "FAGRO") representadas en este acto por el Rector Dr.
Roberto Markarian, con domicilio en Av. 18 de Julio 1824, Montevideo, acuerdan:

PRIMERO: Consideraciones preliminares

1.1 Con fecha 8 de febrero de 1995 la Universidad de la Republica y el INIA firmaron un
Convenio marco cuyos objetivos son en general promover el desarrollo y difusién de la cultura,
y en particular el desarrollo de la ensefianza superior y la investigacion cientifica y tecnoldgica, y
para cumplimiento de lo cual se elaboraran Programas, Proyectos de cooperacion y Convenios de
vinculacién tecnoldgicas, los que seran objeto de Acuerdos Complementarios entre todas las

© partes.

1.2 El grupo de Electronica Aplicada del Instituto de Ingenieria Eléctrica de la FING, tiene una
amplia experiencia en el desarrollo de sistemas de iluminacion en base a LEDs ademas de tener
capacidades para el desarrollo de sistemas de control de las longitudes de onda incidentes. Esto
permitird controlar la calidad y cantidad de la irradiancia que llega al follaje y estimar las
interacciones que puede haber entre el estrés por radiacion y otros estreses abioticos.

1.3 El disefio de plataformas de fenotipado requiere la capacidad de generar las condiciones de
ensayo capaces de reproducir un estrés ambiental definido y poder cuantificar las respuestas de
las plantas a esos cambios. Los investigadores del Laboratorio de Visualizacion Digital Avanzada
de FARQ, tienen excelentes antecedentes en lo que se refiere al andlisis y generacién de
imagenes 3D. Este grupo cuenta con la infraestructura necesaria para realizar una evaluacion de
la respuesta a nivel de la arquitectura de la planta en condiciones de estrés. La evaluacion del

- comportamiento de cultivos mediante imagenes es una aproximacioén que recientemente se ha

incorporado a los programas de mejora de cultivos en varios paises.
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SEXTO: Obligaciones de FAGRO.

6.1 Validar el funcionamiento de la PLATAFORMA mediante la ejecucion de las actividades
experimentales indicadas en el Proyecto (Anexo 1).

6.2 Crear, en conjunto con INIA, FING y FARQ, una camara de crecimiento acondicionada para
controlar temperatura y humedad con un sistema de monitoreo y control de otras variables
ambientales

6.3 Proveer de un contenedor relacionado fisicamente con el laboratorio de Bioquimica de
FAGRO. :

6.4 Coordinar con INIA, FING y FARQ las actividades a desarrollar en el marco del presente
Convenio.

6.5 Proveer de los recursos humanos y los insumos necesarios para el funcionamiento y
mantenimiento basico de la PLATAFORMA, incluyendo el suministro de energia eléctrica.

6.6 Establecer con INIA, a nivel del Comité de Gestion previsto en el articulo OCTAVO del
presente, las condiciones de funcionamiento y uso de la PLATAFORMA por INIA, FAGRO y
terceras instituciones.

6.7 Establecer con INIA, a nivel del Comité de Gestion previsto en el articulo OCTAVO del
presente, las condiciones de mantenimiento e implementacion de mejoras de la PLATAFORMA.
6.8 Convocar al Comité de Gestion, y acordar todo cambio que entienda debe realizarse durante
la implementacién del presente Convenio.

SEPTIMO: Obligaciones de INIA

7.1. Adquirir equipamientos e insumos necesarios previstos en el proyecto (Anexo 1) el cual es
parte integrante del presente Convenio.

7.2 Abonar las sumas de ddlares americanos a FING, U$S 17500, a FARQ U$S 2800 y a
FAGRO USS 6605 por las actividades previstos en el marco del presente Convenio, las cuales las
partes reconocen ya fueron acreditadas.

7.3 Coordinar con FAGRO, FING y FARQ las actividades a desarrollar en el marco del presente
Convenio.

~ 7.4 Proveer los insumos necesarios para el funcionamiento y mantenimiento basico de la
PLATAFORMA, conforme a las indicaciones acordadas en el Comité de Coordinacién y
Gestion” sujeto a aprobacion por el drea de administracion y finanzas del INIA.

7.5 Establecer con FAGRO, a nivel del Comité de Gestion previsto en el articulo OCTAVO del
presente, las condiciones de funcionamiento y uso de la PLATAFORMA por INIA, FAGRO y
terceras instituciones.
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7.6 Establecer con FAGRO, a nivel del Comité de Gestion previsto en el articulo OCTAVO del
presente, las condiciones de mantenimiento e implementacion de mejoras de la PLATAFORMA
7.7 Convocar al Comité de Gestion, y acordar todo cambio que entienda debe realizarse durante
la implementacion del presente Convenio

OCTAVO: Coordinacion y Gestion.

8.1. A efectos de coordinar la implementacion y ejecucion del presente Convenio, INIA y
FAGRO estableceran un Comité de Gestion cuyos miembros, funciones y procedimientos se
describen a continuacion:

8.1.1. Miembros.

El Comité de Gestion estara constituido por dos representantes de INIA y dos de FAGRO, y las
partes tendran derecho a cambiar sus representantes en cualquier momento durante el plazo del
presente Convenio.

8.1.2. Funciones. _

a) Garantizar una adecuada comunicacién entre las partes en cuanto a sus respectivos roles y
desempefio en virtud del presente Convenio.

b) Coordinar y Controlar el funcionamiento del presente Convenio y anticipar el tratamiento de
inquietudes que cualquiera de las partes pueda tener en cuanto a la eficacia de los acuerdos, el
rendimiento de cada parte y cualquier otro asunto que surja del presente Convenio.

c) Aprobar las prioridades, las metas y los objetivos acordados, especificando las actividades a
ejecutar de cada una de las partes.

d) Establecer las condiciones técnicas y gestion del funcionamiento y uso de la PLATAFORMA
por INIA, FAGRO y terceros

e) Establecer las condiciones de mantenimiento e implementacion de mejoras de la
. PLATAFORMA, las que seran puestas a consideracion de las respectivas autoridades para su
autorizacion.

8.1.3. Procedimientos.

a) El Comité de Gestidn se reunira en persona por lo menos una vez al afio y en todas las otras
oportunidades mutuamente acordadas por sus integrantes, pudiendo hacerlo por teleconferencia o
por conferencia electrénica.

b) El quorum en el Comité de Gestién estara constituido por al menos dos personas, un
representante de INIA y uno de FAGRO. '

c) Las decisiones del Comité de Gestion se tomaran por acuerdo unanime y ad referéndum de las
respectivas autoridades. INIA y FAGRO tendrd derecho a un voto cada uno. Si no se logra
alcanzar un acuerdo unénime sobre cualquier asunto, se aplicara el "status quo". Las partes no
podréan adoptar decisiones unilaterales que afecten el status quo y en caso de que alguna lo haga,
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la otra parte podra plantear la rescision del presente, de conformidad con lo establecido en el
articulo DECIMO CUARTA.

d) INIA y FAGRO convienen en que cada una se hara cargo de los posibles gastos que incurran
los integrantes del Comité de Gestion, para el cometido de sus funciones.

NOVENO: Derechos de Propiedad Intelectual

9.1 De la Plataforma

Los resultados, procesos, productos e informes generados que surjan en el marco de la creacion
de la PLATAFORMA seran de titularidad compartida en partes iguales entre INIA y UDELAR.
Los costos asi como las partidas que se perciban por la explotacién y/o proteccién juridica de la
PLATAFORMA se distribuiran en partes iguales. Todos los registros de derechos de propiedad
intelectual seran solicitados en nombre de INIA y de UDELAR como propietarios conjuntos.

9.2 Del uso de la Plataforma :

9.2.1 Los resultados, procesos, productos e informes generados a partir de las actividades de
investigacion que utilizan la PLATAFORMA llevadas adelante por INIA seréan de titularidad
de INIA.

9.2.2 Los resultados, procesos, productos e informes generados a partir de las actividades de
investigacion que utilizan la PLATAFORMA llevadas adelante por FAGRO seréan de titularidad
de FAGRO :

9.2.3 Los costos asi como beneficios de la potencial explotacion de los productos y/o procesos de
titularidad individual de INIA o FAGRO, susceptibles de ser protegidos y comercializados, seran
responsabilidad de INIA o FAGRO segln sea el caso y todos los registros de derechos de
propiedad intelectual serdn solicitados en nombre de INIA o FAGRO segun corresponda

9.2.4 Los resultados, procesos, productos e informes generados a partir de las actividades de
investigacion que utilizan la PLATAFORMA llevadas adelante por INIA y FAGRO en conjunto
seran de titularidad compartida en partes iguales, entre INIA y FAGRO. En ese caso, los costos
asi como beneficios de la potencial explotacién de los productos y/o procesos de titularidad
conjunta entre INIA y FAGRO, susceptibles de ser protegidos y comercializados, se distribuiran
en partes iguales y todos los registros de derechos de propiedad intelectual seran solicitados en
nombre de INIA y de FAGRO como propietarios conjuntos.

9.2.5 Los resultados, procesos, productos e informes generados a partir de las actividades de
investigacion de terceros que utilizan la PLATAFORMA seran de titularidad conjunta entre el
tercero (50%), y el restante 50% entre INIA y FAGRO (25% INIA y 25% FAGRO). Los costos
asi como los beneficios de la potencial explotacion de los productos y/o procesos elaborados por
el tercero, susceptibles de ser protegidos y comercializados, se distribuirdn 50% el tercero y el
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restante 50% entre INIA y FAGRO (25 %INIA y 25% FAGRO). Todos los registros de derechos
de propiedad intelectual seran solicitados en nombre del tercero, INIA y FAGRO como
propietarios conjuntos.

DECIMO: Confidencialidad

Las Partes (INIA, FAGRO FING, FARQ) se obligan a manejar con absoluta reserva toda la
informacién generada individualmente o en conjunto referida al desarrollo, caracteristicas,
funcionalidades y uso de la PLATAFORMA asi como también toda aquella de propiedad de
cada Parte que sea entregada en calidad de confidencialidad a los efectos del presente Convenio.

Cada Parte exigir4 las mismas condiciones de confidencialidad a su personal asi como a todos los
terceros participantes, mediante la firma de un compromiso de confidencialidad (Anexo 2) el cual
forma parte integrante del presente Acuerdo.

DECIMO PRIMERO: Publicacién y difusion

11.1 Relativo a la plataforma

11.1.1 Las Partes (INIA, FAGRO FING, FARQ) no podran publicar ni difundir la informacién
generada en el marco de la creacion de la PLATAFORMA, hasta tanto no se encuentran
protegidos los derechos de propiedad intelectual de los procesos y/o productos susceptibles de ser
protegidos.

11.1.2 Una vez cumplida la clausula precedente, el INIA, FAGRO, FARQ y FING podran en
forma conjunta publicar y realizar las actividades de difusién y extension que entienden
oportunas de la informacién resultante de la ejecucién del presente Acuerdo, debiéndose
reconocer en cada instancia la contribucion de las partes.

11.2 Relativo a las actividades de investigacion que se llevan adelante por INIA FAGRO o
terceros por el uso de la plataforma

11.2.1 Tanto INIA como FAGRO podran cada uno disponer libremente de la informacion que sea
de su titularidad exclusiva (Clausula 9.2.1 y 9.2.2 respectivamente).

11.2.2 Los resultados, procesos, productos e informes generados a partir de las actividades de
investigacién que utilizan la PLATAFORMA llevadas adelante por INIA y FAGRO
conjuntamente, no podran ser publicadas ni difundidas hasta tanto no se encuentran protegidos los
derechos de propiedad intelectual de los procesos y/o productos susceptibles de ser protegidos.
Cumplida dicha disposicién, INIA y FAGRO podrin en forma conjunta publicar y realizar las
actividades de difusion que entienden oportunas de la informacion resultante, debiéndose reconocer
en cada instancia la contribucion de INIA y FAGRO. En caso de mediar previo consentimiento
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expreso por escrito de la otra parte, INIA y FAGRO podran publicar y difundir dicha informacion
libremente.

11.2.3 La publicacion y difusion de los resultados, procesos, productos e informes generados a
partir de las actividades de investigacion de terceros que utilizan la PLATAFORMA seran
acordados en cada caso con el tercero. Dicho acuerdo deberé realizarse de modo expreso, por
escrito y previo al comienzo de la investigacion o utilizacién de la PLATAFORMA vy, en todo
caso, debera preverse la posibilidad de difusién para FAGRO e INIA

DECIMO SEGUNDO: Otros acuerdos y/o convenios

La suscripcion del presente Convenio no presenta obstaculo para que las Partes (INIA, FAGRO
FING, FARQ) signatarias concreten Acuerdos Complementarios y/o Convenios similares con
otras instituciones con fines analogos.

DECIMO TERCERO: Plazo y Modificaciones

13.1 De la Plataforma

FARQ, FING, FAGRO e INIA expresan su voluntad de otorgar el presente Convenio hasta
resolver aspectos relativos a la instalacién y puesta en marcha del equipamiento que forma parte
de la PLATAFORMA, sin perjuicio de subsistir la obligacion referida en las Clausulas 5.1.3 y
5.2.3.

13.2 Del uso de la Plataforma

INIA y FAGRO expresan su voluntad de otorgar el presente convenio por 5 afios renovable por
escrito con el fin de hacer uso de la PLATAFORMA. Sin perjuicio de ello, los representantes de
INIA y de FAGRO integrantes del Comité de Gestion (CLAUSULA OCTAVO), podran
proponer modificaciones al texto del presente Convenio ante sus respectivas autoridades, cuando
fuere necesario.

DECIMO CUARTO: Rescisién.

14.1EI presente Convenio podra ser rescindido de comin acuerdo entre las Partes (FARQ, FING,
FAGRO e INIA).

14.2 ‘Cualquiera de las partes podra rescindir unilateralmente el presente Acuerdo cuando se
hubieran constatado incumplimientos o violaciones graves de cualquiera de las cldusulas
contractuales, previa comunicacion escrita y luego que la otra parte no hubiere remediado dicho
incumplimiento dentro de los 60 (sesenta) dias de recibida la comunicacion del mismo por medio
fehaciente.
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14.3 Una vez rescindido el contrato, el INIA y FAGRO podran acordar un plazo a nivel del
comité de gestion para la division y retiro de los equipos por INIA y FAGRO, si esa fuera la
voluntad de las partes.

14.4 La rescision del presente Convenio, por cualquier motivo, no afectaré aquellos derechos u
obligaciones de las partes que se extiendan mas alld de su rescision, incluyendo los adeudos de
una parte a otra parte por gastos en actividades u otros de cualquier naturaleza. Ademas, la
rescision del presente convenio no se considerard como una renuncia a los derechos de cada
parte, ni perjudicard ninguna reclamacion que las partes puedan tener, que surja del presente
convenio en relacion con un incumplimiento del mismo por otra parte.

DECIMO QUINTO: Mora automatica

Se acuerda que el incumplimiento de las partes de cualquiera de las obligaciones asumidas en
este Contrato, determinara su incursion automatica en mora, sin necesidad de intimacion judicial
o extrajudicial alguna.

DECIMO SEXTO: Cesion de contrato .
Ninguna de las Partes podra transferir o ceder sus derechos a terceros, ya sea a titulo oneroso o
gratuito, salvo acuerdo previo y por escrito entre ellas.

DECIMO SEPTIMO: Otorgamiento.

Para constancia se firman dos ejempares de igual tenor, en el lugar y fecha indicados en el
comienzo.

_Dr.’ﬁgl')‘érto Markarian P r. José Luis Repetto
Rector Presidente
UdelaR INIA
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30 de Octubre de 2012

Ser. de INIA

De mi mayor consideracion

Por la presente manifestamos el interés del
Laboratorio de Bioquimica del Depto. de Biologia Vegetal (Facultad de
Agronomia) en participar en el Proyecto “Desarrollo de una plataforma de
fenotipado como base para la mejora de la tolerancia a estrés ambiental
en cultivos y ajustes de modelios de simulaciéon” a ser presentada en la
convocatoria L4 2012 del INIA.

Saluda a Ud. atentamente,

Omar Borsani
Profesor Agregado
Bioquimica
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FACULTAD DE ARQUITECTURA = UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

Montevideo, 29 de octubre 2012.-

Ser. de INIA

De mi mayor consideracion

Por la presente manifestamos el interés del Laboratorio de Visualizacion
Digital Avanzada (Facultad de Arquitectura) en participar en el Proyecto de
“Desarrollo de una plataforma de fenotipado como base para la mejora de la
tolerancia a estrés ambiental en cultivos y ajustes de modelos de simulacién” a
ser presentada en |a convocatoria L4 2012 del INIA.

Saluda a Ud. atenfamente,

Arq. Marcelo Payssé
Profesor Titular
Director del Deplnfo

N
2 OBERTO MARKARIA
Or. ROB TECTOR

Br. Artigas 1031 — CP 11200 — Montevideo, URUGUAY Tel. (598) 2400 1106 int, 147 Fax (598) 2400 6063
e-mail: informatica@farg.edu.uy



EQUIPO TECNICO INIA DEL PROYECTO

NOMBRE Y APELLIDO

VICTORIA-VBONNECARR

BONECARRERE MARTINEZ MARIA

Genética Vegetal y Fitomejoramiento

CERETTA SORIA SERGIO EDUARDO-SCERETTA

Genética Vegetal y Fitomejoramiento

PEREZ DE VIDA FERNANDO BLAS-FPEREZ

Genética Vegetal y Fitomejoramiento

EQUIPO EXTERNO DEL PROYECTO

Omar Borsani

IN; CION

Facultad de Agronomia

Bioquimica y
fisiologia vegetal

Sera responsable de la
seleccion de los
parametros
bioguimicos y
fisioldgicos a medir, asi
como del analisis e
interpretacion de los
datos obtenidos por el
fenotipador.

Gaston Quero

Facultad de Agronomia

Fisiologia y
ecofisiologia
vegetal

Serd responsable del
disefio y ejecuacion de
los ensayos, toma de
datos y desarrollo de
estrategia de
fenotipado. Ademds,
sera responsable del
desarrollo de modelos
de simulacion a partir
de los datos
generados.

Juan Pablo Oliver

Facultad de Ingenieria

Ingenieria
eléctrica

Sera responsable del
disefio y desarrolio del
sistema de iluminacion
LED

Sebastian Fernandez

Facultad de Ingenieria

Ingenieria
eléctrica

Construira el sistema
de iluminacién en base
a LED

Marcelo Payssé

Facultad de Arquitectura

Informatica

Responsable del disefio
y la generacién de
estrategias para el
fenotipado por analisis
digital de imdgenes

Fernando Garcia Amen

Facultad de Arquitectura

Construccion
digital

Incorporara el sistema
de analisis de
imagenes en 3D en la’
camara de crecimiento.
Colaborara en {a
interpretacion y
analisis de imagenes
termograficas

AZ-Arroz

§ RUBROS Y DISCIPLINAS Agris-Caris

| Porcentaje

F30-Genética vegetal y 25
fitomejoramiento

AZ-Arroz F60-Fisiologia y bioquimica de la planta 25

S3-Soja F30-Genética vegetal y 25
fitomejoramiento

S$J-Soja F60-Fisiologia y bioquimica de la planta 25

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS

Page 2 of 30
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AZ-Arroz 30-Genética vegetal y fitomejoramiento 50

S)-Soja 50 F60-Fisiologia y bioquimica de la planta 50
Total: 100 Total: 100

Proqgra % Rela onado

Cédige Técnic . ribs , - , “ . o . |Ponderacién

BT 00_0 00 Unidad Técnica de Biotecnologia 40

AZ_00_0_00 Programa Naciona! de Arroz 30

CS_00_0_00 Programa Nacional de Cultivo de Secano 30

Regionales Relacionadas
INIA La Estanzuela

INIA Las Brujas
INIA Treinta y Tres

Ponderacién GT x Sistema

Sistema de P { . . . blema rtunidad. . |Ponderacién
Arroz - Ganaderia Crecimiento sostenido de la Limitado crecimiento del potencial de 50
productividad rendimiento y reduccion de brecha entre el
potencial vy los productores de punta.
Agricola - Ganadero Crecimiento sostenido de la El limitado rendimiento de grano de los 50
productividad cultivos condiciona la competitividad.

RESUMEN PUBLICABLE DEL PROYECTO

En Uruguay existen diferentes condiciones ambientales que afectan seriamente los rendimientos de nuestros
cultives; este es el caso de uso de la radiacion en arroz o la tolerancia a condiciones de déficit hidrico en soja. Uno
de . los principales. obstidculos en el mejoramiento del comportamiento de cultivares frente a este tipo de variables
ambientales, ha sido la transferencia eficaz hacia los programas de mejoramiento de los resultados obtenidos - en
estudios bajo condiciones experimentales. Este problema se debe en parte a las dificultades de - fenotipar
correctamente = materiales, genéticamente relevantes, en diferentes condiciones ambientales. Las plataformas de
fenotipado automatizadas, no invasivas y no destructivas, basadas en imagenes, se han wvuelto cada vez mas
populares en la complementaciéon de los enfoques bioquimicos vy fisiolégicos, y como apoyo a los programas ‘de
mejora de cultivo. El disefio y construccion de una camara que permita evaluar las respuestas frente a la radiacion
en calidad y cantidad de luz, nos permitira tener por primera vez la capacidad de analizar e identificar pardmetros
atiles en la mejora del uso de la radiacion en los cultivos y la tolerancia a sequia en soja. Al mismo tiempo, el
sistema de anadlisis mediante imdgenes, complementado con andlisis de pardmetros fisiolégicos y bioquimicos - no
destructivos, permitira identificar las estrategias que tienen los distintos genotipos, para afrontar los cambios en la
radiacion y en la - disponibilidad - del agua. La participacion de ingenieros eléctricos con conocimiento en radiacién,
arquitectos con fundamento en andlisis de imdgenes, ingenieros agrénomos 'y bidlogos con  conocimiento . de
fisiologia y bioquimica vegetal, permitird el uso integral de tecnologias de avanzada. La informacién generada,
podra alimentar modelos  de simulacién a escala de cultivo y ademas incorporar el -uso de radiacion como parédmetro
de mejora en arroz. El establecimiento de una plataforma de fenotipado en colaboracién con grupos de Facultad - de
Agronomia, Facultad  de Arquitectura y Facultad de Ingenieria, permitirda al INIA apropiarse. de metodologias de
fenotipado para estreses ambientales, ya desarrolladas por estos grupos, que podrdn ser utilizados en la evaluacién
de materiales de mejoramiento de INIA. Asi mismo, permitird posicionar a la institucion en la discusion que a nivel
mundial se llevan adelante en relacion al fenotipado para estreses ambientales.
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En Uruguay existen diferentes condiciones ambientales que disminuyen el rendimiento de la soja y el arroz; en el
caso del arroz las limitantes estarian asociadas al uso de la radiacion, en tanto que en la soja el rendimiento esta
fuertemente condicionado a los eventos de sequia que disminuyen la estabilidad productiva del cultivo.

Los cultivares modernos de arroz tienen un rendimiento maximo alcanzable de 10t/ha en las regiones tropicales vy
de 15t/ha en las regiones templadas (Mitchell, 1998). Estas .observaciones plantean varios interrogantes: <&Por qué
existen estos limites aparentes en la produccién? éPuede aumentarse estos rendimientos en el futuro? ¢Cudles son
los “limites biolégicos de ‘la produccidén de arroz, es la captura de la radiacion solar, y/o la capacidad de convertir esa
energia en biomasa? A . menudo suponemos que la radiacién solar interceptada se convierte en biomasa del cultivo
con .igual " eficiencia en todo el periodo de crecimiento; ¢es esto cierto? (Cudles son los mecanismos fisiolégicos
involucrados en la eficiencia del uso de la radiacion (EUR)? ¢éPor qué existen esas diferencias entre genotipos
tropicales y templados? éla EUR es un rasgo que puede -ser utilizado en los programas de mejoramiento de airoz?
Desafortunadamente, las relaciones entre la produccion de biomasa, el -rendimiento y la intercepcion de la radiacion
son dificiles de cuantificar en condiciones de produccidn, por lo- que las preguntas antes planteadas no son - faciles
de responder.

Por otro lado, la soja es un cultivo de verano con una gran demanda por agua, en -este sentido el uso del agua de
este cultivo es un factor limitante en el rendimiento. Sin embargo, el mejoramiento de soja por tolerancia a este
tipo de estrés ha sido poco abordado, principalmente debido a las caracteristicas del efecto de la sequia en la
fisiologia de la planta. Las estrategias que tiene una planta para tolerar la deficiencia de agua muchas veces van en
sentido contrario a los intereses del mejorador, por ejemplo reduccion de area foliar, menor tamafio de planta,
menor intercambio de €02, etc. Esto implica que los parametros que se deben medir y asociar con un mejor uso
del agua son complejos y es necesario métodos mas precisos para fenotipar las respuestas a sequia en cultivos.

Para que la eficiencia del uso de la radiacion en arroz y la sequia en soja, no sean una limitante en el rendimiento
de los cultivos, los programas de mejoramiento deben contar con herramientas para seleccién, que involucran
sistemas de genotipado y fenotipado enfocado a evaluar caracteres complejos.

En los dltimos aflos la Unidad de Biotecnologia y los laboratorios de Biotecnologia radicados en las diferentes
staciones Experimentales de INIA han avanzado exitosamente en el uso e implementacion ‘a gran - escala de
arcadores moleculares en el germoplasma de cultivos, como soja y arroz. Estos avances se han logrado debido a
la disponibilidad de técnicas de genotipado masivo, como el GBS (del inglés, Genotpyping by. Sequencing) las que
estan siendo utilizadas en proyectos de INIA, como el proyecto de Mapeo Asociativo de Arroz. De hecho, se  ha
propuesto la utilizacibn de estas metodologias en soja, para la blisqueda de marcadores moleculares asociados ‘a
sequia (Proyecto BiotecSojaSur II).

La principal limitante a la que nos enfrenteamos es a la precisa cuantificacion del fenotipo. Esta situacion es un
reflejo de lo que sucede a nivel mundial. Por ejemplo, en el caso del arroz, el GRISP (Global Rice Science
Partnership) a través de la Red denominada “Global Rice Phenotyping Network” ha identificado la cuantificacion - del
fenotipo como una limitante actual de los diferentes programas vinculados al arroz.

En “este sentido, la complejidad de las respuestas ‘en el uso de la radiacién y el agua requiere la diseccion de éstas
en una serie de pardmetros, los cuales deben ser medidos de manera precisa, por lo que las técnicas de fenotipado
eficaces son particularmente necesarias para la determinacion del fenotipo de interés (Berger et al., 2010). Por
ejemplo, el enfoque desde la bioquimica y la fisiologia vegetal ha permitido avanzar en la identificacion de . algunos
de esos parametros (Manavalan et al, 2009).

Las plataformas de fenotipado automatizadas, no invasivas y no destructivas basadas en imagenes se han - vuelto
cada vez mas populares en la complementacion de los enfoques bioquimicos y fisiolégicos y como apoyo a los
programas ~de mejora de cultivo (Clark et al, 2012), Estas plataformas permiten adquirir una gran -cantidad de
datos que pueden ser procesados con distintos algoritmos que genera matrices de datos de diferente uso.

A pesar de la relevancia de estas aproximaciones y de las limitantes ambientales actuales, Uruguay no cuenta con
una plataforma que permita cubrir las necesidades de fenotipado de estreses abidticos. Por otro lado, tampoco

existen datos fenotipicos que nos permitan ajustar modelos de - simulacion especificos que puedan predecir las
repuestas de nuestros genotipos én distintos escenarios ambientales.
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CONTRIBUCION DEL PROY. A LA RESOLUCION DEL PROBLEMA
IDENTIFICADO

Las condiciones ambientales que restringen el rendimiento de los cultivos en Uruguay son cada vez mas  frecuentes.
Los esfuerzos realizados para mejorar la tolerancia de los cultivos a este tipo de restricciones ambientales, no han
tenido el éxito. esperado debido a la complejidad de los caracteres que . involucran las respuestas - de
tolerancia-sensibilidad al  estrés  ambiental en plantas. La Unica forma de poder seleccionar para  estos = caracteres,
es contar con herramientas que permitan cuantificar el efecto de los mismos sobre los componentes de
rendimiento.. Hasta el momento, INIA no dispone de éstas herramientas como lo son, protocolos de: evaluacién vy
plataforma de fenotipados. El desarrollo de una plataforma de evaluacion de las respuestas a estreses ambientales,
tales como altas temperaturas, déficit-exceso hidrico y radiacion en plantas es clave en la generacion de datos para
alimentar modelos de simulacion a nivel de cultivo, ‘asi como para la identificacion de caracteres Uutiles en la mejora
de la tolerancia a estrés abidtico en plantas. Los resultados de este proyecto impactaran sobre los esfuerzos que se
vienen llevando adelante con el objetivo de incrementar los rendimientos de los cultivos por parte de los programas
de mejoramiento de INIA.

El uso de sistemas de crecimiento de plantas, provistos de herramientas que permitan el monitoreo y control de
variables: ambientales, permitird  diseccionar  caracteres complejos (como  tolerancia al estrés ambiental) - en
componentes individuales mas faciles de interpretar, Esta estrategia permitird la identificacion de marcadores
fisiolégicos y moleculares dtiles en la mejora de la tolerancia a estrés. Esta propuesta se centrard en el fenotipado
de soja para tolerancia a sequia y uso de la radiacion en arroz que sera utilizados por los programas de
mejoramiento respectivos. )

Los marcadores identificados en este proyecto (fisiolégicos y moleculares), seran implementados por los programas
de mejoramiento, reduciendo los tiempos de seleccion y por ende de generacién de nuevas variedades.
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ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Eficiencia del uso de la radiacion: un componente clave en la ecuacion de rendimiento del arroz

La . ubicacion latitudinal del Uruguay determina que durante el  periodo de crecimiento del cultivo del . arroz
(octubre-marzo), el valor medio (9.07 M)/m2/) de Ia .fraccion de - radiacion fotosintéticamente activa - (PAR) resulte
inferior .a los estimados para otras regiones arroceras de clima templado (11,6y . 12,6 M)/m2/d para Australia Yy
California, respectivamente) indicando un menor potencial biolégico del cultivo ante una oferta ambiental mas
restringida. El 'nivel de productividad que establece ~esta estimacion para las condiciones locales permite concluir un
nivel de productividad esperable menor al de otros ambientes de mayor = radiacibn (Australia, California) y de
regimenes de temperatura similar (templados). Por otra parte, ante niveles de radiacion similar a localizaciones de
regiones tropicales, nuestro ambiente provee condiciones de temperaturas mas favorables, al reducir costos de
mantenimiento por fotorespiracion y por . ende se podria asumir un potencial superior al reportado para regiones
tropicales. Explorar la diversidad genética en arroz para un uso. mas eficiente de radiaciobn solar escasa es un
desafio que los programas de mejoramiento de arroz tienen para los préximos afios.

Basados en los modelos de crecimiento propuestos por Monteith (1977) y Russell et al. (1989) el rendimiento  de
los cultivos puede ser descrito por las siguientes ecuaciones (Stockie and Kemanian, 2009 ).

B = EUR * fis * St [1a]
Y = HI * EUR * fis * St [1b]

donde, B es biomasa producida (g m 2), EUR es la eficiencia en el uso de la radiacion especifica para un cultivo o
genotipo- ( g M 1 -1), fis es la fraccion de la radiacion incidente interceptada por la canopia, St es la radiacion total
incidente (M] m -2) en un intervalo de tiempo dado, Y es rendimiento (g m -2) y HI es el indice de cosecha o
fraccion -~ cosechable’ de la biomasa total del cultivo (en los cultivos como el arroz, es la fraccion de grano/biomasa
total de la parte aérea ).

La ecuacion [la]l] es un marco conceptual que permite la interpretacion de la produccion de biomasa en funcion de
un factor de intercepcion (fis) y un factor de conversion (EUR) (Warren Wilson, 1967, Long et al., 2006). Este
marco conceptual ha sido ampliamente usado para el modelado de la produccién de biomasa (Sadras et al., 2005,
/ Williams et al., 1984 ; Jones et al., 1998 ).

Como se. muestra en la ecuacion [1b] la produccion potencial esta determinada por el producto combinado de Ia
radiacién incidente, las eficiencias de intercepcion y conversion y el HI. En este modelo fis esta determinada por ' el
tamafio y tipo de arquitectura de la canopia asi .como la velocidad de desarrolio y cierre la misma. En tanto que la
EUR esta determinada por la combinacién de la tasa fotosintética - de todas las hojas dentro de la canopia menos la
pérdida por respiracion.

Los niveles de rendimiento potencial se ven limitados debido a que los parametros HI y fis estdan llegando a sus
valores maximos, por lo que incrementos en la Y solo pueden ser logrados a través de un incremento en la EUR,

que a su vez esta asociada a incrementos en la tasa de fotosintesis, y/o disminucion en la tasa de respiracion (Long
et al., 2006).

Los procesos biolégicos -que suceden en |a parte aérea de las plantas estan dictados principalmente por la
fotosintesis y la conversion ~de energia solar en biomasa. A bajas intensidad luminicas la tasa de neta de asimilacion
de CO2es linealmente dependiente de la irradiancia y la EUR es maxima y constante. La productividad de “los
cultivos puede mejorarse -a través del incremento en el EUR (Long et al. 2006; Murchie et al. 2009). Las estrategias
para -estar mejora estan divididas en dos aproximaciones no mutuamente excluyentes: la optimizacion de la
captacion de la luz y la optimizacion de la asimilacion del carbono.

Si  bien la informacién - disponible acerca de EUR es abundante, pocos articulos combinan la teoria, con la
experimentacion y la modelizacion para identificar que componentes estan involucrados en las variaciones de EUR
observadas entre distintos genotipos. Ademas, el efecto de factores ambientales como el -estrés abidtico dificulta |a
interpretacion  de la EUR debido a la interaccion genotipo-ambiente. En este sentido, la informacién experimental
generada por el proyecto podria ser utilizada como insumo para alimentar algoritmos de simulacién de respuesta
diferencial en la EUR en distintos genotipos.

Mejoramiento de la tolerancia a sequia en soja

El cultivo de Soja ha experimentado una drastica expansidon en Uruguay pasando de ocupar 20000 has en 2003 a
mas de 865000 has en 2011y se espera que en la proxima siembra se supere el millbn de has. De esta manera la
soja es el cultivo de mayor area y motor de la intensificacion agricola nacional. La soja es un cultivo de gran
importancia- econémica para el pais que en este ultimo afo supera los U$S 1000: exportados y representa el 11%
del total de las exportaciones de origen agropecuario. '

El drastico crecimiento en &rea del cultivo no ha sido acompailado por el crecimiento de la productividad del mismo
la cual se encuentra estancada en torno - a {os 1800 kg/ha. Esta productividad es sensiblemente menor que la de
Argentina, Brasil, Paraguay y USA. Adicionalmente ia variabilidad anual de los rendimientos obtenidos en Uruguay
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es sensiblemente mayor que la de los mencionados paises. Tanto la baja productividad como fa alta variabilidad
amenazan la competitividad futura del cultivo. ) :

Dentro de- los principales factores ' limitantes del rendimiento de Soja en Uruguay podemos citar fa ocurrencia de
periodos de déficit hidrico, fundamentalmente en los meses de diciembre y enero. Por ejemplo, en el afio 2008 las
pérdidas por sequia de este cultivo fueron estimadas en 1000 millones de -ddlares (www.aru.com.uy). Este déficit
hidrico es resultado de la baja capacidad de almacenamiento de agua de nuestros suelos agricolas asi como de la
variacién en intensidad y oportunidad de las precipitaciones (Sawchik y Ceretta, 2006).

Existen basicamente. 3 estrategias para contribuir a mejorar el desempefio del cultivo frente a la ocurrencia de
periodos de déficit hidrico: 1. Escape, mediante la combinacion de fecha de siembra y grupo de madurez :; -2.
Practicas de manejo del suelo tendiente a mejorar el almacenamiento de agua en su perfil;, 3. Mejoramiento
genético por tolerancia a sequia. En las condiciones de Uruguay la estrategia con  mayor capacidad de contribuir a
mejorar la productividad de Soja con una perspectiva de largo plazo es el mejoramiento genético por tolerancia a
sequia y este es una de los objetivos principales del Programa de Mejoramiento Genético de Soja en INIA.

La tolerancia a sequia es un caracter = complejo en el cual intervienen diferentes mecanismos 'y procesos
fisioldgicos. A su vez en Uruguay existe una baja predictibilidad del momento y la intensidad con. la que ocurrird el
déficit hidrico, todo 1o cual hace  que los métodos tradicionales de mejoramiento genético basados en seleccion

fenotipica a campo se presenten como poco eficientes. Una alternativa experimental de mejora es mediante el uso
de plataformas tipo shelter que permiten controlar la Huvia; este tipo de tecnologias ha resultado en progresos
significativos en el caso de soja. Sin -embargo, estas plataformas son. poco flexibles para programas de mejora que
involucran especies cultivadas con diferentes requerimientos.  Actualmente se ha avanzado en la generaciéon de
plataformas de fenotipado que permiten estudiar las respuestas de las plantas "al déficit hidrico en condiciones
controladas. Un ejemplo de esto es la plataforma de fenotipado GlyPh . desarrollada en e marco del proyecto
BiotecSojaSur, la que esta localizada en INTA Balcarce. Sin embargo, la accesibilidad a esta infraestructura no se
acompafia con la demanda del programa de INIA.

El screening de genotipos en tales condiciones facilita la ~cuantificacion de rasgos morfo-fisiologicos .que afectan - la
adaptacion a la sequia, generando criterios de seleccibn complementarios a los utilizados en campo. La plataforma
que se plantea en este proyecto, permite ademds el control de calidad y cantidad de la radiacion, lo cual es critico
en el andlisis de la Eficiencia del Uso del Agua debido a que pardmetros como movimiento estomatico y movimiento
heliotrépicos son afectados por la luz incidente.

El proyecto persigue incrementar los conocimientos con respecto a la tolerancia a estrés hidrico en = soja.
Especificamente los - estudios se centraran en aquellos componentes que participan en - la modificacion del wuso del
agua en respuesta a sequia. Estos conocimientos incluiran informacion sobre la participacion de distintos caracteres
bioquimico-fisiolégicos que determinan el uso del agua por la planta, como: conductancia epidérmica . y estomética,
control de temperatura de superficie foliar y transporte de agua. El potencial beneficio del uso de esta informacion
como marcadores funcionales en el mejoramiento de soja es enorme.

Plataformas de fenotipado

Actualmente existen en el mundo plataformas de fenotipado que permiten evaluar las respuestas a distintos
tratamientos sin necesidad de realizar ensayos destructivos, este es el caso de ‘las plataformas como - PHENOPSIS,
GROWSCREEN, LAMINA vy GlyPh (BiotecSur) sin embargo ninguna de ellas contempla la posibilidad de fenotipar
respuestas a radiacién, lo que hace que nuestra propuesta sea altamente original. El disefio y construccion de una
camara que permita evaluar las respuestas frente a la radiacién en calidad y cantidad de luz nos permitirda tener por
primera vez la capacidad de analizar e identificar qué parametros serian (tiles para la mejora del uso de la
radiacion en los cultivos, en este caso con énfasis en arroz. Al mismo tiempo el sistema de andlisis mediante
imagenes, complementando con  andlisis de parametros fisioldgicos no destructivos y algunos  bioquimicos,
permitira identificar las estrategias que tiene los distintos genotipos para afrontar los cambios en la radiacion y en
la disponibilidad del agua.

El desarrollo y construccion de una camara de crecimiento que permita el control de la calidad y cantidad de
radiacion es  innovador en el sentido que no existe en el mercado. Este hecho deja abierta la posibilidad de patentar
el equipo y generar una innovacién que puede ser apropiable.

Potenciar las capacidades de fenotipado en radiacién y sequia ademds de otros estreses a  través de analisis -de
imagenes (forma, color, temperatura de hojas) es un objetivo clave de la propuesta a lograr con este tipo de
camaras.

Algunos de los parametros cuantificables en esta plataforma incluyen:

a) Estructura de la canopia
La distribucion espacial y temprana del angulo foliar es un importante indicador de la funcionalidad de la canopia y
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estado - de la planta. Los movimientos heliotropicos de las hojas durante el dia, ya han sido descritos en mas de 16
familias diferentes de plantas (Ehleringer and Forseth 1980). Estos contribuyen a una alta eficiencia del uso de la
radiacion a través de la optimizacion de la distribucion de la luz dentro de la canopia durante el trascurso del dia
(Kao and Forseth 1992). Mas. : aun, en . condiciones de estrés por sequia 'y - limitacion de N, los movimientos
paraheliotropicos (i.e. direccion de la ldmina foliar paralela a los rayos solares) incrementa la EUA y la eficiencia del
uso del nitrégeno (Kao and Forseth  1991). En este sentido, un mejor entendimiento durante las etapas tempranas
del desarrollo de las caracteristicas deseables de la arquitectura de la canopia, permitiia manipular e incrementar
la captura de la radiacion sin sacrificar la EUR e indice de cosecha. '

b) Funcién de la canopia

La diferencia entre la temperatura de la superficie foliar y la temperatura en el aire circundante (DTF) puede ser
medida a través de imagenes térmicas. La DTF es un rasgo integral que resulta del efecto de varios procesos
bioquimicos y. morfo-fisiolégicos que actian sobre el estoma, tanto a nivel de la hoja como de la canopia
(Tuberosa, 2011). En condiciones de déficit hidrico, genotipos con temperatura foliar baja, o wuna alta DTF, usan
mas el agua disponible en el suelo para escapar de la deshidratacion excesiva (Blum, 1988; Ferrio et al, 2001,
ludlow and Muchow, 1990; Reynolds et al, 2007). La DTF, es un rasgo que puede ser medido de manera. rapida vy
no destructiva, por lo que puede. ser usado como parametro de evaluacion en las estrategias de fenotipado masivo.

El -mantenimiento de una alta tasa fotosintética es un factor clave tanto en la fase vegetativa como reproductiva de
un cultivo, esto es particularmente importante en cultivos creciendo bajo condiciones de déficit hidrico (Shukla = et
al, 2004;Tuberosa, 2011). La concentracion y la fluorescencia de las de clorofilas son parametros que permiten
estimar de manera indirecta la fotosintesis potencial de una planta. La fluorescencia de clorofila a, es un parametro
no destructivo que se ha usado ampliamente para fenotipar plantas creciendo en ambientes = con déficit hidrico
(Boureima et al., 2012; Oukarroum et al., 2009; Strauss et al., 2006).

El uso de esta plataforma de fenotipado permitira la adopcion de metodologias de evaluacion del uso de |la
radiacion y del uso del agua en  forma rutinaria por los mejoradores de INIA., La identificacion de pardmetros
fisiologicos contribuird a la identificacion de los componentes genéticos asociados a la EUR y EUA.

Antecedentes recientes de investigacion en estrés abiético en INIA

El proyecto “Bases fisiolégicas para la mitigacion de la vulnerabilidad de los sistemas productivos agricolas”
presentado en- el FCI por parte de investigadores- de INIA -aborda desde un punto de vista interdisciplinario ‘el
analisis e identificacion de las respuestas al estrés ambiental en distintos cultivos de importancia. Sin embargo, a
pesar que en dicho proyecto esta incluido el estudio del uso de la radiacion y del agua no se plantea el desarrolio
de plataformas de crecimiento de plantas en condiciones controladas que permitan la adquisicion de datos
fenotipicos, como lo que se pretende en esta propuesta. Nuestra propuesta se complementara con el proyecto . ante
mencionado y permitirdA potenciar los programas de mejora de cultivo a través del desarrollo de estrategias ' de
fenotipado.

Antecedentes de la participacion de INIA en grupos de investigacion interdisciplinario

El laboratorio de Biotecnologia (INIA) junto con los laboratorios de Bioquimica (Facultad - de Agronomia) vy de
Biologia Molecular Vegetal (Facultad de Ciencias) integra un grupo de investigacion que trabaja en torno al
proyecto “Fortalecimiento de capacidades locales para la prospeccion e identificacion de nuevos genes involucrados
en la tolerancia a estrés bidtico y abidtico en soja” (MEC 2012-2014) continuacidon de un consorcio de  investigacién
financiado por la Union Europea, convocatoria BiotecSur (2009-2010). Gracias a - la participacion en este grupo,
nuestro laboratorio cuenta con genotipos de soja parcialmente caracterizados en cuanto a su desempefio en
condiciones de estrés hidrico y definidos como tolerantes (resistentes) o susceptibles a este tipo de ‘estreses. Por
otro lado, nuestro laboratorio integra el Grupo de Investigacién Estrés Abidtico en Plantas financiado por
CSIC-UdelaR bajo la responsabilidad del laboratorio de Bioquimica de Facultad de Agronomia.

Los investigadores que conforman este grupo interdisciplinario cuentan con experiencia en el analisis de las
respuestas metabdlicas y genéticas - en plantas modelo y de uso agricola en situaciones de estrés abidtico. Cada
laboratoric que integra este Grupo ha profundizado en la investigacion sobre respuestas de plantas frente a ese
tipo de estrés, mediante distintas aproximaciones que se complementan entre si con el objetivo de identificar
marcadores funcionales y genéticos de tolerancia a sequia. En este contexto el Laboratorio de Biotecnologia de "INIA
Las Brujas es el responsable de la aplicacion de marcadores moleculares, especificamente marcadores EST-SSR

para la intggracién de marcadores funcionales en un sistema de identificacibn genética para nuevas variedades de
soja.

Los resultados previos obtenidos del trabajo interdisciplinario llevado adelante por el Laboratorio de Biotecnologia
de INIA Las Brujas han mostrado que la interaccion con otras disciplinas es altamente beneficiosa. Por lo que la
participacion de grupos de Facultad de Ingenieria y Facultad de Arquitectura en el desarrollo e implementacion de
una plataforma de fenotipado permitird -  al INIA apropiarse de metodologias de fenotipado para  estreses
ambientales, que podran ser utilizados en la evaluacién de materiales de mejoramiento de INIA,
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El laboratorio de Bioquimica de Facultad de Agronomia cuenta con un. contenedor el cual tiene las condiciones
adecuadas para la instalacion de la camara de crecimiento lo que permitird avanzar rapidamente en la construccion
de la plataforma. Por otro lado la cercania al Laboratorio de Bioquimica determina que se puedan realizar
actividades  experimentales que incluyen el uso de equipamiento necesario y disponible . (centrifugas, HPLC,
espectrofluorimetros, etc.).

Por este motivo se propone que la construccion de la plataforma - de fenotipado se realice inicialmente en las
instalaciones del Laboratorio de Bioquimica de Facultad de Agronomia. Esto no restringe la posibilidad de replicar la
experiencia en las distintas Estaciones Experimentales de INIA.

Instalar una plataforma financiada por INIA en wun laboratorio reconocido por = su excelencia académica y - su
vinculacién con el medio productivo, nos permitird ampliar nuestro horizonte. de investigacion. Esto significa un
salto cualitativo en la forma en las que se identifican, se - planifican, y se llevan adelante las estrategias
experimentales necesarias - para resolver problemas complejos como la mejora de los cultivos frente a tolerancia a
estrés ambiental.

Por dltimo, esta plataforma de fengtipado complementara de manera sinérgica la plataforma de genotipado que se
esta implementando en la Unidad de Biotecnologia (mediante el llamado de la ANII a proyectos de compras de
equipos  y la instalacion de wun servidor de alto poder de célculo por parte de la Unidad de Informatica de INIA),
posicionando a la  institucion como referente en el uso de marcadores moleculares para asistir el mejoramiento

genético de los cultivos, con énfasis en tolerancia a estreses abidticos y acelerando significativamente la obtencidn
de variedades tolerantes a dichos estreses.

v
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ESTRATEGIA DEL PROYECTO

Se construird un sistema de crecimiento vegetal que permitird modificar las condiciones ambientales (temperatura,
cantidad y calidad de luz) y al mismo tiempo monitorear los cambios  fenotipicos en respuesta a estas variaciones.
Se implementaran técnicas no destructivas como el andlisis de imagenes que permiten monitorear la respuesta de
una misma planta durante todo el experimento.

Los ingenieros eléctricos del Departamento de Electrénica del Instituto ed Ingenieria FEléctrica de Facultad de
Ingenieria serdn los encargados de instalar un sistema de fuces LED para radiacién controlada (cantidad y calidad).
para poder llevar a  cabo esta actividades este Departamento contratard dos ingenieros que estaran dedicados a
este componente (se adjunta carta de interés)

Por otra parte arquitectos del Departamento de Informética de Facultad de Arquitectura realizaran las actividades
referidas al componente de andlisis de imagenes. En este caso se ralizarda una extension horaria de técnicos que
trabajan en esta area (se adjunta carta de interés)

El grupo del Laboratorio de Bioquimica de Facultad de Agronomia participara a través de una tesis de Doctorado
(Gaston Quero: que ha aplicado para un lamado de ANII para beca doctoral) en la identificacion de parametros
morfo-fisiologicos para la definicion de marcadores - funcionales para radiacion en arroz. (se = adjunta carta de
interés)

La Unidad de Biotecnologia serd encargada de la identificacibn de parametros morfo-fisiologicos para la  definicion
de marcadores funcionales para sequia en soja.

La informacidon generada .podrd alimentar modelos de simulacion a escala de cultivo 'y ademds incorporar
parametros fisioldgicos cuantificables en los programas de mejora. Para el analisis de las respuestas al ambiente en
arroz se crecerdn genotipos contrastantes - por rendimiento, provenientes - de los Programas de Mejoramiento de
INIA, Estos genotipos se someteran a wun andlisis de comportamiento frente a diferentes estreses de radiacion. En

el caso de soja se analizarda la respuesta de una poblacion de mapeo para sequia, lo que permitira identificar
marcadores moleculares asociados a dicho caracter.

La plataforma se instalara en el Laboratorio de Bioguimica de Facultad de Agronomia por razones estratégicas: 1)
se podra acceder a la masa critica en bioquimica y fisiologia vegetal de uno de los grupos de excelencia académica
en el pais y de referencia en . la region, pudiendo obtener mejor informacion de los pardmetros obtenidos vy~ por
ende, potenciar su utilidad; 2) la interaccion de bioquimica con fisiologia vegetal permitira generar un  grupo
multidisciplinario con énfasis en simulacion de cultivos; 3) se profundizard en la vinculacién interinstitucional ya
generada a partir de proyectos de investigacion anteriores; 4) es un lugar equidistante entre INIA Las Brujas- y la

Facultad de -Ingenieria y Arquitectura; ya que se necesitara soporte continuo de dichas Facultades para su
construccién y mantenimiento.

METODOLOGIA PROPUESTA

Sistemas de emision de radiacién controlada:

se disefiara un sistema de iluminacion - en base LED con longitudes de onda biolégicamente mas relevantes,
suplementada con luz blanca para lograr radiaciones mayores a 1000 umol/m2/s. La distribucién y cantidad de
elementos a utilizar serdn parte del\trabajo de investigacion, de forma de poder alcanzar en forma uniforme los
niveles de iluminacion requeridos. El conjunto contard con un sistema de control que - permita seleccionar

adecuadamente el aporte de radiacion de cada uno de los LEDs, la seleccibn y ajustes se realizar desde una
interfaz de usuario programable.

Adquisicion de imagenes 3-D y termograficas:
Para evaluar las respuestas en forma y color de la canopia frente al ambiente, se realizardn escaneos 3-D del
crecimiento y desarrollo de la planta. El balance térmico foliar se monitoreara con una camara termografica.

Parametros bioquimico-fisiolégicos:

Las  respuestas se evaluardn mediante pardmetros tales como: respuesta fotosintética, osmoregulacién, dafos =~ de
tejidos y crecimiento.

Modelos de simulacion:

la informacién obtenida del comportamiento de cada pardmetro en estudio se volcard a modelos preexistente que

han sido validados para analizar la respuesta en rendimiento a los cambios en la condiciones ambientales
(MAESTRO, APSIM, etc.).

CAPACIDADES POTENCIALES DE 1&D

Este proyecto instalard una tecnologia de fenotipado para -estreses ambientales no disponible en' el mercado que
podra ser utilizada por otros centros nacionales o regionales.
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SOCIO POTENCIAL

Facultad de Ciencias, UdelaR, Uruguay.
Estacion Experimental Obispo Colombres.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata

GESTION DEL CONOCIMIENTO

Por las razones expuestas en el proyecto la plataforma se. instalara en la Facultad de Agronomia, en el edificio
donde se wubica el Laboratorio de Bioquimica. Este laboratorio cuenta con un contenedor donde se instalaria la
plataforma. Este contenedor sera identificado con la carteleria adecuada que indique que la plataforma pertenece a
INIA y que fue financiada por la institucion.

Se plantea patentar esta plataforma por lo cual se realizarda un andlisis de patentabilidad y la patente en caso de
que el analisis asi lo indique.

Se realizarda la difusion de la instalacibn haciendo especial énfasis en el abordaje . interinstitucional - incluyendo:
Facultad de Ingenieria, Facultad de Arquitectura, Facultad de Agronomia e INIA; en el caracter innovador de dicha
plataforma no existente hasta el momento y en el foco puesto -sobre la resolucion de problemas generados por el
nuevo escenario de cambio climatico.

Esta difusion se podra realizar en la revista de INIA e incluso en otros medios de difusion, como diaros o periodicos
de difusién masiva.

Se utilizaran las vias generadas por otros proyectos, como el BiotecSojaSur para la difusion de esta plataforma " a
nivel regional (MERCOSUR).

BENEFICIARIOS POTENCIALES

_Grupo Institucional = o \ , , .
Tipo: |.1.6. Universidades y comunidad Comentarios: Como se menciond anteriormente esta
cientifica ) plataforma es (nica en el pais, por esta razén

la misma podra ser utilizada por otros centros
que trabajen en biologia vegetal, como
Facultad de Agronomia y Facultad de
Ciencias. Se potenciaran los trabajos ya
existentes en estreses ambientales tanto a
nivel de INIA como por los Laboratorios de
Biologia Molecular Vegetal de Facultad de
Ciencias.y el de Bioguimica de Facultad de
Agronomia, quienes ademas de trabajar en
cultivos, tienen un importante desarrollo en
temas vinculados a pasturas.

Tipo: 3.7. Cuerpo Técnico Los principales beneficiarios internos seran
los programas de mejoramiento vegetal,
que podran utilizar estas camaras para el
fenotipado de materiales del programa vy el
desarrollo de variedades tolerantes a los
estreses ambientales descritos, Ademas,
debido a la localizacién de esta plataforma,
los programas de mejoramiento de INIA
podran interactuar directamente con
expertos de Facultad de Agronomia que le
permitiran profundizar en la fisiologia de los
estreses y por ende, pontenciar su
capacidad en la generacion de cultivares
tolerantes. Por otro lado, esta plataforma
permitira generar datos que podréan ser
utilizados en modelos dé simulacién que
podran ser utilizados con fines de
mejoramiento y de manejo de cultivos.

IMPACTOS ESPERADOS

Comentarios:

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS Page 13 of 30



Variable
Afectada:

Productividad

Comentarios:

La utilizacion de esta plataforma por parte
de los programas de mejoramiento de soja y
arroz de INIA impactara sobre la generacion
de cultivares tolerantes a estreses
ambientales o que puedan utilizar de
manera mas eficiente el escenario climatico
actual. De esta manera se incrementaran los
rendimientos y la estabilidad de los cultivos,
redundande en un incremento de la
productividad. En el caso especifico de la
soja, la generacion de cultivares tolerantes
a sequia contribuiria al desarrollo sostenible
del cultivo, ya que bajo un marco
regulatorio adecuado, no sera necesario
incrementar la superficie sembrada por este
cultivo para incrementar la_produccién.

Impacto:

Variable
Afectada:

Diferenciacion
de Producto

Comentarios:

Si se considera la semilla del cultivar como
un producto, la incorporacién de tolerancia a
estreses ambientales significa sin duda un
producto diferenciado, que ampliara el

Impacto:

Variable
Afectada:

Costos de
Produccién

Comentarios:

mercado de dichas semillas.

Impacto:

Variable
Afectada:

Eficiencia
Tecnoldgica

Comentarios:

La generacion se cultivares o variedades
tolerantes a sequia en soja llevaria a
incrementos significativos de la
productividad y por ende a mejorar la
ecuacion econdémica de los productores. Esto
mismo ocurriria en el arroz, en caso de que
se lograran generar lineas que tuvieran un
uso mas eficiente de la radiacién y que por
ende aumentaran su rendimiento.

Impacto:

Variable
Afectada:

Cambio
Climatico

Comentarios:

El nuevo escenario de cambio climatico
planteado preveé episodios de déficit hidrico
cada vez mas frecuentes, por esta razdén
esfuerzos en la obtencién de genotipos
capaces de tolerar estas condiciones
redundaran positivamente sobre los efectos
del mismo.

Impacto:
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Contribuir al
aumento de
productividad de los
cultivos, mediante la
incorporacién de
tecnologias de
fenotipado que
permitan identificar
marcadores
fisiolégicos y
genéticos a ser
usados en los
programas de
mejoramiento de
cuitivos.

MARCO LOGICO DEL PROYECTO

Haber identificado parametros
morfo-fisioldgicos asociados a
tolerancia a sequia en soja y a
incrementos de la eficiencia del uso
de la radiacién en arroz, que sean
incorporados por los programas de
mejoramiento para la generacién de
nuevas variedades.

Genotipos
seleccionados en
base a los criterios
generados en el
proyecto.

| Supuestos
Los mejoradores
utilizaran los
marcadores
funcionales/molec
ulares aportados
por el proyecto.

Proveer de una
plataforma de
fenotipado al
sistema nacional de
innovacién en
general y los
programas de
mejoramiento de
INIA en particular,
que permita la
caracterizaciéon de
los componentes
genéticos
determinantes del
fenotipo expresado
en condiciones de
estrés ambiental.

Plataforma de fenotipado para
respuesta a estreses ambientales
instalada.

Plataforma de
fenotipado.

Se cumplen todos
los componentes
planteados en
este proyecto.

Construccién de un
sistema de
iluminacién en base
a LED que permitird
el control de
cantidad y calidad de
radiacion. Este
sistema contara con
LEDs emitiendo en
diferentes longitudes
de onda, de forma
de poder modificar
el tipo y cantidad de
luz irradiada sobre
las plantas. Dado
que es un campo de
aplicacidn nuevo de
la tecnologia LED, se
estan realizando
constantemente
mejoras y si bien
existen algunos
productos
comerciales,
probablemente deba
realizarse un
desarrollo a medida.

Haber construido un sistema de
iluminacion en base a LEDs

El sistema de
iluminacion en base
a LEDs

Existen en el
mercado y/o se
pueden adquierir
todos los
componentes
necesarios para la
construccion de
un sistema de
iluminacién en
base a LEDs.
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Construccion de un
sistema de escaneo
'y registro a partir de
fotos digitales y
escaner 3D de alta
definicion
(Picoscan). Este
dispositivo permitira
evaluar los cambios
en la arquitectura de
la planta ademas de
evaluar el color del
follaje en respuesta
al ambiente.

Se dejara instalado un sistema de
escaneo y registro de imagenes que
constara de un escaner 3D.

El sistema de
escaneo instalado
en la plataforma de
fenotipado

Se adquieren los
materiales y
equipos necesario
para la
construccién de
este sistema de
escaneo.

Mediante la
utilizacién de un
contenedor
acondicionado
termicamente, se
procedera a la
instalacion de una
camara de
crecimiento de
plantas, con control
de variablles
ambientales como:
humedad y
temperatura. En
dicha camara se
instalara el sistema
de iluminacién y
visualizacion de
imagenes

Haber instalado una camara de
crecimiento vegetal controlada

Camara de
crecimiento vegetal

Se cumplen los
componentes 1y
2 de este
proyecto

Se identificaran un
set de marcadores
fisiologicos
asociados a
respuesta a la
radiacién en arroz

Marcadores fisiologicos para EUR en
arroz

Informes y
documentos con
marcadores
fisiol6gicos
Articulos cientificos

Se instala la
plataforma de
fenotipado de
acuerdo a lo
previsto. Se
cuenta con un
tesista de
doctorado (ya
presentado a la
ANII en llamado
2012) quien
realizara las
actividades
descritas en este
componente.

Se generaran
marcadores
fisiologicos de la
respuesta al estrés
‘por sequia en soja.
Se identificaran
marcadores
vinculados a
conductancia
epidérmica y
estomatica, control
de temperatura de
superficie foliar y
transporte de agua

haber identificado marcadores
fisiolégicos para respuesta a sequia
en genotipos analizados

Informes y
publicaciones que
describen los
marcadores
fisioldgicos para
sequia en soja

Se instala la
plataforma de
fenotipado para
respuesta a
factores abiéticos
y se cuenta con
los genotipos de
soja requeridos
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Desarrollo de un
bosquejo de modelo
de simulacién y

Haber obtenido una base de datos
para definir pardmetros de modelos
de simulacion

diagrama de
Forrester.

Base de datos

Se cuenta con los
datos fenotipicos
obtenidos en los
otros
componentes del
proyecto y fos
datos fenotipicos
sirven como
parametros en los
modelos de
simulacion

VERIFICABLES GENERALES DEL PROYECTO (PRODUCTO

Tipo: ‘ ‘ 1-Produccion Cie‘ntiﬁco?Técnica

Categoria: 1.4-Sistemas de publicacién INIA
Indicador: 1.4.1-Serie Técnica

Fecha de planificacién: 20/08/2013

C1_Dispositivo de control de cantidad y calidad de radiacion

C2_Dispositivo de analisis de imagenes

 Productor
Tipo: 1- Produccmn Clel'ltlﬁCO Tecnlca
Categoria: 1.1-Articulos en publicaciones seriadas especializadas B

Indicador: 1.1.2-Revista cientifica arbitrada

- Fecha de planificacién: 20/08/2013

Producter Himentales obtenidos de
| fipo: ) 1( Produccmn Clentlflco Tecnlcab
Categoria: 1.1-Articulos en publicaciones seriadas especializadas
7 Indicador: 1.1.2-Reyista cientifica arbitrada
/ Fecha de planificacion: 20/08/2013

'Tip\o:

5 Vmculacnon Tecnoldgica
Categoria: 5.1-Relaciones Marco
Indicador: 5.1.1-Convenios / Acuerdos Marco nacionales
Fecha de planificacion: 02/10/2013

C1 DISDOSItIVO de control de cantldad y cahdad de rad|aC|on

C2_Dispositivo de analisis de imagenes

C3_Instalacion de la plataforma de fenotipado de estrés ambiental
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COMPONENT C1_Dispositivo de control de cantidad y calidad de radiacion

Se definiradn: tipo y niveles de iluminacion, longitudes de onda de interés y control. Necesidades- de registro
(variables a medir, sistema de adquisiciéon de datos). Esta actividad no requiere de presupuesto.

Fecha de inicio: 02/12/2013 Fecha de fin: 30/12/2013
Presupuesto (US$): 0 '

NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Victoria Bonnecarrere 2

Unlver5|dad de Ia Republlca (UdelaR)/ Facultad de Ingenlena

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGIC

DESCRIPCION: Lista con tipo y niveles de iluminacion requerlda
Lista con longitudes de onda de interés y control.
Definicién de necesidades de registro (variables a medir, sistema de
/ adquisicion de datos)
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos '
INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio
FECHA DE PLANIFICACION: 22/10/2012

ACTIVIDAD:

Disefio general de un sistema de fluminacién para crecimiento vegetal

Fecha de inicio: 17/12/2013 28/02/2014

Presupuesto (US$): 3.450

Fecha de fin:

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Victoria Bonnecarrere 2

. Instituciones Participantes

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

PERAD UCTO/PROCESO TECNOLOGICO .
DESCRIPCION: Se genera un documento donde se informa como se reallzara el sistema
de iluminacion con luces LED
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos
INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio
FECHA DE PLANIFICACION: 22/10/2012

Estudio de mercado

ACTIVIDAD:
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Se estudia que componentes existen en el mercado para la elaboracion del sistema de iluminacion y se
realiza un ajuste de costos. Esta actividad no requiere de presupuesto

. Fecha de inicio: 01/03/2014 Fecha de fin: 22/04/2014
Presupuesto (US$): 0

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable ) Victoria Bonnecarrere 2

Universidad de la Republica {UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

DESCRIPCION' Informe con estudio de mercado para compra y adquisicion de
materiales

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio

FECHA DE PLANIFICACION: 22/10/2012

ACTIVIDAD: I[ngenierfa de detalle

/ Disefio al detalle y lista de componentes a comprar o fabricar. Esta actividad no requiere presupuesto

Fecha de inicio: 18/03/2014 Fecha de fin: 30/04/2014

Presupuesto (US$): 0

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Victoria Bonnecarrere 2

: HGS‘”FQB&IR tﬁ#

Umversndad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenlena

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TEQHQL@GICQ

DESCRIPCION: Disefio al detalle y lista de componentes a comprar o fabrlcar
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.10-Magquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio

FECHA DE PLANIFICACION: 22/10/2012

Ejecucion de sistema de iluminacién para crecimiento vegetal

ACTIVIDAD:

Ejecuciéon: compras, fabricacion, puesta en marcha

| Duracién y Monto -

Fecha de inicio: 02/12/2013 Fecha de fin: 31/07/2014

Presupuesto (US$): 8.000
ROL ) NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable ) Victoria Bonnecarrere 2

Universidad de la Repubhca (UdelaR)/ Facultad de Ingenlena
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DESCRIPCION Se entregara un sustema de iluminacion en base a luces LED de acuerdo
a los requerimientos definidos.

TIPO: 3-Desarrolio de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Magquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio

FECHA DE PLANIFICACION: 22/10/2012

Pruebas , ajus tes Y

ACTIVIDAD:

requiere presupuesto

Se controlara el funcionamiento y la performance del sistema de iluminacion elaborado. Esta actividad no

aprobacion final del sistema de iluminacién

Duracion y Mont

Fecha de inicio:

01/08/2014 Fecha de fin: 30/08/2014

Presupuesto (US$):

0

_Equipo Téenico INIA participant
ROL

NOMBRE Y APELLIDO

DTT A LA ACT. (%)

Responsable

Victoria Bonnecarrere 2

 Instituciones Participantes

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingemena

DESCRIPCION:

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO

Se entregara un informe sobre los resultados de prueba y ajuste

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos
INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio

FECHA DE PLANIFICACION:

22/10/2012

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS
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ACTIVIDAD: Protocoles para cuantificacion de la arquitectura de la planta

El objetivo es lograr medir el area total de hoja de un cultivo, a partir de la sumatoria de cada hoja
individual.

Para ello se fotografian las ho;as de la manera mas frontal posible, sin sacrificar la planta. Luego se edita
para corregir posibles errores.

Las fotografias son luego insertadas en un programa que vectoriza el perimetro de cada hoja, en funcion de
una distancia conocida y se obtiene area y perimetro, con la posibilidad de sumar total o parcialmente los
resultados.

30/12/2014

Fecha de fin:

Fecha de inicio: 01/08/2014
Presupuesto (US$): 3.200

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Victoria Bonnecairere 2

Se contara de un protocolo estandarizado que permlta ut|I|zar esta
variable como parametro de evaluacién de respuesta a radiacion y falta
de agua, mediante procesamiento digital de imagen

/ DESCRIPCIéN'

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
INDICADOR: 3.1.1-Parametros genéticos estimados

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

ACTIVIDAD: Registro de crecimiento en tiempe real

El objetivo es obtener un video del crecimiento en funcion de determinados parametros (tiempo, cant. de
riego, etc), que luego pueda ser visto en velocidad acelerada.

En un set con situacién de iluminacién controlada, se ubica el objeto en estudio, en funcién de una escala de
distancia de referencia.

Con una cdmara controlada por software se fotografia cada determinado lapso de tiempo (por ejemplo 20
minutos) durante el periodo de tiempo que sea necesario, manteniendo los parametros de fotografia fijos
(encuadre, posicién, distancia focal, iluminacion, etc.).

A partir de los fotogramas se genera una pelicula que muestra el crecimiento de forma acelerada, con un.
contador de tiempo visible en el mismo cuadro de vision.

Se podran incorporar anotaciones que acompafien el fotograma, asi como audio relativo a las imdgenes.

Fecha de inicio: 01/12/2013 Fecha de fin: 30/12/2014
Presupuesto (US$): 2.800

NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Victoria Bonnecarrere 2

Universidad de Ia Republlca (UdeIaR)/ Facultad de Arquitectura
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L 1€0) .
DESCRIPCION: Visualizacion en tiempo real de los cambios en el patrén de crecimiento
en respuesta a estreses abioticos
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
INDICADOR: 3.1.1-Pardmetros genéticos estimados
FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012
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C4_Marcade

COMPONEN

Se mediran los pardmetros morfofisiologicos y bioquimicos en un genotipo de arroz: 1) Conductancia
estomadtica, 2) Fv/Fm, 3) Fijacion de C, 4)Temperatura foliar, 5) Niveles de clorofilas, carotenos y xantofilas,
6) Proteinas del fotosistema D1, D2, CP47. 7) Contenido de RubisCO, entre otros.

 Duracion y Monto

Fecha de inicio: Fecha de fin:

02/09/2014

02/12/2014

3.500

Presupuesto (US$):

NOMBRE Y APELLIDO

DTT A LA ACT. (%)

Responsable

Fernando Perez

7

Participante

Victoria Bonnecarrere

3

DESCRIPCION' Se |dent|ﬁcaran parametros morfo ﬁsmloglcos tales como: movnmlento
~ estomatico, tasa fotosintética, tasa de desarrollo foliar, indice de
[ intercepcion de radiacion, entre otros.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético

INDICADOR: 3.1.1-Pardmetros genéticos estimados

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

ACTIVIDAD:

_Descripcion

Respuestas contrastantes a la EUR en arroz

Disefio, instalacion y evaluacion de respuestas para cuantificar el efecto de la radiacién sobre genotipos
contrastantes de arroz.

02/12/2014 Fecha de fin: 02/02/2015

1.500

Fecha de inicio:
Presupuesto (US$):

ROL

NOMBRE Y APELLIDO

DTT A LA ACT. (%)

Responsable Fernando Perez 8
Participante Victoria Bonnecarrere 2

DESCRIPCION. Marcadores morfo- ﬁsmlogacos y bioquimicos para ndentlf'car respuestas

contrastantes a la EUR en arroz

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORiA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
INDICADOR: 3.1.1-Parametros genéticos estimados

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

ACTIVIDAD: Fenotipado para EUR en poblacién de mapeo del proyecto mapec ascciative de arroz

' FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS
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Esta actividad requerira: 1) Ajuste del sistema de fenotipado en condiciones controladas para la evaluacién
de una poblacién de mapeo; 2) Disefio e instalacion de los experimentos para cuantificar el efecto de la
radiacion sobre una poblacion de mapeo de arroz; 3) Medicion de marcadores morfofisidlogicos y
bioquimicos en la poblacion de mapeo de arroz

Analisis de la base de datos genotipicos de INIA; 4) Analisis estadistico de la asociacion marcador
fenotipico-marcador genético

 DuraciényMonte =~ = . .
Fecha de inicio: 02/02/2015 Fecha de fin: 02/10/2015

Presupuesto (US$): 1.500
_Equipo Técnico INIA pa

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Participante Fernando Perez 8
Responsable Victoria Bonnecarrere 10

DESCRIPCION: A partir de los estudlos de asociacion se podran identificar marcadores
y/o genes asociados al EUR en arroz. Estos marcadores se podran

integrar a los generados en el proyecto AZ_13 Mapeo Asociativo en

Arroz
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
INDICADOR: 3.1.6-Asociacion molecular con caracteristica fenotipoca
FECHA DE PLANIFICACION: 23/10/2012

&
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COMPONENTE: Co_Bas

Responsabl

ACTIVIDAD:
“Descripeion

uso de la radiacion y el agua.

Traduccién de conceptos de sistema a un modelo mecanistico de determinacién det balance y eficiencia del

de datos para modelos de simulacién de est

itos fisiclégicos de un modelo de captura vy eficiencia del uso de la radiacién y

uracién y Monte
Fecha de inicio:

01/11/2013 Fecha de fin: 31/12/2014

Presupuesto (US$):

1.000

NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Participante Fernando Pérez 5
Responsable Victoria Bonnecarrere 2
Participante Sergio Ceretta 5

DESCRIPCION: Se obtendra una matrlz de datos que servira para el a]uste y disefio de
. algoritmos gue permitan la modelizacion de la EUR

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.14-Generacion de conocimiento

" 3.14.5-Estudios sobre Fisiologia vegetal y animal

/' INDICADOR:
FECHA DE PLANIFICACION:

29/10/2012

ACTIVIDAD:

Analisis conjunto de datos de campo y modelacién, evaluacién de la importancié de la variabilidad genética.

Integracién de la variabilidad genética en el modelo de simulacion

 Duracién y Monto.
Fecha de inicio:

01/01/2014 Fecha de fin: 30/12/2014

Presupuesto (US$):

1.000

_Equipo Técnico INT ’ L ; .
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Participante Fernando Perez 5
Responsable Victoria Bonnecarrere 2
Participante Sergio Ceretta 5

_Instituciones Participantes
Universidad de la Republica (UdeIaR)/ Facultad de Agronomla

DESCRIPCION.

Algontmo de 5|muIaC|on de modelizacion de la variabilidad genética en
respuesta a la EUR y el agua

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.14-Generacion de conocimiento

INDICADOR: 3.14.5-Estudios sobre Fisiologia vegetal y animal

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS
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COMPONENTE: nstalacion de la plataforma de fenotipado de estrés ambiental

Acondicionamiento de un contenedor para la construccién de un cdmara de crecimiento con sistemas de
control y monitoreo de variables ambientales. Esto incluye: sensores de temperatura y humedad, control de
temperatura y humedad, estanterias de crecimiento, sistema de control de riego

_Duraciény Monto
Fecha de inicio:

02/12/2013 Fecha de fin:
Presupuesto (US$): 27.655

30/08/2014

[Equipo Técnico INIA participante L
ROL NOMBRE Y APELLIDO
Responsable Victoria Bonnecarrere 2

DTT A LA ACT. (%)

 Instituciones Partie .
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Arquitectura

_RESULTADOS ESPE 'RODUCTC TECNOLOGICO) » ,

DESCRIPCION: Se creara una camara de crecimiento acondicionada para controlar
temperatura y humedad con un sistema de monitoreo y control de
variables ambientales.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3,10.3-Equipos de laboratorio

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

ya
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COMPONEN C5_Marcadores fisiologicos asociados a la respuesta al déficit hidirco en soja

e instalacidn de experimentos para cuantificar las respuestas al déficit hidrico en

_Descripcién

Puesta a punto de los protocolos a ser utilizados en la cdmara de crecimiento para el analisis de respuesta a
deficit hidrico: conductancia estomatica, potencial hidrico de hoja, termografia foliar,etc.

Duraciony Monto . o . .
Fecha de inicio: 02/09/2014 Fecha de fin: 02/12/2014
Presupuesto (US$): 1.500

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)

Participante Victoria Bonnecarrere 5
Responsable Sergio Ceretta 5

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

. RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Se definira un protocolo de fenotlpado para ser usado en camara de
crecimiento y potencialmente a campo.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético

INDICADOR: 3.1.1-Pardmetros genéticos estimados

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

ACTIVIDAD:

Respuesta a sequia en genotipos contrastante de soja
‘Descripeign

Disefio, instalacion y evaluacién de respuestas en genotipos contrastantes para cuantificar el efecto del
déficit hidrico en soja. Medicion de parametros asociados a tolerancia/sensibilidad al déficit hidrico. Se
realizara previo a la instalacion de la camara como puesta a puento del fenotipado.

Fecha de inicio: 02/12/2013 Fecha de fin: 02/06/2015
Presupuesto (US$): 1.500

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Participante Victoria Bonnecarrere S
Responsable Sergio Ceretta 5

DESCRIPCION: Se def"mran marcadores asocnados a la respuesta a deficit hidrico en
soja a partir de la respuesta diferencial en genotipos contrastantes

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético

INDICADOR: 3.1.1-Pardmetros genéticos estimados

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

ACTIVIDAD: \Validacién de marcadores morfo-fisioldgicos asociados a respuestas al déficit hidrico en

una poblaci
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_Descripeién

Se realizaran los experimentos en la cadmara de crecimiento requeridos para la identificacién de marcadores
fisiolégicos como : termografia foliar, conductancia epidérmica y estomatica, discriminacion C13/C12,
Fijacion de CO2. Arquitectura de la canopia y movimiento foliar, en una poblacion de mapeo.

Se fenotipara la poblacién de mapeo en el campo usando el hexacoptero acoplada a una camara
termografica )

Duracién y Monto

Fecha de inicio: 02/02/2015 Fecha de fin: 02/10/2015
Presupuesto (US$): 6.000
Equipo Técnico INIA participante ' ...
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Participante Victoria Bonnecarrere 5
Responsable Sergio Ceretta 10

Umversndad de Ia Republlca (UdeIaR)/ Facultad de Agronomla

RESULTADOS ESPERADDS {(PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGIC

DESCRIPCION: Se identificaran aquellos marcadores ﬂsnologlcos que determinen la
respuesta a sequia en soja. Dichos marcadores podran ser usados para
fenotipado masivo para esta respuesta en estudios de poblaciones en

soja.
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
INDICADOR: 3.1.6-Asociacion molecular con caracteristica fenotipoca
FECHA DE PLANIFICACION: 23/10/2012
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COMPONENTE DE GESTION

ACTIVIDAD: Gestién de inversiones

Se adquirird un equipo para cuantificar la termografia foliar y un equipo para determinar la calidad de la
radiacion incidente en la hoja

Fecha de inicio: 02/01/2013 Fecha de fin: | 03/10/2015
Presupuesto (US$): 12.000

_Instituciones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

Matriz de Rubros

RUBRO CONCEPTO TITULAR ANO DE - FF
‘ EJECUCION
Equipos de BONECARRERE 5.000 2013 INIA
Laboratorio MARTINEZ MARIA
VICTORIA-VBONNECARR
Equipos de BONECARRERE 7.000 2013 INIA
Laboratorio MARTINEZ MARIA
VICTORIA-VBONNECARR

ACTIVIDAD: Gestidn de capacitacion CP y viajes

Yuracion y Monto

Fecha de inicio: 02/01/2013 Fecha de fin: 03/10/2015
Presupuesto (US$):

ACTIVIDAD: Difusion vy coordinacién del proyecto

Se realizaran actividades para la coordinacion y difusion de la plataforma en el medio local y/o regional

Fecha de inicio: 02/01/2013
Presupuesto (US$): 4.000

Fecha de fin: 01/01/2015
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MATRIZ DE DISTRIBUCION POR FF

Fuentes de Financiamiento

Componentes

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

licacién de Recursos

Inversi - .
Herramientas y equipos de campo menores
Equipos de Laboratorio
Equipos de Informatica

Material Bibliografico 0
Software

AsistenciaTecnieca o

No permanentes jornaleros 3.000
Pasantes y Becarios 0
Horas Extras 0
Consultorias 26.905

No permanentes mensuales 0

Capacitacidén y via . , ,
Capacitaciones de Corto Plazo 0
Giras y reunione en 0

_Gastos Operativo: & o . - ,
Otros Egresos 2.000
Gastos por viajes Locales ) 0
insumos y Suministros 32.700
Reparaciones y Mantenimiento 0

Servicios de Laboratorio y Otros
. Difusién '
Gastos de Difusiéon

TOTAL

ANEXOS DEL SUB PROYECTO

Estrategia: Carta_apoyo_Facultades.pdf
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INSTITUTO DE INGENIERIA ELECTRICA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

Julio Herrera y Reissig 565, Casilla de Correo 30 CP. 1
INGENIERIA Tel: 598 2 7110974 - Fax: 598 2 7117435 E-mail: electro@fing.edu.uy

1a a¥lINovd

Montevideo, 22 de octubre de 2012

Sres. INIA
De mi mayor consideracion:

Por la presente manifestamos
nuestro interés en participar en el proyecto "Desarrollo de
una plataforma de fenotipado como base para 1a mejora de Tla
tolerancia a estrés ambiental en cultivos y ajustes de

modelos de simulacién™ a presentar en la Convocatoria L4 2012
de INIA.

Sin otro particular, saludo a ud.
atentamente,

~d
In%T”jﬁﬁﬁ_Pablo Oliver
Jefe del Depto. De Electroénica
Instituto de Ingenieria Eléctrica
Facultad de Ingenieria
Universidad de Ta Republica
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Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria

URUGUAY

PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2011-2015
IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Nomenclatura:

L4_10_1_AZ_BT_GT1 8850

Estado del proyecto:

Proyecto Aprobado

I Fecha Aprobacion: |

Titulo del proyecto:

Desarrollo de una plataforma de fgnotipado como base para la
mejora de la tolerancia a estrés ambiental de cultivos y ajustes de

modelos de simulaciéon

Lider del proyecto: BONECARRERE MARTINEZ MARIA Codigo Técnico: BT_12_0_00
VICTORIA-VBONNECARR
Convocatoria: Linea 4 - Convocatoria 2012 Monto Total: 78.605

Sistema de produccién principal:

Arroz - Ganaderia

Programa o Unidad de Seguimiento:

Unidad Técnica de Biotecnologia

Duracién

Inicio: 02/01/2013

|Fin: | 03/10/20

15

Gran Tema:

GT1-Crecimiento sostenido de la productividad

Problema/Oportunidad Principal:

Limitado crecimiento del potencial de rendimiento y reduccion de brecha
entre el potencial y los productores de punta.

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Facultad de Agronomia

el

El grupo de Facultad de
Agronomia sera responsable
de la identificacion y
determinacién de fos
pardmetros bioquimicos y
fisiolégicos de fenotipado; asi
como de la puesta a punto de
la metodologia para el control
de las variables ambientales.
Ademas, desarrollard un
bosquejo de modelo de
simulacién de cultivos.

Dr. Omar Borsani

B

borsani@fagro.edu.uy

Facultad de Ingenieria

El grupo del Departamento de
Electrénica del Instituto de
Ingenieria Eléctrica sera
resposable del desarrollo y
construccion del sistema de
control de cantidad y calidad
de radiacién,

Ing. Juan Pablo Oliver

jpo@fing.edu.uy

Facultad de
Arquitectura

El grupo del Laboratorio de
Visualizacion Digital Avanzada
se encargara del disefio de las
estrategias para la medicion
de parametros morfoldgicos
mediante el analisis digital de
imagenes. Elaborara
protocolos para la
visualizacién de rasgos
morfolégicos incorporando
tecnologias avanzadas, como
estereoscopia y escaneo 3D.

Arq. Marcelo Payssé

paysse@farq.edu.uy

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS
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EQUIPO TECNICO INIA DEL PROYECTO

BONECARRERE MARTINEZ MARIA Genética Vegetal y Fitomejoramiento

VICTORIA-VBONNECARR
CERETTA SORIA SERGIO EDUARDO-SCERETTA 9 Genética Vegetal y Fitomejoramiento
PEREZ DE VIDA FERNANDO BLAS-FPEREZ 7 Genética Vegetal y Fitomejoramiento

EQUIPO EXTERNO DEL PROYECTO
- NOMBRE ¥ APELLID NSTITU

Omar Borsani

Bioquimica y
fisiologia vegetal

Sera responsable de la
seleccién de los
parametros
bioquimicos y
fisioldgicos a medir, asi
como del analisis e
interpretacién de los
datos obtenidos por el
fenotipador.

Gaston Quero Facultad de Agronomia Fisiologia y
ecofisiologia
vegetal

Serd responsable del
disefio y ejecuacion de
los ensayos, toma de
datos y desarrollo de
estrategia de
fenotipado. Ademas,
sera responsable del
desarrollo de modelos
de simulacion a partir
de los datos
generados.

Juan Pablo Oliver Facultad de Ingenieria Ingenieria

Sera responsable del
eléctrica

disefio y desarrollo del
sistema de iluminacion
LED

Sebastidn Fernandez Facultad de Ingenieria Ingenieria
eléctrica

Construira el sistema
de iluminacion en base
a LED

Responsable del disefio
y la generacion de
estrategias para el
fenotipado por analisis
digital de imagenes

Marcelo Payssé Facultad de Arquitectura Informatica

Fernando Garcia Amen Facultad de Arquitectura Construccion

Incorporara el sistema
digital

de analisis de
imagenes en 3D en la
cdmara de crecimiento.
Colaborara en la
interpretacion y
analisis de imagenes
termogrdficas

RUBROS Y DISCIPLINAS Agris-Caris

Rubro

AZ-Arroz

F30-Genética vegetal y 25
fitomejoramiento

AZ-Arroz F60-Fisiologia y bioquimica de la planta 25

S)-Soja F30-Genética vegetal y 25
fitomejoramiento

S1-Soja F60-Fisiologia y bioquimica de la planta 25
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[Totalp . Total por Disciplina . Porcentaje
AZ-Arroz F30-Genética vegetal y fitomejoramiento 50
S3-Soja 50 F60-Fisiologia y bioquimica de la planta 50

Total: 100 ] Total: 100
Proqgra a Relad onadado
Cddigo Tecnico Descripeion. e ~ |Ponderacién
BT _00_0_00 Unidad Técnica de Biotecnologia 40
AZ_00_0_00 Programa Nacional de Arroz 30
CS_00_0_00 Programa Nacional de Cultivo de Secano 30

Regionales Relacionadas

INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas
INIA Treinta y Tres

Ponderacion GT x Sistema

Arroz - Ganaderia Crecimiento sostenido de la timitado crecimiento del potencial de 50
productividad rendimiento y reducciéon de brecha entre el
potencial y los productores de punta.
Agricola - Ganadero Crecimiento sostenido de la El limitado rendimiento de grano de los 50
productividad cultivos condiciona la competitividad.

RESUMEN PUBLICABLE DEL PROYECTO

En Uruguay existen diferentes condiciones ambientales que afectan seriamente los rendimientos de nuestros
cultivos; este es el caso de uso de la radiacion en arroz o la tolerancia a condiciones de déficit hidrico en soja. Uno
de los principales obstaculos en el mejoramiento del comportamiento de cultivares frente a este tipo de variables
ambientales, ha sido la transferencia eficaz hacia los programas de mejoramiento de los resultados obtenidos en
estudios bajo condiciones experimentales. Este problema se debe en parte a las dificultades de fenotipar
correctamente  materiales, genéticamente relevantes, en diferentes condiciones ambientales. Las plataformas de
fenotipado automatizadas, no invasivas y no destructivas, basadas en imdgenes, se han vuelto cada vez mas
populares en la complementacién de los- enfoques bioquimicos vy fisiolégicos, y como apoyo a los programas de
mejora de cultivo. El disefio y construccion de una camara que permita evaluar las respuestas frente a la radiacién
en calidad y cantidad de luz, nos permitira tener por primera vez la capacidad de analizar e identificar parametros
dtiles en la mejora del uso de la radiacion en los cultivos y la tolerancia a sequia en soja. Al mismo tiempo, el

sistema de andlisis mediante imdgenes, complementado con andlisis de parametros fisiologicos y  bioquimicos no
Z destructivos, permitird identificar las estrategias que tienen  los distintos genotipos, para afrontar los cambios en la
radiacion y en la disponibilidad del agua. La participacin de ingenieros eléctricos con conocimiento en radiacion,
arquitectos con fundamento en andlisis de imdgenes, ingenieros agrénomos y bidlogos con conocimiento de
fisiologia y bioquimica vegetal, permitird el uso integral de tecnologias de avanzada. La informacién generada,
podra alimentar modelos de simulacién a escala de cultivo y ademas incorporar el uso de radiacion como pardmetro
de mejora en arroz. El establecimiento de una plataforma de fenotipado en colaboracién con grupos de Facultad de
Agronomia, Facultad de Arquitectura y Facultad de Ingenieria, permitirdA al INIA apropiarse de metodologias de
fenotipado para estreses ambientales, ya desarrolladas por estos grupos, que podran ser utilizados en la evaluacién
de materiales de mejoramiento de INIA. Asi mismo, permitird posicionar a la institucion en la discusién que a nivel
mundial se llevan adelante en relacién al fenotipado para estreses ambientales.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA IDENTIFICADO

En Uruguay existen diferentes condiciones ambientales que disminuyen el rendimiento de la soja y el arroz; en el
caso del arroz las limitantes estarian asociadas al uso de la radiacién, en tanto que en la soja el rendimiento esta
fuertemente condicionado a los eventos de sequia que disminuyen la estabilidad productiva del cultivo.

Los cultivares modernos de arroz tienen un rendimiento maximo alcanzable de 10t/ha en las regiones tropicales vy
de 15t/ha en las regiones templadas (Mitchell, 1998). Estas observaciones plantean varios interrogantes: ¢Por. qué
existen estos limites aparentes en la produccion? éPuede aumentarse estos rendimientos en el - futuro? ¢éCudles son
los limites bioldgicos de la produccion de arroz, es la captura de la radiacion solar, y/o la capacidad de convertir esa
energia en biomasa? A menudo suponemos que la radiacion solar interceptada se convierte en biomasa del cultivo
con igual eficiencia en todo el periodo de crecimiento; <¢ces esto cierto? ¢Cudles son los mecanismos fisioldgicos
involucrados en la eficiencia del uso de la radiacion (EUR)? ¢éPor qué existen esas diferencias entre genotipos
tropicales y templados? éla EUR es un rasgo que puede ser utilizado en los programas de mejoramiento de arroz?
Desafortunadamente, las relaciones entre la produccibn de biomasa, el rendimiento y la intercepcion de la radiacion
son dificiles de cuantificar en condiciones de produccién, por lo que las preguntas antes planteadas no son faciles
de responder.

Por otro lado, la soja es un cultivo de verano con una gran demanda por agua, en este sentido el uso del agua de
este cultivo es un factor limitante en el rendimiento. Sin embargo, el mejoramiento de soja por ftolerancia a este
tipo de - estrés ha sido poco abordado, principaimente debido a las caracteristicas del efecto de la sequia en la
fisiologia de la planta. Las estrategias que tiene una planta para tolerar la deficiencia de agua muchas veces van en
sentido contrario a los intereses- del mejorador, por ejemplo reduccion de 4area foliar, menor tamafio de planta,
menor intercambio de €02, etc. Esto implica que los parametros que se deben medir y asociar con un mejor uso
del agua son complejos y es necesario métodos mas precisos para fenotipar las respuestas a sequia en cultivos.

Para que la eficiencia del uso de la radiacion en arroz y la sequia en soja, no sean una limitante en el rendimiento
de los cultivos, los programas de mejoramiento deben contar con herramientas para seleccién, que involucran
sistemas de genotipado y fenotipado enfocado a evaluar caracteres complejos.

En los dltimos = afios la Unidad de Biotecnologia y los laboratorios de Biotecnologia radicados en las diferentes
Estaciones Experimentales de INIA han avanzado exitosamente en el uso e implementacion a gran escala de
marcadores moleculares en el germoplasma de cultivos, como soja y arroz. Estos avances se han logrado debido a
la dispenibilidad de técnicas de genotipado masivo, como el GBS (del inglés, Genotpyping by Sequencing) las que
estan siendo utilizadas en proyectos de INIA, como el proyecto de Mapeo  Asociativo de Arroz. De hecho, se ha
propuesto  la utilizacion de estas metodologias en soja, para la basqueda de marcadores moleculares asociados a
sequia (Proyecto BiotecSojaSur II).

La principal limitante a la que nos enfrenteamos es a la precisa cuantificacion del fenotipo. Esta situacién es un
reflejo de lo que sucede a nivel mundial. Por ejemplo, en el caso del arroz, el GRISP (Global Rice Science
Partnership) a través de la Red denominada ~“Global Rice Phenotyping  Network” ha identificado la cuantificacion del
fenotipo como una limitante actual de los diferentes programas vinculados al arroz.

En este sentido, la complejidad de las. respuestas en el uso de la radiacion y el agua requiere la diseccién de éstas
en una serie de parametros, los cuales deben ser medidos de manera precisa, por lo que las técnicas de fenotipado
eficaces son particularmente necesarias para. la determinacion del fenotipo de interés (Berger et al., 2010). Por
ejemplo, el enfoque desde la bioquimica y la fisiologia vegetal ha permitido avanzar en la identificacién de algunos
de esos parametros (Manavalan et al, 2009).

Las plataformas de fenotipado automatizadas, no invasivas y no destructivas basadas en imdagenes se han vuelto
cada vez mas populares en la complementacion de los enfoqgues bioquimicos vy fisiologicos y como apoyo a los
programas: de mejora de cultivo (Clark et al, 2012). Estas plataformas permiten adquirir una gran . cantidad de
datos que pueden ser procesados con distintos algoritmos que genera matrices de datos de diferente uso.

A pesar de la relevancia de estas aproximaciones y de las limitantes ambientales actuales, Uruguay no cuenta con
una plataforma que permita cubrir las necesidades de fenotipado de estreses abidticos. Por otro lado, tampoco
existen datos fenotipicos que nos permitan ajustar modelos de simulacién especificos que puedan predecir las
repuestas de nuestros genotipos en distintos escenarios ambientales.
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CONTRIBUCION DEL PROY. A LA RESOLUCION DEL PROBLEMA
IDENTIFICADO

Las condiciones ambientales que restringen el rendimiento de los cultivos en Uruguay son cada vez mas frecuentes.
Los esfuerzos realizados para mejorar fa tolerancia de los cultivos a este tipo de restricciones ambientales, no han
tenido el éxito esperado debido a la complejidad de los caracteres que involucran las respuestas de
tolerancia-sensibilidad al - estrés ambiental’ en plantas. La UGnica forma de poder seleccionar para estos caracteres,
es contar con herramientas que ~permitan cuantificar el efecto de los mismos - sobre los componentes de
rendimiento. Hasta el momento, INIA no dispone de éstas herramientas como lo son, protocolos de evaluaciéon vy
plataforma de fenotipados. El desarrollo de wuna plataforma de evaluacion de las respuestas a estreses ambientales,
tales como altas temperaturas, déficit-exceso hidrico y radiacion en plantas es clave en la generacion de datos para
alimentar modelos de simulacion a nivel de cultivo, asi como para la identificacion de caracteres Utiles en la mejora
de la tolerancia a estrés abidtico en  plantas. Los resultados de este proyecto impactardn sobre los esfuerzos que se
vienen llevando adelante con el objetivo de incrementar los rendimientos de los cultivos por parte de los programas
de mejoramiento de INIA.

El uso de sistemas de crecimiento de plantas, provistos de herramientas que permitan el monitoreo y control de
variables  ambientales, = permitira  diseccionar caracteres complejos (como tolerancia al estrés. ambiental) en
componentes individuales mas faciles de interpretar. Esta estrategia permitira la identificacion de marcadores
fisiolégicos y moleculares utiles en la mejora de la tolerancia a estrés. Esta propuesta se centrara en el fenotipado
de soja para tolerancia. a sequia y wuso de la radiacion en arroz que sera utilizados por los . programas de
mejoramiento respectivos.

Los marcadores identificados en este proyecto (fisioldgicos y moleculares), seran implementados por los progranias
de mejoramiento, reduciendo los tiempos de seleccion y por ende de generacién de nuevas variedades.
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ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Eficiencia del uso de la radiacién: un componente clave en la ecuacion de rendimiento del arroz

La ubicacion latitudinal del Uruguay determina que. durante el periodo de crecimiento del cultivo del arroz
(octubre-marzo), el valor medio (9.07 M)/m2/) de la fraccion de radiacion fotosintéticamente activa (PAR) resulte
inferior a los estimados para otras regiones arroceras de clima templado (11,6y 12,6 M)/m2/d para Australia vy
California, respectivamente) indicands un menor potencial bioldgico  del cultivo ante una oferta ambiental mas
restringida. El nivel de productividad que establece esta estimacion .para las condiciones locales permite concluir un
nivel de productividad esperable menor al. de otros ambientes de mayor radiacién (Australia, California) y de
regimenes de temperatura similar '(templados). Por otra parte, ante niveles de radiacién similar a localizaciones de
regiones tropicales, nuestro ambiente provee condiciones de temperaturas mas favorables, al reducir costos de
mantenimiento por fotorespiracion y por ende se podria asumir un potencial superior al reportado para regiones
tropicales. Explorar la diversidad genética en . arroz . para un use mas eficiente de radiacién solar escasa es .un
desafio que los programas de mejoramiento de arroz tienen para los préximos afios.

Basados en los modelos de crecimiento propuestos por Monteith (1977) y Russell et al. (1989) el rendimiento - de
los cultivos puede ser descrito por las siguientes ecuaciones (Stockle and Kemanian, 2009 ).

B = EUR * fis * St [1a]
Y = HI * EUR * fis * St [1b]

dénde, B es biomasa producida (g m 2), EUR es la eficiencia en el uso de la radiacion especifica para un cultivo o
genotipo ( g M ) -1), fis es la fraccion de la radiacién incidente interceptada por la canopia, St es la radiacion total
incidente (M} m -2) en un intervalo de tiempo dado, Y es rendimiento (g m -2) y HI es el indice de cosecha o
fraccion cosechable de la biomasa total del cultivo (en los cultivos como el arroz, es la fraccion® de grano/biomasa
total de la parte aérea ).

La ecuacién [la]l] es un marco conceptual que permite la interpretacion de la produccion de biomasa en funcién de
un factor de intercepcion (fis) y un factor de conversion (EUR) (Warren Wilson, 1967, Long et al, 2006). Este
marco ~ conceptual ha sido ampliamente usado para el modelado de la produccion de biomasa (Sadras et al., 2005,
Williams et al., 1984 ; Jones et al., 1998 ).

Como se muestra en la ecuacion [1b] la produccién potencial esta determinada por el producto combinado de la
radiacion incidente, las eficiencias de _intercepcion y conversion y el -HI. En este modelo fis esta determinada por el
tamaiio y tipo de arquitectura de la canopia asi como la velocidad de desarrollo y cierre la misma.. En tanto que . la
EUR - esta determinada por la combinacion de la tasa fotosintética de todas las hojas dentro de la canopia menos la
pérdida por respiracién.

Los niveles de rendimiento potencial se ven limitados debido a que los parametros HI y fis estan llegando a sus
valores maximos, por lo que incrementos en la Y solo pueden ser logrados a través de un incremento en la EUR,

que a su vez esta asociada a incrementos en la tasa de fotosintesis, y/o disminucién en la tasa de respiracion (Long
et al., 2006).

Los procesos bioldgicos que suceden en la parte aérea de las plantas estan dictados principalmente por la
fotosintesis y la conversion de energia solar en biomasa. A bajas intensidad luminicas la tasa de neta de asimilacion
de CO2es linealmente dependiente de la irradiancia y la EUR es maxima y constante. La productividad de los
cultivos puede mejorarse a través del incremento en el EUR (Long et al. 2006; Murchie et al. 2009). lLas estrategias
para esta mejora estdn divididas en dos aproximaciones no mutuamente excluyentes: la optimizacién de la
captacion de la luz y la optimizacion de la asimilacion del carbono.

Si  bien la informacidn disponible acerca de EUR es abundante, pocos articulos combinan la teoria, con la
experimentacion y la modelizacion para identificar que componentes estan involucrados en las variaciones de EUR
observadas entre distintos genotipos. Ademas, el efecto de factores ambientales como el estrés abidtico dificulta la
interpretacion de la EUR debido a la interaccidn genotipo-ambiente. En este sentido, la informacién experimental

generada por el proyecto podria ser utilizada como insumo para alimentar algoritmos de simulacion de respuesta
diferencial en la EUR en distintos genotipos.

Mejoramiento de la tolerancia a sequia en soja

El cultivo de Soja ha experimentado una drastica expansion en Uruguay pasando de ocupar 20000 has en 2003 a
mas de 865000 has en 201ty se espera que en la proxima siembra se supere el milloin de has. De esta manera la
soja es el cultivo de mayor area y motor de la intensificacién agricola nacional. La soja es un cultivo de gran
importancia econdémica para el pais que en este ultimo afio supera los U$S 1000: exportados y. representa el 11%
del total de las exportaciones de origen agropecuario.

El drastico crecimiento en &rea del cultivo no ha sido acompaiiado por el -crecimiento de la productividad del mismo
la cual se encuentra estancada en torno a los 1800 kg/ha. Esta  productividad es sensiblemente menor que la  de
Argentina, Brasil, Paraguay y USA; Adicionalmente la variabilidad anual de los rendimientos obtenidos en Uruguay
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es sensiblemente mayor que la de los mencionados paises. Tanto la baja productividad como la alta variabilidad
amenazan la competitividad futura del cultivo.

Dentro de los principales factores limitantes del rendimiento de Soja en Uruguay podemos citar la ocurrencia de
periodos de  déficit hidrico, fundamentalmente en los meses de diciembre y enero. Por ejemplo, en el afio 2008 las
pérdidas por sequia de este cultivo fueron estimadas en 1000 millones de dolares (www.aru.com.uy). Este déficit
hidrico es resultado de la baja capacidad de almacenamiento de agua de nuestros suelos agricolas asi como de la
variacion en intensidad y oportunidad de las precipitaciones (Sawchik y Ceretta, 2006).

Existen bdasicamente 3 estrategias para contribuir a mejorar el desempefio del cultivo frente a la ocurrencia de
periodos de déficit hidrico: 1. Escape, mediante la combinacion de fecha de siembra y grupo de madurez ; 2.
Practicas de manejo del suelo tendiente a mejorar el almacenamiento de agua en su perfil;, 3. ~Mejoramiento
gengtico por tolerancia a sequia. En las condiciones de Uruguay la estrategia con mayor capacidad de contribuir a
mejorar la productividad de Soja con una perspectiva de largo plazo es el mejoramiento genético por tolerancia a
sequia y este es una de los objetivos principales del Programa de Mejoramiento Genético de Soja en INIA,

La tolerancia a sequia es un cardcter complejo en el <cual intervienen diferentes mecanismos y procesos
fisiolégicos. A su vez en Uruguay existe una baja predictibilidad del momento y la intensidad con la que ocurrird el
déficit hidrico, todo lo cual hace que los métodos tradicionales de mejoramiento genético basados en  seleccion

fenotipica a campo se presenten como poco eficientes. Una alternativa experimental de mejora es mediante el uso
de plataformas tipo shelter que permiten controlar 1a lluvia; este tipo de tecnologias ha resultado en progresos
significativos en el caso de soja. Sin embargo, estas plataformas son poco flexibles para programas de mejora que
involucran especies cultivadas con diferentes requerimientos. Actualmente se ha ~avanzado en la generacion de
plataformas de fenotipado que permiten estudiar las respuestas de las plantas al déficit hidrico en condiciones
controladas. Un ejemplo de esto es la plataforma de fenotipado GlyPh desarrollada en el marco del proyecto
BiotecSojaSur, la que esta localizada en INTA Balcarce. Sin embargo, la accesibilidad a esta infraestructura no se
acompafia con la demanda del programa de INIA.

El screening de genotipos en tales condiciones " facilita la cuantificacion de rasgos morfo-fisiolégicos que afectan .la
adaptacibn a la sequia, generando criterios de seleccion complementarios a los utilizados en campo. La plataforma
que se plantea en este proyecto, permite ademas el control de calidad y cantidad de la radiacion, lo cual es critico
en el andlisis de la Eficiencia del Uso del Agua debido a que parametros como movimiento estomatico y -movimiento
heliotrépicos son afectados por la luz incidente.

El proyecto persigue incrementar los conocimientos con respecto a la tolerancia a estrés hidrico en soja.
Especificamente los estudios se centraran en aquellos componentes que participan- en la modificacién del uso del
agua en respuesta a sequia. FEstos conocimientos incluiran informacion sobre la participacion de distintos - caracteres
bioquimico-fisiolégicos que determinan el wuso del agua por la planta, como: conductancia epidérmica y estomatica,
control de temperatura de superficie foliar y transporte de agua. El potencial beneficic del uso de esta informacion
como marcadores funcionales en el mejoramiento de soja es enorme.

Plataformas de fenotipado

Actualmente existen en el mundo plataformas de fenotipado que permiten evaluar las respuestas a distintos
tratamientos sin necesidad de realizar ensayos destructivos, este es el caso de las plataformas como PHENOPSIS,
GROWSCREEN, LAMINA y GlyPh (BiotecSur) sin embargo ninguna de ellas contempla la posibilidad de fenotipar
respuestas a radiacion, lo que hace que nuestra propuesta sea altamente original. El disefio y construccion de una
cémara que permita evaluar las respuestas frente a la radiacion en calidad y cantidad de luz nos permitird tener por
primera vez la capacidad de analizar e identificar qué parametros serian Utiles para la mejora del uso de |la
radiacion en los cultivos, en este caso con énfasis en arroz. Al mismo tiempo el sistema de andlisis mediante
imagenes, complementando con andlisis de  parametros fisioldgicos - no  destructivos y  algunos  bioguimicos,
permitira identificar las estrategias que tiene los distintos genotipos para afrontar los cambios en la radiacioh y en
la disponibilidad del agua.

El desarrollo y construccion de una cédmara de crecimiento que permita el control de la calidad y cantidad de
radiacién es innovador en el sentido que no existe en el mercado. Este hecho deja abierta la posibilidad de patentar
el equipo y generar una innovacién que puede ser apropiable.

Potenciar las capacidades de fenotipado en radiacibn y sequia ademds de otros estreses a través de analisis de

imagenes (forma, color, temperatura de hojas) es un objetivo clave de la propuesta a lograr con este tipo de
camaras.

Algunos de los parametros cuantificables en esta plataforma incluyen:

a) Estructura de la canopia
La distribucién espacial y temprana del angulo foliar es un importante indicador de la funcionalidad de la canopia y
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estado de la planta. Los movimientos heliotropicos de las hojas durante el dia, ya han sido descritos en mas de 16
familias _ diferentes de plantas (Ehleringer and Forseth 1980). Estos contribuyen a una alta eficiencia del uso de la
radiacién a través de la optimizacion de la distribucion de la luz dentro de la canopia durante el trascurso del dia
(Kao and Forseth 1992). Mas aun, en. condiciones de estrés por sequia y limitacion de N, los movimientos
paraheliotrépicos ~(i.e. direccién de la ladmina foliar paralela -a los rayos solares) incrementa la EUA y la eficiencia del
uso del nitrégeno (Kao and Forseth 1991). En este sentido, un . mejor entendimiento durante las etapas tempranas
del desarrollo de las caracteristicas deseables de la arquitectura de la canopia, permitiria manipular e incrementar
la captura de la radiacion sin sacrificar la EUR e indice de cosecha.

b) Funcidn de la canopia

La diferencia entre la temperatura de la superficie foliar y la temperatura en el aire circundante  (DTF) puede ser
medida a través de imagenes térmicas. La DTF es un rasgo integral que resulta del efecto de varios procesos
bioguimicos y morfo-fisiologicos que actlan sobre el estoma, tanto a nivel de la hoja como de la  canopia
(Tuberosa, 2011). En condiciones de déficit hidrico, genotipos con temperatura foliar baja, o una alta DTF, wusan
mas el agua disponible en el suelo para escapar de la deshidratacion excesiva (Blum, 1988; Ferrio et al, 2001;
Ludlow and Muchow, 1990; Reynolds et al, 2007). La DTF, es un rasgo que puede ser medido de manera rapida vy
no destructiva, por lo que puede ser usado como pardmetro de evaluacién en las estrategias de fenotipado masivo.

El mantenimiento de una alta tasa fotosintética es un factor clave tanto en la fase vegetativa como reproductiva de
un cultivo, esto es particularmente importante en cultivos creciendo bajo condiciones de déficit hidrico (Shukla et
al, 2004;Tuberosa, 2011). La concentracion vy la fluorescencia de las de clorofilas son pardmetros que permiten
estimar de manera indirecta la fotosintesis potencial de una planta. La fluorescencia de clorofila a, es un parametro
no destructivo que se ha wusado ampliamente para fenotipar plantas creciendo en ambientes con déficit hidrico
(Boureima et al., 2012; Oukarroum et al., 2009; Strauss et al., 2006).

El uso de esta plataforma de fenotipado permitird la adopcion de metodologias de evaluacion del uso de |Ia
radiacion y del uso del agua en forma rutinaria por los mejoradores de INIA. La identificacion de pardmetros
fisiolégicos contribuird a la identificacion de los componentes genéticos asociados a la EUR y EUA. ‘

Antecedentes recientes de investigacion en estrés abiotico en INIA

El proyecto “Bases fisiolégicas para la mitigacion de Ia vulnerabilidad de los sistemas productivos agricolas”
presentado en el FCI por parte de investigadores de INIA aborda desde un punto de vista interdisciplinario el
anadlisis e identificacion de las respuestas al estrés ambiental en distintos cultivos de importancia. Sin embargo, a
pesar que en dicho proyecto esta incluido el estudio del uso de la radiacion y del agua no se piantea el desairollo
de plataformas de crecimiento- de plantas en condiciones controladas que permitan la adquisicion de datos
fenotipicos, como lo que se pretende en esta propuesta. Nuestra propuesta se complementard con el proyecto ante

mencionado y permitird potenciar los programas de mejora de - cultivo a través del desarrollo de estrategias de
fenotipado.

Antecedentes de la participacion de INIA en grupos de investigacién interdisciplinario

El laboratorio de Biotecnologia (INIA) junto con los laboratorios de Bioquimica (Facultad de Agronomia) y de
Biologia Molecular Vegetal (Facultad de Ciencias) integra un grupo de investigacion que trabaja en torno . al
proyecto “Fortalecimiento de capacidades locales para la prospecciobn e identificacion de nuevos genes involucrados
en la tolerancia a estrés bidtico y abidtico en soja” (MEC 2012-2014) continuacion. de un consorcio de investigacion
financiado por " la Uniébn Europea, convocatoria BiotecSur (2009-2010). Gracias -a la participacibn en este grupo,
nuestro  laboratorio cuenta con genotipos de soja parcialmente caracterizados en cuanto a su desempefio en
condiciones de estrés hidrico y definidkos como tolerantes (resistentes) o susceptibles a este tipo de estreses. Por
otro lado, nuestro laboratorio integra el Grupo de Investigacion Estrés Abidtico en Plantas financiado por
CSIC-UdelaR bajo la responsabilidad del laboratorio de Bioquimica de Facultad de Agronomia.

Los investigadores que ' conforman este grupo interdisciplinario cuentan con experiencia en el analisis de las
respuestas metabdlicas y genéticas en plantas modelo y de uso agricola en situaciones de estrés abidtico. Cada
laboratorio que integra este Grupo ha profundizado en la investigacién sobre respuestas de plantas frente a ese
tipo de estrés, mediante distintas aproximaciones que se complementan entre si con el objetivo' de identificar
marcadores funcionales y genéticos de tolerancia a sequia. En este contexto el Laboratorio de Biotecnologia de INIA
Las Brujas es el responsable de la ~aplicacion de marcadores moleculares, especificamente marcadores EST-SSR

para la  integracion de marcadores funcionales en un sistema de identificacién genética para nuevas variedades de
soja.

Los resultados previos obtenidos del trabajo interdisciplinario llevado adelante por el Laboratorio de Biotecnologia
de INIA Las Brujas han mostrado que la interaccion con otras disciplinas es altamente beneficiosa. Por lo que la
participaciéon de grupos de Facultad de Ingenieria y Facultad de Arquitectura en el desarrollo e implementacion de
una plataforma de fenotipado permitird al INIA apropiarse de metodologias de fenotipado para  estreses
ambientales, que podran ser utilizados en la evaluacion de materiales de mejoramiento de INIA.
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El laboratorio de Bioquimica ~de Facultad de Agronomia cuenta con un. contenedor el cual tiene las condiciones
adecuadas para la instalacion de la camara de crecimiento lo que permitird avanzar rapidamente en la construccidn
de la plataforma. Por otro lado la cercania al Laboratorio de Bioquimica determina que se puedan realizar
actividades experimentales que incluyen el wuso de equipamiento necesario y disponible (centrifugas, HPLC,
espectrofluorimetros, etc.).

Por este motivo se  propone que la construccion de la plataforma de fenotipado se realice inicialimente en las
instalaciones del Laboratorio de Bioquimica de Facultad de Agronomia. Esto no restringe la posibilidad de replicar la
experiencia en las distintas Estaciones Experimentales de INIA.

Instalar = una  plataforma financiada por INIA  en wun laboratorio reconocido por su excelencia académica- y su
vinculacion con el medio productivo, nos permitira ampliar nuestro horizonte de investigacion. Esto significa un
salto cualitativo en la forma en las que se  identifican, se planifican, y se Illevan adelante las estrategias
experimentales necesarias para resolver problemas complejos como la mejora de los cultivos frente a tolerancia a
estrés ambiental.

Por (ltimo, esta plataforma de - fenotipado complementara de manera sinérgica la plataforma de genotipado que - se
esta implementando en la Unidad de Biotecnologia (mediante el llamado de la ANII a proyectos de compras de
equipos y la instalacion de un servidor de alto poder de calculo por parte de la Unidad de Informatica de INIA),
posicionando- a la institucion como referente en el uso de marcadores moleculares para asistir el mejoramiento
genético de los cultivos, con énfasis en tolerancia a estreses abidticos y acelerando significativamente la obtencion
de variedades tolerantes a dichos estreses.
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ESTRATEGIA DEL PROYECTO

Se construird un sistema de crecimiento vegetal que permitird modificar las condiciones ambientales (temperatura,
cantidad y calidad de luz) y al mismo tiempo monitorear los cambios fenotipicos en respuesta a .estas variaciones.
Se Implementaran técnicas no destructivas como el andlisis de imagenes que = permiten monitorear la ‘respuesta de
una misma planta durante todo el experimento.

Los ingenieros eléctricos del - Departamento de Electrénica del Instituto ed Ingenieria Eléctrica- de Facultad de
Ingenieria seran los encargados de instalar un sistema de luces LED para radiacién controlada (cantidad y calidad).
para poder llevar a cabo esta actividlades este Departamento contratard dos ingenieros que estaran dedicados a
este componente (se adjunta carta de interés)

Por otra parte arquitectos del Departamento de Informatica de Facultad de Arquitectura realizaran las actividades
referidas al componente de andlisis de imagenes. En este caso se ralizara una extensién - horaria de técnicos que
trabajan en esta area (se adjunta carta de interés)

El grupo del Laboratorio de Bioquimica de Facultad de Agronomia participard a través de wuna tesis de Doctorado
(Gastén Quero: que ha aplicado para un - Hamado de ANII para beca doctoral) en la identificacion de parametros
morfo-fisiolégicos para la definicion de marcadores funcionales para radiacion en arroz. - (se adjunta carta de
interés)

La Unidad de Biotecnologia serd encargada de la identificacién de pardmetros morfo-fisioldgicos para la definicion
de marcadores funcionales para sequia en soja.

ta informacién generada podrd alimentar modelos de simulacibn a escala de cultivo y ademas ' incorporar
parametros fisiolégicos cuantificables en los programas de mejora. Para el andlisis de las respuestas al ambiente en
arroz se crecerdn genotipos contrastantes por rendimiento, provenientes de los Programas de Mejoramiento de
INIA.  Estos genotipos se someteran a un andlisis de comportamiento frente a diferentes estreses de radiacion. En
el caso de soja se analizard la respuesta de wuna poblacidn de mapeo para sequia, lo que permitirda identificar
marcadores moleculares asociados a dicho caracter.

La plataforma se instalard en el Laboratorio de Bioquimica de Facultad de Agronomia por razones - estratégicas: 1)
se podrd acceder a la masa critica .en bioquimica y fisiologia vegetal de uno de los grupos de excelencia académica
en el pais y de referencia en la region, pudiendo obtener mejor informacion de los pardmetros obtenidos y por
ende, potenciar su utilidad; 2) la interaccion de bioquimica con fisiologia vegetal permitird generar un grupo
multidisciplinario con énfasis - en simulacion de cultivos; 3) se profundizard en la vinculacion interinstitucional = ya
generada a partir de proyectos de investigacion anteriores; 4) es un lugar equidistante entre INIA Las Brujas y la

Facultad de Ingenieria y Arquitectura; ya que se necesitara soporte continuo de dichas Facultades para su
construccion y mantenimiento.,

METODOLOGIA PROPUESTA

Sistemas de emision de radiacién controlada:

se disefiara un sistema -de iluminacibn en base ‘LED «con longitudes de onda biolégicamente =mas relevantes,
suplementada con luz blanca para lograr radiaciones mayores a 1000 umol/m2/s. La distribuciéon y cantidad de
elementos a utilizar seran parte del trabajo de investigacion, de forma de poder alcanzar en forma uniforme los
niveles de iluminacion requeridos. El  conjunto contard «con un sistema de control que permita seleccionar

adecuadamente ‘el aporte de radiacion de cada uno de los LEDs, la seleccion y ajustes se realizar desde wuna
interfaz de usuario programable.

Adquisicion de imagenes 3-D y termograficas: .
Para evaluar las respuestas en forma y color de la canopia frente al ambiente, se realizardn escaneos 3-D del
crecimiento y desarrollo de la planta. El balance térmico foliar se monitoreara con una camara termografica.

Parametros bioquimico-fisiolégicos:

Las respuestas se evaluaran mediante parametros tales como: respuesta fotosintética, osmoregulacion, dafios de
tejidos y crecimiento.

Modelos de simulacion:
la informacién obtenida ~ del comportamiento de cada pardametro en estudio se volcara a modelos preexistente que

han sido validados para analizar la respuesta en rendimiento a los cambios en la condiciones ambientales
(MAESTRO, APSIM, etc.).

CAPACIDADES POTENCIALES DE I&D

Este . proyecto instalarda una tecnologia de fenotipado para estreses ambientales no disponible en el mercado que
podra ser utilizada por otros centros nacionales o regionales. )

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS Page 12 of 30



SOCIO POTENCIAL

Facultad de Ciencias, UdelaR, Uruguay.
Estacion Experimental Obispo Colombres.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata

GESTION DEL CONOCIMIENTO

Por las razones expuestas en el proyecto la plataforma se instalard en la Facultad de Agronomia, en el edificio
donde se wubica el Laboratorio de Bioquimica. Este laboratorio cuenta con un contenedor donde se instalaria la
plataforma. = Este contenedor sera identificado con la carteleria- adecuada que indique que la  plataforma pertenece a
INIA y que fue financiada por la institucion.

Se plantea patentar esta plataforma por lo cual se realizard un analisis de patentabilidad y la patente en caso de
que el analisis asi lo indique.

Se realizard la difusion de la instalacion haciendo especial énfasis en el abordaje interinstitucional incluyendo:
Facultad de Ingenieria, Facultad de Arquitectura, Facultad de Agronomia e INIA; en el caracter innovador de dicha
plataforma no existente hasta el momento y en el foco puesto sobre la resolucion de problemas generados por el
nuevo escenario de cambio climatico.

Esta difusibn se podra realizar en la revista de INIA e incluso en otros medios de difusion, como diaros o periddicos
de difusion masiva.

Se utilizardn las vias generadas por otros proyectos, como el BiotecSojaSur para la difusion de esta plataforma a
nivel regional (MERCOSUR).

BENEFICIARIOS POTENCIALES

o Institucional . .
1.6. Universidades y comunidad Comentarios: Como se mencioné anteriormente esta
cientifica plataforma es unica en el pais, por esta razon

la misma podra ser utilizada por otros centros
que trabajen en biologia vegetal, como
Facultad de Agronomia y Facultad de
Ciencias. Se potenciaran los trabajos ya
existentes en estreses ambientales tanto a
nivel de INIA como por los Laboratorios de
Biologia Molecular Vegetal de Facultad de
Ciencias y el de Bioquimica de Facultad de
Agronomia, quienes ademas de trabajar en
cultivos, tienen un importante desarrollo en
temas vinculados a pasturas.

Los principales beneficiarios internos seran
los programas de mejoramiento vegetal,
que podran utilizar estas cdmaras para el
fenotipado de materiales del programa vy el
desarrollo de variedades tolerantes a los
estreses ambientales descritos. Ademas,
debido a la localizacién de esta plataforima,
los programas de mejoramiento de INIA
podran interactuar directamente con
expertos de Facultad de Agronomia que le
permitiran profundizar en la fisiologia de los
estreses y por ende, pontenciar su
capacidad en la generacién de cultivares
tolerantes. Por otro lado, esta plataforma
permitird generar datos que podran ser
utilizados en modelos dé simulacion que
podrdn ser utilizados con fines de
mejoramiento y de manejo de cultivos.

IMPACTOS ESPERADOS

Tipo: 3.7. Cuerpo Técnico Comentarios:
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Variable
Afectada:

Productividad

Comentarios:

La utilizacién de esta plataforma por parte
de los programas de mejoramiento de soja y
arroz de INIA impactara sobre la generacion
de cultivares tolerantes a estreses
ambientales o que puedan utilizar de
manera mas eficiente el escenario climatico
actual, De esta manera se incrementaran los
rendimientos y la estabilidad de los cultivos,
redundando en un incremento de la
productividad. En el caso especifico de la
soja, la generacion de cultivares tolerantes
a sequia contribuiria al desarrollo sostenible
del cultivo, ya que bajo un marco
regulatorio adecuado, no sera necesario
incrementar la superficie sembrada por este
cultivo para incrementar la produccion.

Impacto: 2

Variable
Afectada:

Diferenciacion
de Producto

Comentarios:

Si se considera la semilla del cultivar como
un producto, la incorporacion de tolerancia a
estreses ambientales significa sin duda un
producto diferenciado, que ampliard el
mercado de dichas semillas.

Impacto: 2

Variable
Afectada:

Costos de
Produccién

Comentarios:

Impacto: 0

Afectada:

Variable

bientale
Eficiencia
Tecnoldgica

Comentarios:

La generacion se cultivares o variedades
tolerantes a sequia en soja llevaria a
incrementos significativos de la
productividad y por ende a mejorar la
ecuacion economica de los productores. Esto
mismo ocurriria en el arroz, en caso de que
se lograran generar lineas que tuvieran un
uso mas eficiente de la radiaciéon y que por

ende aumentaran su rendimiento,

Impacto: 2

Variable
Afectada:

Cambio
Climatico

Comentarios:

El nuevo escenario de cambio climatico
planteado preveé episodios de déficit hidrico
cada vez mas frecuentes, por esta razon
esfuerzos en la obtencion de genotipos
capaces de tolerar estas condiciones
redundaran positivamente sobre los efectos
del mismo.

Impacto: 2
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MARCO LOGICO DEL PROYECTO
. | Descripgibn ndicadores Medios ifi, | Supuestos

Contribuir al Haber identificado parametros Genotipos Los mejoradores

aumento de morfo-fisiolégicos asociados a seleccionados en utilizaran los
productividad de los tolerancia a sequia en soja y a base a los criterios marcadores
cultivos, mediante la incrementos de la eficiencia del uso generados en el funcionaies/molec
incorporacion de de la radiacién en arroz, que sean proyecto. 7 ulares aportados
tecnologias de incorporados por los programas de por el proyecto.
fenotipado que mejoramiento para la generaciéon de

permitan identificar nuevas variedades.

marcadores

fisiolégicos y

genéticos a ser
usados en los
programas de
mejoramiento de
cultivos.

Proveer de una Plataforma de fenotipado para Plataforma de Se cumplen todos
plataforma de respuesta a estreses ambientales fenotipado. los componentes
fenotipado al instalada. planteados en
sistema nacional de este proyecto.
innovacién en
general y los
programas de
mejoramiento de
INIA en particular,
que permita la
caracterizacion de
los componentes
genéticos
determinantes del
fenotipo expresado
en condiciones de
estrés ambiental.

Construccion de un Haber construido un sistema de El sistema de Existen en el
sistema de iluminacion en base a LEDs iluminacién en base mercado y/o se
iluminacioén en base a LEDs pueden adquierir
a LED que permitird todos los

el control de componentes
cantidad y calidad de necesarios para la
radiaciéon. Este construccion de
sistema contara con un sistema de
LEDs emitiendo en iluminacién en
diferentes longitudes base a LEDs.

de onda, de forma
de poder modificar
el tipo y cantidad de
luz irradiada sobre
las plantas. Dado
que es un campo de
aplicacién nuevo de
la tecnologia LED, se
estan realizando
constantemente
mejoras y si bien
existen algunos
productos
comerciales,
probablemente deba
realizarse un
desarrollo a medida.
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Construccion de un
sistema de escaneo
y registro a partir de
fotos digitales y
escaner 3D de alta
definicion
(Picoscan). Este
dispositivo permitira
evaluar los cambios
en la arquitectura de
la planta ademas de
evaluar el color del
follaje en respuesta
al ambiente.

Se dejara instalado un sistema de
escaneo y registro de imagenes que
constara de un escaner 3D.

El sistema de
escaneo instalado
en la plataforma de
fenotipado

Se adquieren los
materiales y
equipos necesario
para la
construccion de
este sistema de
escaneo.

Mediante la
utilizacién de un
contenedor
acondicionado
termicamente, se
procedera a la
instalacion de una
camara de
crecimiento de
plantas, con control
de variablles
ambientales como:
humedad y
temperatura. En
dicha camara se
instalara el sistema
de iluminacién y
visualizacién de
imagenes

Haber instalado una camara de
crecimiento vegetal controlada

Camara de
crecimiento vegetal

Se cumplen los
componentes 1y
2 de este
proyecto

Se identificaran un
set de marcadores
fisiologicos
asociados a
respuesta a la
radiacién en arroz

Marcadores fisioldgicos para EUR en
arroz

Informes y
documentos con
marcadores
fisiologicos
Articulos cientificos

Se instala la
plataforma de
fenotipado de
acuerdo a fo
previsto. Se
cuenta con un
tesista de
doctorado (ya
presentado a la
ANII en Hamado
2012) quien
realizara las
actividades
descritas en este
componente.

Se generaran
marcadores
fisiologicos de la
respuesta al estrés
por sequia en soja.
Se identificaran
marcadores
vinculados a
conductancia
epidérmica y
estomatica, control
de temperatura de
superficie foliar y
transporte de agua

haber identificado marcadores
fisioldgicos para respuesta a sequia
en genotipos analizados

Informes y
publicaciones que
describen los
marcadores
fisiolégicos para
sequia en soja

Se instala la
plataforma de
fenotipado para
respuesta a
factores abioticos
y se cuenta con
los genotipos de
soja requeridos

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS
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Desarrollo de un
bosquejo de modelo
de simulacion y

Haber obtenido una base de datos
para definir parametros de modelos
de simulacion

diagrama de
Forrester.

Base de datos

Se cuenta con los
datos fenotipicos
obtenidos en los
otros
componentes del
proyecto y los
datos fenotipicos
sirven como
parametros en los
modelos de
simulacion

1 Produccnon Clentuflco Tecnlca

Categoria: 1.4-Sistemas de publicacion INIA

Indicador: 1.4.1-Serie Técnica

Fecha de planificacién: 20/08/2013

C1 DlSpOSIthO de control de cantldad y calldad de radlaaon

C2_Dispositivo de analisis de imagenes

/ Tipo: 1-Produccion Clentlfco Tecmca
Categoria: 1.1-Articulos en publicaciones seriadas especializadas
Indicador: 1.1.2-Revista cientifica arbitrada
Fecha de planificaciéon: 20/08/2013

Tipo: ' - - 1-Produccién Cientifico-Técnica |

Categoria: 1.1-Articulos en publicaciones seriadas especializadas

Indicador: 1.1.2-Revista cientifica arbitrada

Fecha de planificacion: 20/08/2013

| intelectual,

Tipo: 5-Vinculacién Tecnolégica
Categoria: 5.1-Relaciones Marco

Indicador: 5.1.1-Convenios / Acuerdos Marco nacaonales

Fecha de planificacién: 02/10/2013

C1_Dispositivo de control de cantldad y calidad de radlacmn

C2_Dispositivo de anélisis de imagenes

C3_Instalacién de la plataforma de fenotipado de estrés ambiental

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS
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COMPONENTE:

ACTIVIDAD: Defin

Se definiran: tipo y niveles de iluminacion, longitudes de onda de interés y control. Necesidades de registro
(variables a medir, sistema de adquisicion de datos). Esta actividad no requiere de presupuesto.

. Duracion y Mont: - e T T
Fecha de inicio: 02/12/2013 Fecha de fin: 30/12/2013
Presupuesto (US$): 0

NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)

Victoria Bonnecarrere 2

UnlverSIdad de Ia Republlca (UdeIaR)/ Facultad de Ingenlena

DESCRIPCION:

| FESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO!

Lista con tipo y niveles de iluminacion requerida.
Lista con longitudes de onda de interés y control.

Definicién de necesidades de registro (variables a medir, sistema de
adquisicion de datos)

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos
INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio

FECHA DE PLANIFICACION:

22/10/2012

ACTIVIDAD: Disefio general de un sistema de iluminacién para crecimiento vegetal

 Descripcién

Se parte el sistema en grandes bloques y se determinan los requerimientos para cada una de estas partes.

Fecha de inicio:

28/02/2014

17/12/2013 Fecha de fin:

Presupuesto (US$):

3.450

ROL

DTT A LA ACT. (%)

NOMBRE Y APELLIDO

Responsable

Victoria Bonnecarrere 2

DESCRIPCION. Se genera un documento donde se informa como se reallzara el sistema
de iluminacion con luces LED

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio

FECHA DE PLANIFICACION: 22/10/2012

ACTIVIDAD: Estudio de mercado

_Descripcion

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS
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~

Se estudia que componentes existen en el mercado para la elaboracion del sistema de iluminacioén y se
realiza un ajuste de costos. Esta actividad no requiere de presupuesto

Duracién y Monto. . o
Fecha de inicio: 01/03/2014

22/04/2014

Presupuesto (US$): 0
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Victoria Bonnecarrere 2

DESCRIPCION. Informe con estudlo de mercado para compra y adqu|5|cuon de
materiales

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio

FECHA DE PLANIFICACION: 22/10/2012

ACTIVIDAD: |Ingenieria de detalle

_Descripeion

Disefio al detalle y lista de componentes a comprar o fabricar. Esta actividad no requiere presupuesto

Fecha de inicio: 18/03/2014 Fecha de fin: 30/04/2014

Presupuesto (US$): 0

NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Victoria Bonnecarrere ' 2

Umversxdad de Ia Republlca (UdeIaR)/ Facultad de Ingenieria

| RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO) S
DESCRIPCION: Disefio al detalle y lista de componentes a comprar o fabncar
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos
INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio
FECHA DE PLANIFICACION: 22/10/2012

ACTIVIDAD: Ejecucidon de sistema de fluminacién para crecimiento vegetal

Ejecucion: compras, fabricacion, puesta en marcha

Fecha de inicio: 02/12/2013 Fecha de fin: 31/07/2014
Presupuesto (US$): 8.000
NOMBRE Y APELLIDO 7 DTT A LA ACT. (%)
Responsable Victoria Bonnecarrere 2

_Instituciones Participantes

Universidad de la Republica (UdeIaR)/ Facultad de Ingenieria
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_RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTQ/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Se entregara un sistema de iluminacion en base a luces LED de acuerdo
a los requerimientos definidos.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio

FECHA DE PLANIFICACION: 22/10/2012

Pruebas ,

ACTIVIDAD:

ajustes y

requiere presupuesto

aprobacién final del sistema de iluminacidn

Se controlara el funcionamiento y la performance del sistema de iluminacién elaborado. Esta actividad no

_Duracién y Monto
Fecha de inicio:

01/08/2014

30/08/2014

Fecha de fin:

Presupuesto (US$):

0

ROL

NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)

Responsable

Victoria Bonnecarrere 2

. Institucianas Eartjgf

'Tanm

DESCRIPCION: Se entregara un |nforme sobre los resultados de prueba y a]uste
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio

FECHA DE PLANIFICACION: 22/10/2012

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS
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ACTIVIDAD: Protocolos para cuantificacion de la arquitectura de fa plant

El objetivo es lograr medir el érea total de hoja de un cultivo, a partir de la sumatoria de cada hoja
individual. )

Para ello se fotografian las hojas de la manera mas frontal posible, sin sacrificar la planta. Luego se edita
para corregir posibles errores.

Las fotografias son luego insertadas en un programa que vectoriza el perimetro de cada hoja, en funcién de
una distancia conocida y se obtiene érea y perimetro, con la posibilidad de sumar total o parcialmente los
resultados.

_Duracién y Monto o = . , -
Fecha de inicio: 01/08/2014 Fecha de fin: 30/12/2014
Presupuesto (US$): 3.200

NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Victoria Bonnecarrere 2

Unlversu:lad de Ia Repubhca (UdeIaR)/ Facultad de Arqu1tectura

| RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO) 4 L

DESCRIPCION: Se contara de un protocolo estandarizado que permlta utlhzar esta
variable como pardmetro de evaluacion de respuesta a radiacion y falta
de agua, mediante procesamiento digital de imagen

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
INDICADOR: 3.1.1-Parametros genéticos estimados

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012 )

ACTIVIDAD: Registro de crecimiento en tiempo real

Deseripcion

El objetivo es obtener un video del crecimiento en funcién de determinados parametros (tiempo, cant. de
riego, etc), que luego pueda ser visto en velocidad acelerada.

En un set con situacién de iluminacion controlada, se ubica el objeto en estudio, en funcién de una escala de
distancia de referencia.

Con una camara controlada por software se fotografia cada determinado lapso de tiempo (por ejemplo 20
minutos) durante el periodo de tiempo que sea necesario, manteniendo los pardmetros de fotografia fijos
(encuadre, posicion, distancia focal, iluminacion, etc.).

A partir de los fotogramas se genera una pelicula que muestra el crecimiento de forma acelerada, con un
contador de tiempo visible en el mismo cuadro de visién.

Se podran incorporar anotaciones que acomparien el fotograma, asi como audio relativo a las imagenes.

Fecha de inicio: 01/12/2013 Fecha de fin: 30/12/2014
Presupuesto (US$): 2.800

NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable - Victoria Bonnecarrere 2

_Instituciones Partis tes

Universidad de la Republica (UdeIaR)/ Facultad de Arqultectura
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DESCRIPCION:

E {(PRODUCT

)CESO Tl

en respuesta a estreses abibticos

Visualizacién en tiempo real de los cambios en el patrén de crecimiento

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
INDICADOR:

3.1.1-Parametros genéticos estimados

FECHA DE PLANIFICACION:

29/10/2012

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS
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COMPONENTE: C4_Marcadores fisioldgicos asociados a la respuesta a la r nen arroz

ACTIVIDAD: Medicidon de parametros morfo-fisiclogicos y bioguimicos asociados a la EUR en arroz

Se mediran los parametros morfofisiologicos y bioquimicos en un genotipo de arroz: 1) Conductancia
estomatica, 2) Fv/Fm, 3) Fijacion de C, 4)Temperatura foliar, 5) Niveles de clorofilas, carotenos y xantofilas,
6) Proteinas del fotosistema D1, D2, CP47. 7) Contenido de RubisCO, entre otros.

DuraclényMonte = . .
Fecha de inicio: 02/09/2014 Fecha de fin: 02/12/2014
Presupuesto (US$): 3.500

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)

Responsable Fernando Perez 7
Participante Victoria Bonnecarrere 3

Umversndad de la Republlca (UdelaR)/ Facuitad de Agronomla

| RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO) ..

DESCRIPCION: Se identificaran parametros morfo-fisioldgicos, tales como: movnmlento
estomatico, tasa fotosintética, tasa de desarrollo foliar, indice de
intercepcion de radiacion, entre otros.

TIPO: " | 3-Desarrolio de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
INDICADOR: 3.1.1-Parametros genéticos estimados

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

ACTIVIDAD:

Respuestas contrastantes a la EUR en arroz

Disefio, instalacion y evaluacién de respuestas para cuantificar el efecto de la radiacién sobre genotipos
contrastantes de arroz.

Duracién y Monto

Fecha de inicio: 02/12/2014 Fecha de fin: 02/02/2015
Presupuesto (US$): 1.500

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Fernando Perez 8
Participante Victoria Bonnecarrere 2

Unlversndad de Ia Republlca (UdelaR)/ Facultad de Agronomla

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Marcadores morfo-fisiolégicos y bioquimicos para |dentlfcar respuestas
contrastantes a la EUR en arroz

TIPO: 3-~Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético

INDICADOR: 3.1.1-Parametros genéticos estimados

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

ACTIVIDAD: F ipado para EUR en poblacion de mapeo del proyecto mapec a tivo de arroz
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Descripei

Esta actividad requerira: 1) Ajuste del sistema de fenotipado en condiciones controladas para la evaluacién
de una poblacién de mapeo; 2) Disefio e instalacion de los experimentos para cuantificar el efecto de la
radiacion sobre una poblacion de mapeo de arroz; 3) Medicion de marcadores morfofisidlogicos y
biogquimicos en la poblaciéon de mapeo de arroz

Analisis de la base de datos genotipicos de INIA; 4) Analisis estadistico de la asociaciéon marcador
fenotipico-marcador genético '

Duracién y Monto L o ..
Fecha de inicio: 02/02/2015 Fecha de fin: 02/10/2015
Presupuesto (US$): 1.500 '

ROL NOMBRE Y APELLIDO

DTT A LA ACT. (%)
Participante Fernando Perez 8
Responsable Victaoria Bonnecarrere 10

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: A partir de los estudios de asociacién se podran identificar marcadores
y/0 genes asociados al EUR en arroz. Estos marcadores se podran
integrar a los generados en el proyecto AZ_13 Mapeo Asociativo en

Arroz
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIiA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
INDICADOR: 3.1.6-Asociacion molecular con caracteristica fenotipoca
FECHA DE PLANIFICACION: 23/10/2012

4
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COMPONENTE:

C6_Base de datos para modelos de simulacion de estrés ambiental

e |a radiacién y

Traduccién de conceptos de sistema a un modelo mecanistico de determinacion del balance y eficiencia del
uso de {a radiacion y el agua.

Duraciény Monto. g =
Fecha de inicio: 01/11/2013 Fecha de fin: 31/12/2014
Presupuesto (US$): 1.000

Equi

ante

5 Taeniea TR partcn

NOMBRE Y APELLIDO

DTT A LA ACT. (%)

ROL

Participante Fernando Perez 5
Responsable Victoria Bonnecarrere 2
Participante Sergio Ceretta 5

Instituciones Parti

Universidad de la Republlca (UdelaR)/ Facultad de Agronomla

| RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO) .
DESCRIPCION: Se obtendra una matriz de datos que servira para el ajuste y dlseno de
algoritmos gue permitan la modelizacion de la EUR
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.14-Generacion de conocimiento
' INDICADOR: 3.14.5-Estudios sobre Fisiologia vegetal y animal
/ FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

ACTIVIDAD: Integ

Descripcion

i6n de la variabilidad genética

en el

modelo de simul

Analisis conjunto de datos de campo y modelacién, evaluacién de la importancia de Ia variabilidad genética.

‘Duracién y Mont
Fecha de inicio:

01/01/2014

Fecha de fin:

30/12/2014

Presupuesto (US$):

1.000

_Equipo Técnico INIA participante
ROL

NOMBRE Y APELLIDO

DTT A LA ACT. (%)

Participante Fernando Perez 5
Responsable Victoria-Bonnecarrere 2
Participante Sergio Ceretta 5

DESCRIPCION

Algoritmo de 5|mu|ac10n de modelizacién de la variabilidad genética en

respuesta a la EUR y el agua

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CA_TEGORiA: 3.14-Generacion de conocimiento
INDICADOR: 3.14.5-Estudios sobre Fisiologia vegetal y animal

FECHA DE PLANIFICACION:

29/10/2012

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS
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COMPONENTE:

Descripcion

Acondicionamiento de un contenedor para la construccién de un cdmara de crecimiento con sistemas de
control y monitoreo de variables ambientales. Esto incluye: sensores de temperatura y humedad, control de
temperatura y humedad, estanterias de crecimiento, sistema de control de riego

02/12/2013 Fecha de fin: 30/08/2014

27.655

NOMBRE Y APELLIDO

DTT A LA ACT. (%

) .

Responsable Victoria Bonnecarrere

2

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Arquitectura

_RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO) =~ ;
DESCRIPCION: Se creara una camara de crecimiento acondicionada para controlar
temperatura y humedad con un sistema de monitoreo y control de
variables ambientales.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.3-Equipos de laboratorio

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS
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COMPONENTE: C5_Marcadores fisioldgicos asociados a la respuesta al dé

ACTIVIDAD: Disefio e instalacidén de experimentos para cuantificar las respuestas al déficit hidrice en

Puesta a punto de los protocolos a ser utilizados en la cdmara de crecimiento para el analisis de respuesta a
deficit hidrico: conductancia estomatica, potencial hidrico de hoja, termografia foliar,etc.

Duracion y Monto

Fecha de inicio: 02/09/2014 Fecha de fin: - 02/12/2014
Presupuesto (US$): 1.500
_Equipa Téenlco INIA participante . .
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Participante Victoria Bonnecarrere 5
Responsable Sergio Ceretta 5

Un|ver5|dad de la Republlca (UdelaR)/ Facultad de Agronomla

RESULTADOS ESPERADO

DESCRIPCION: Se definira un protocolo de fenotlpado para ser usado en camara de
: crecimiento y potencialmente a campo.

TIPO: . 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético

INDICADOR: 3.1.1-Pardametros genéticos estimados

FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

ACTIVIDAD: Respuesta a sequia en genotipos contrastante de soja

Descripcion

Disefio, instalacion y evaluacién de respuestas en genotipos contrastantes para cuantificar el efecto del
déficit hidrico en soja. Medicion de parametros asociados a tolerancia/sensibilidad al déficit hidrico. Se
reaiizard previo a la instalacion de la camara como puesta a puento del fenotipado.

Duracién y Monto = : . - , e
Fecha de inicio: 02/12/2013 Fecha de fin: 02/06/2015

Presupuesto (US$): 1.500
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Participante Victoria Bonnecarrere 5
Responsable Sergio Ceretta 5

DESCRIPCION

Se deflmran marcadores asociados a la respuesta a deficit hldnco en
soja a partir de la respuesta diferencial en genotipos contrastantes
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
INDICADOR: 3.1.1-Parametros genéticos estimados
FECHA DE PLANIFICACION: 29/10/2012

ACTIVIDAD: Validacidn de marcadores morfo-fisiolégicos asociados a respuestas al déficit hidrico en

una poblaci
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Se realizaran los experimentos en la camara de crecimiento requeridos para la identificacion de marcadores
fisiologicos como : termografia foliar, conductancia epidérmica y estomatica, discriminacion C13/C12,
Fijacion de CO2. Arquitectura de la canopia y movimiento foliar, en una poblacién de mapeo.

Se fenotipara la poblaciéon de mapeo en el campo usando el hexacoptero acoplada a una camara
termografica

02/02/2015

Fecha de inicio: Fecha de fin: 02/10/2015
Presupuesto (US$): 6.000
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Participante Victoria Bonnecarrere 5
Responsable Sergio Ceretta 10

 Instituciones Participantes

Universidad de la Republica (UdeIaR)/ Facultad de Agronomla

Se identificaran aquellos marcadores f|5|olog|cos que determmen Ia
respuesta a sequia en soja. Dichos marcadores podran ser usados para
fenotipado masivo para esta respuesta en estudios de poblaciones en

DESCRIPCION:

soja.
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
INDICADOR: 3.1.6-Asociacion molecular con caracteristica fenotipoca
FECHA DE PLANIFICACION: 23/10/2012
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COMPONENTE DE GESTION

e inversiones

Se adquirird un equipo para cuantificar la termografia foliar y un equipo para determinar la calidad de la
radiacion incidente en la hoja

Fecha de inicio: 02/01/2013 Fecha de fin: 03/10/2015 .
Presupuesto (US$): 12.000

_Instituciones Pa; te .
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

' MatrizdeRubres =
RUBRO CONCEPTO

TITULAR ANO DE EF

EJECUCION
Equipos de BONECARRERE 5.000 2013 INIA
Laboratorio MARTINEZ MARIA
VICTORIA-VBONNECARR
Equipos de . BONECARRERE 7.000 2013 INIA
Laboratorio MARTINEZ MARIA
VICTORIA-VBONNECARR

Fecha de fin: 03/10/2015

Fecha de inicio: 02/01/2013
Presupuesto (US$): ) '

,, ACTIVIDAD: Gestion de capacitacion CP y viajes
DuracienyMante .~~~

ACTIVIDAD: : [ 6n del proyecto

| Descripcién

Se realizaran actividades para la coordinacion y difusion de la plataforma en el medio local y/o regional

01/01/2015

Fecha de inicio: 02/01/2013 Fecha de fin:

Presupuesto (US$): 4.000
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MATRIZ DE DISTRIBUCION POR FF

Fuentes de Financiamiento

Componentes

_Inversiones o
Herramientas y equipos de campo menores 0

Equipos de Laboratorio 12.000
Equipos de Informatica . 0
Material Bibliografico 0
Software

Asistencia Técnica . \ o

No permanentes jornaleros 3.000
Pasantes y Becarios 0
Horas Extras 0
Consultorias 26.905

Capacntacnones de Corto Plazo 0
nlones en el exterior

Otros Egresos 2.000

Gastos por viajes Locales 0
Insumos y Suministros 32.700
Reparaciones y Mantenimiento 0
Servicios de Laboratorio y Otros
Difusion '
Gastos de Difusion
TOTAL
ANEXOS DEL SUB PROYECTO
Estrategia: Carta_apoyo_Facultades.pdf )
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