CONVENIO DE VINCULACION

En la ciudad de Montevideo, a los 31 dias del mes de octubre de dos mil diecinueve, comparecen: I}
Por una parte: La Sociedad de Productores Forestales (SPF), inscripta con el RUT 215 213 700 019,
representada en este acto por su Presidente, Ing. Agr. Héctor Carlos Faroppa Negri, con C.l.:
1.239.975-8 y su Vicepresidente Diego Mora con C.l. 3.253.056-6 con domicilio a estos efectos en
Juncal 1327/304. (en adelante la “Empresa”), Il) Por la otra parte: La Universidad de la Republica-
Facultad de Agronomia, representada por el Rector Rodrigo Arim lhlenfeld con C.1.: 1.751.698-9, con
domicilio en Av. 18 de julio 1824., lll) Por la otra parte: La Fundacion Dr. Eduardo Acevedo
representada por su Presidente Ariel Castro C.I. 1.640.978-5 , con domicilio en Garzon 780, en
adelante la entidad indicada en el numeral il y la indicada en el numeral lil), se consideraran ias
“Entidades”, y la Empresa conjuntamente con las Entidades, de consideraran las “Partes”), acuerdan
constituir v otorgar el presente acuerdo de vinculacion (en adelante, el “Contrato de Vinculacién™).
PRIMERO. Antecedentes.

1.4 La Partes gestionaron ante la ANIl en el marco de modalidad alianzas para la innovacion},
financiamiento mediante la modalidad de Subsidio, para el proyecto alianzas para innovacion tipo
MODALIDAD | Namero ALI_1_2018_1_152923 denominado ESTUDIO DE LA MUERTE DE
PLANTAS DE EUCALYPTUS SMITHII EN LA ZONA SURESTE DEL URUGUAY, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS DE CONTROL, consistente en determinar en qué medida la muerte de plantas de E.
smithii en Uruguay se atribuye a factores bibticos y cuando y donde ocurren ias infecciones; ajustar un
paquete tecnolégico que mitigue la incidencia de plantas muertas mediante el uso de fungicidas
aplicados en plantas de vivero (en adelante e! “Proyecto”). En la propuesta presentada ante la ANII, la
Empresa asumié la obligacién de formalizar un convenio de vinculacién con las Entidades, en caso que
el Proyecto resulte aprobado por la ANII, a los efectos de establecer un vinculo juridico entre las partes
para la ejecuciéon del mencionado Proyecto.

1.2 Con fecha [02/04/2019], se recibié notificacién por parte de la ANIl, comunicando que se
entiende pertinente recomendar la formulacion del Proyecto en el marco de la convocatoria.

1.3 Esta Alianza esta integrada por la Sociedad de Productores Forestales (SPF) que agrupa a la
mayoria de las empresas uruguayas dedicadas al rubro forestal y la Facultad de Agronomia,
Departamento de Proteccién Vegetal, Fitopatologia, de la UdelaR. La Sociedad de Productores
Forestales (SPF) es una asociacién civil que reine y representa al sector privado forestal del Uruguay.
Esta organizacién sectorial que funciona desde 1959, tiene como fin fomentar el desarrollo sostenible
del sector desde el punto de vista econémico, social y ambiental, promoviendo el desarrollo de
plantaciones y contribuyendo a la conservacién y el manejo de los bosques naturales del pais. Su labor
contribuye a mejorar la insercién comercial y el posicionamiento de la industria forestal uruguaya. La
Facuitad de Agronomia ademas de docencia y extension, esta abocada a la investigacion; en particular
el Departamento de Proteccién Vegetal, Fitopatologia, investiga a las enfermedades que sufren los
diversos cultivos agricolas en los diferentes rubros.

SEGUNDO. Obieto.

A los efectos de la ejecucion del Proyecto, y siendo una condicién esencial para conceder el
financiamiento que otorgara la ANII, la Empresa y las Entidades suscriben el presente acuerdo con el
objeto de regular las relaciones internas de las mismas, asi como su vinculacion frente a la ANIl y
frente a terceros.

TERCERQO. Plazo.

El plazo de duracién del presente Convenio de Vinculacion sera dos afios”.

CUARTO. Domicilios.

El domicilic de la Empresa y de cada una de las Entidades a los efectos del presenie Convenio de
Vinculacién es el que surge de la comparecencia.

QUINTO. Responsabilidad.

Respecto de cualquier tipo de obligacion gue pueda surgir en la ejecucién del Proyecto, las partes
comparecientes responderan entre ellas Unicamente por las obligaciones que son puestas a su cargo y
que asumen para la ejecucion del Proyecto, reputandose dichas obligaciones divisibles.

SEXTO. Admisién de nuevos integrantes vio cesién de participaciones.

No se admitiran nuevos integrantes ni la cesién total o parcial de la participacion que la Empresa o que

cada una de las Entidades asume por el presente Convenio de Vinculacién, sin el previo
consentimiento de las Partes

SEPTIMO. Vinculacién con la ANIL.

! Et plazo tiene que ser el necesario para la gjecucién del Proyecto, hasta la total extincion de las obligaciones de la Empresa frente a la ANIL, entre
las partes y frente a terceros. Se puede establecer renovacion automatica.



Las Partes declaran conocer y aceptar que el vinculo establecido por el presente Convenio de
Vinculacion regula exclusivamente las relaciones juridicas entre las Partes comparecientes, y que no
existe en virtud del presente vinculo o relacion alguna entre ellas y la ANII, sin perjuicio del vinculo que
mantiene la Empresa y la ANIl conforme a la documentacion suscrita en virtud de la ejecucion
Proyecto. En este sentido y sin perjuicio de lo anterior, las Entidades, declaran conocer y aceptar que,
la Empresa, en su calidad de adjudicataria de la financiacién otorgada por la ANII a los efectos de la
ejecucion del Proyecto, tiene plenas facultades para acordar con la ANII los términos y condiciones que
ambas partes estimen convenientes, declarando, asimismo, que se obligan a cefiirse a los términos y
condiciones pactadas o que pacte en el futuro la Empresa y la ANIl para la ejecucion del Proyecto, en
lo que respecta a las obligaciones asumidas por cada parte de acuerdo a lo establecido en el Proyecto
y en la clausula Noveno del presente Convenio de Vinculacién, y su responsabilidad frente a la ANII. A
tales efectos, la Empresa se obliga a comunicar inmediatamente a las Entidades cualquier
modificacién que se produjera en los términos y condiciones del Proyecto y el financiamiento.
OCTAVO. Administracion.

La direcciéon del Proyecto estara a cargo de una Gerencia, que sera ejercida por una Comision
integrada por un representante de cada uno de las Partes, ello son: [Dra. Ing. Agr. Sandra Alaniz por
Facultad de Agronomia (Responsable cientifica y administrativa) e Ing. Agr. Jorge Martinez Haedo por
SPF (coordinador del grupo técnico de sanidad de la Sociedad de Productores Forestales y co-
responsable de la presente alianza)].

La Gerencia realizara las tareas de administracion y direccion y tendra los siguientes cometidos:

a) Coordinar las actividades para el mejor cumplimiento del Proyecto y las actividades
relacionadas con el mismo, derivados de la adjudicacion;

b) Asegurar la unidad de criterios;

c) Dirimir los conflictos internos que pudieran surgir en la ejecucion de las tareas y

actividades propias del Proyecto y cumplir con el cronograma de ejecucion del mismo,
teniendo en todo caso como objetivo prioritario el méas exacto cumplimiento del Proyecto
del contrato ha celebrarse con la ANIL.
d) Designar a Fundacion Eduardo Acevedo (Facultad de Agronomia) como Entidad
Responsabile ante la ANII.
Respecto a la deliberacion de la Gerencia, le correspondera a cada integrante 1 voto. A los efectos de
su convocatoria, uno cualquiera de los integrantes debera citar por escrito o via correo electrénico a los
restantes, indicando las materia especificas sobre las que habran de pronunciarse. Todas las
resoluciones se adoptaran por mayoria simple de votos, no de presentes. La participacion y las
votaciones podran ser realizadas en forma personal o a distancia, esto es, por carta simple enviada por
fax, escaneada en un archivo adjunto en correo electrénico, o bien via correo ordinario.
NOVENO. Participacién en los trabajos.
De conformidad con lo que se establece en la clausula Qunito, cada una de las Partes realizara las
actividades y tareas que se establecen en el Plan de Trabajo del Proyecto que se adjunta como Anexo
| del presente Convenio de Vinculacion, y de conformidad a las pautas que alli se indican.
Las partes convienen en que, la Empresa abonara a las Entidades, de lo que perciba de la ANII por
concepto de apoyo econdémico para la ejecucion del Proyecto, 1a suma que se indica a continuacion,
correspondiente a la cuota parte de ejecucién del Proyecto:
ENTIDAD 1 le corresponde Ia suma de [$448.547]
Sin perjuicio de ello, y sin que implique modificacién de la distribucion de tareas, servicios y suministros
definidos en este Convenio de Vinculacién, las partes podran en cualquier momento renegociar entre si
los ajustes y modificaciones que entiendan pertinentes, siempre que la Empresa haya obtenido la
previa aprobacion de la AN, y siempre y cuando no se afecte la continuidad de las actividades de
ejecucion de su Programa ni la calidad de las prestaciones.
Se deja expresa constancia que la distribuciéon de tareas estabiecido en la presente clausula queda
subordinada a |a obligacién prioritaria de dar cumplimiento al Proyecto.
DECIMO. Aportes de cada Entidad.
A los efectos de la ejecucion del Proyecto, cada una de las Partes aporta los bienes que se indican en
el Anexo |l del presente, propiedad de cada una de ellas. Una vez finalizado el plazo estipulado para el
presente Convenio de Vinculacion, los mismos seran restituidos a su propietario de forma inmediata,
siempre que no sea éste quien esté haciendo uso del mismo.
UNDECIMO. Relaciones internas entre las Entidades. Cumplimiento del Proyecto.
Queda expresamente acordado que las partes se ajustaran en su relacionada con el Proyecto a que
refiere el presente Convenio de Vinculacién, en forma estricta y en un todo de conformidad a sus
disposiciones, a los requerimientos del pliego del lamado y al contenido de propuesta presentada a la
ANII por la Empresa a ia que daran cumplimiento con la maxima diligencia, profesionalidad y lealtad,




procurando llevar a cabo las prestaciones, tareas y servicios en los plazos estipulados y con la mas
alta profesionalidad y lealtad, procurando llevar a cabo las prestaciones tareas y servicios en los plazos
estipulados y con la mas alta calidad.

DECIMO SEGUNDO. Confidencialidad.

Cada una de las Partes, se comprometen a no difundir, bajo ningln concepto, las informaciones
cientificas o técnicas perteneciente a cualquiera de las ofras Partes a las que haya podido tener
acceso en virtud de la ejecucion del Proyecto. Asimismo, las partes acuerdan que los datos e
informaciones relativas al Proyecto, tienen el caracter de confidencial. A tales efectos las partes
garantizan dicha confidencialidad respecto del personal que trabaje en la ejecucién del Proyecto. En
todo caso, la publicacién de los datos acera del Proyecto se realizard de coman acuerdo entre las
Partes.

DECIMO TERCERO. Propiedad sobre las Innovaciones.

Los derechos de propiedad intelectual respecto de los resultados obtenidos asi como de los procesos
utilizados por las Partes en relacion con el Proyecto, seran explotados conjuntamente por las Partes,
las cuales podran asimismo difundir los registros o proteccion sobre su propiedad intelectual tanto en el
pais como fuera del mismo, asumiendo los costos en la proporcién que en cada caso corresponda
segun la participacion de cada Entidad en el Proyecto o en su defecto, segun lo acordado por las
partes.

DECIMO CUARTO. Rescision.

Este presente contrato se resolvera de pleno derecho y sin responsabilidad, en caso de que por
razones ajenas a la voluntad de las partes, éstas no puedan cumplir con el objeto del mismo.
Asimismo, las partes acuerdan que el incumplimiento de alguna de las partes de las obligaciones
respectivamente asumidas, dara derecho a la otra parte a solicitar la rescision de este contrato mas los
dafios y perjuicios si correspondieren.

DECIMO QUINTO. Legislacion y jurisdiccion.

Las partes acuerdan que la legislacion aplicable al presente sera la de la Republica Oriental del
Uruguay y que los jueces competentes para la interpretacion y ejecucion de las disposiciones del
presente Convenio de Vinculacion seran los jueces de Montevideo. Asimismo establecen que toda
notificacién que deban practicarse se verificara mediante telegrama colacionado o cualquier otro medio
de comunicacion fehaciente, dirigido a los domicilios constituidos en este Convenio de Vinculacion.

Y para constancia se otorgan tres ejemplares de un mismo tenor en los lugares y fechas indicados en
la comparecencia.
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Ing. Agr. (Ph.B) Ariel Jiljio Castro Tabs
Presidente de la Fundacién Dr\Eduarde Acevedo
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO

DATOS DEL PROYECTO
Titulo

Estudio de la muerte de plantas de Eucalyptus smithil en Ia zona sureste de

ruguay, evaluacion de

alternativas de control

Duracién de la propuesta: 24 Meses
Departamento donde se desarrollara: Montevideo

Fecha de inicio prevista: 01/06/2019

indicar si esta propuesta ha sido postulada o se encuentra en evaluacion ante otra fuente de financiamiento:

NO
Presupuesto

Cargo al Proyecto o G Qtrgs,;aﬁ_o:{gg. L Total

UYU 1.495.157,00 S UYUOO :L:UYU1495 157,00
AREAS TECNOLOGICAS

Sector/Niucleo de problemas y oportunidades: Produccion Agropecuaria y Agroindustrial
Areas tecnologicas a priorizar: Otra

Especifique el area: Proteccién Vegetal, Fitopatologia

RESUMEN PUBLICABLE

La produccién forestal es uno de Ios prmcnpales ru b ros agrepecuanos Eucaiy@tus globu!us era

la especie mas plantada por un. xmportante sector debido a que por su excelente cahdad para _producir pasta
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ORGANIZACISON

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Universidad de la Republica / Facuitad de

Agronomia - UDelLaR / Sayago

Sector: Sector Educaciéon Superior/Publico

Departamento: Montevideo
Pais: Uruguay
Ciudad: Monievideo

Direccién: Garzon 780

Teléfono: 23551108 Email: salaniz@fagro.edu.uy
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Web: http://www fagro.edu.uy

Demandante de Conocimiento/Tecnologia: Sociedad de Productores Forestales del

Uruguay

Sector: Sector Empresas/Privado

Departamento: No Corresponde

Pais: Uruguay
Ciudad: MONTEVIDEC

Direccién: JUNCAL 1327/304

Teléfono: 2914-6220 Email: jorge.martinezhaedo@outlook.com

Web: spf@spf.com.uy

RECURSOS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

Investigador: Pedro Mondino

Documento: Cédula de |dentidad: 14855138

Organizacién: Universidad de la Republica / Facultad de Agronomia - UDeLaR / Sayago

Sector Organizacién: Sector Educacion Superior/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 24
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Tareas a realizar: Participara en las discusiones, analisis de

los resultados y definicion de los lineamientos a seguir en el proyecto. Si es necesario colaborara en la ejecucion de los

muestreos en ios campos y procesamiento de muestras. El Dr. Ing. Agr. Pedro Mondino cuenta con reconocida
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experiencia en esta disciplina.

Co-responsable del Proyecto: Jorge Martinez-Haedo Pons

Documento: Cédula de Identidad: 40190227

Organizacién: Sociedad de Productores Forestales (No Constituida)

Sector Organizacidn: Sector Empresas/P'rivado

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacidn al proyecto (horas semanaies): 5 Meses de participacion en el proyecto: 24
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Coordinacién, ejecucion y asistencia a todas las reuniones
estipuladas entre las instituciones que integran la alianza (SPF y Facultad de Agronomia).

Busqueda y seleccion de los campos y viveros de E. smithii a utilizar para llevar adelante en la investigacion.
Coordinacion de la visita del Consultor exiranjero.

Participacion de las discusiones sobre los lineamiento a seguir ante los imprevistos que puedan surgir durante el

transcurso del proyecto.

Consultor: Michael Wingfield

Documento: Pasaporte: 00000000

Organizacion: Universidad de Pretoria

Pais Organizacion: Sudafrica

Dedicacidn al proyecto {(horas semanales): 5 Meses de participacion en el proyecto: 1
Descripcion de las tareas a desarrollar e el proyecto: Ei Dr. Wingfield visitara plantaciones jovenes de E. smithii y
observara plantas afectadas (sintomas aéreos, de cuello y raices) y su distribucion en el campo. También visitara
viveros comerciales de E. smithii. El Dr. Wingfiel tramitara su opinion de cual o cuales pueden ser las causas de la

problematica existente, basandose en su extensa experiencia en patologia forestal y las observaciones gue realice.




AL|_1_201 8_1 _1 52923 AGENCIA NACIONAL
Alianzas para la Innovacién - Modalidad | (proyecto) 2018 mmE gﬁfi:\éﬁg‘éﬁmm

Responsable por la ejecucion del Proyecto : Sandra Maria ALANIZ FERRO

Documento: Cédula de identidad: 31692648

Teléfono: 23551108 ‘ | Email: salaniz@fagro.edu.uy

Organizacion: Universidad de la Republica / Facultad de Agronomia - UDelaR / Sayago
Sector Organizacion: Sector Educacién Superior/Publico
Péis Organizacién: Uruguay
Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 24
- Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Supervisara que el proyecto se lleve a cabo en el tiempo y

forma previstos. Actuara de nexo ante la ANIL. Discutira junto a los demas integrantes, los lineamientos a seguir ante

eventualidades e imprevistos que surjan.

Co-responsable del Proyecto: Sandra Maria ALANIZ FERRO

Documento: Cédula de identidad: 31692648

Organizacion: Universidad de Ia Republica / Facultad de Agronomia - UDeLaR / Sayago

Sector Organizacion: Sector Educacién Superior/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 10 Meses de participacion en el proyecto: 24
Descripcidn de las tareas a desarrollar en el proyecto: Supervisara y participara de todas las actividades previstas
en el proyecto como visitas y muestreos de los campos y viveros seleccionados, proceso de aislamiento e identificacion
fenotipica y molecular de las cepas. Evaluacion de tratamientos en los viveros. Coordinara las discusiones con el
equipo de investigacion sobre resultados obtenidos y lineamientos a seguir en el desarrollo del proyecto. Coordinara las
actividades con los integrantes del sector productivo, Sera responsable de la formacion del estudiante de maestria y

delllos tesistas de grado actuando como iutor en ambos casos.

Investigador a contratar
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Perfil:Estudiante de Maestria

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 30 Meses de participacion en el proyecto: 24

Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Se incorporaré al ing. Agr. Franco De Benedetti como
estudiante de Maestria. El ing. De Benedetti fue uno de los estudiantes de la tesis de grado desarrollada en esta
tematica el pasado aio 2017. Recientemente defendié su tesis de grado obtenierdo el titulo de Ing. Agr. orientacion
Sistemas de Produccion Forestal.

Tareas a realizar: Su trabajo consistira en visitar y realizar los muestreos en los campos y en viveros, asi como
procesar el material en el laboratorio (cbservacion detallada de los sintomas, aislamientos, trampeos, etc). Se
encargara de efectuar la identificaciéon morfoldgica y molecular de los aislados. Estara a cargo de efectuar y evaiuar los
tratamientos con antifungicos. Lievara registro de los trabajos, realizara analisis de datos y elaborarg informes cuando
sea necesario. Participara de las discusiones con el equipo de investigacion. Sera responsable de la redaccion de

publicaciones cientificas y de articulos de divulgacion. Participara en las instancias de intercambio con la contraparte.

ESPECIFICACION DEL PROYECTO

ESPECIFICACION DE LA ALIANZA

Descripcion del Problema y Pertinencia de la Asociacién:

La forestacion en Uruguay en el afio 1987 ocupaba apenas 46.000 hectareas. Mas recientemente la Ley Forestal 15939
y los subsidios impulsaron el desarrollo de este rubro llegandose en la actualidad a 1.034.712 hectareas (DGF-MGAP,
2019). En el afio 2016 el valor agregado por la cadena forestal representd un 3,6 % del PBI nacional empleando unas
17.000 personas (Boscana y Boragno, 2019).

L os eucaliptus ocupan el 85% del area forestada (Boscana y Boragno, 2018) siendo las especies principales E. grandis,
E dunnii y E. globulus (DGF-MGAP, 2019). El cultivo de E. globulus se concentra fundamentalmente en la regién
sureste por su buena adaptacién a las cercanias del mar y es producido. en su mayoria, por un sector de empresarios
dedicados exclusivamente a la produccion de madera. La madera de E. globulus presenta excelente calidad debido a
que se necesita hasta un 35% menos de madera que con otras especies para producir igual volumen de pasta de

celulosa (Toval, 2010). Por esta razén la madera de E. globulus alcanza un meijor precio, permitiendo a los productores
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comercializarla tanto al mercado interno como externo (Morales et ai., 2018).

A partir del afio 2007, E. globolus se vio seriamente afectado por la enfermedad “Manchas por Mycosphaerelia”. Esta
enfermedad causa severas defoliaciones en plantaciones jovenes, muerte regresiva de los brotes, reducciones de
hasta un 50% en el volumen de madera y muerte de los arboles (Pérez et al. 2009, Balmelli et al., 2013; Balmelli et al.,
2016). Las pérdidas fueron tan importantes que los productores dejaron casi de plantar esta especie optando por otras
mas resistentes a esta enfermedad. Entre las especies sustitutas aparece E. smithii. Esta especie se caracteriza por
tener rapido crecimiento, ser tolerante a la sequia y, sobre todo, al igual que E. globulus y a diferencia de las otras
especies sustitutas, su madera también es de excelente calidad para elaborar pasta de celulosa (Maseko, 2010;
Thompson, 2012). Por tanto, esta especie también se puede comercializar sin inconvenientes, tanto en la industria local
como internacional transformandose en la especie ideal para los productores uruguayos que solo se dedican a la
produccion de madera. E. smithii es una especie originaria del sureste de Australia (Nueva Gales del sur y parte de
Victoria) que se produce a partir de semilla y desde hace unos afios también se comenzé a plantar con fines
comerciales en Sudafrica.

Lamentablemente, desde que E. smithii comienza a producir comercialmente, se constata una alta incidencia (en el
entorno de 20 a 40%) de muerte de plantas jévenes, sobre todo el primer afio de plantacién. Los sintomas observados
consisten en lesiones necréticas y podredumbres en el sistema radicular y necrosis a nivel del cuello causando
marchitez y muerte de las piantas afectadas. La distribucidén de las plantas afectadas noc sigue un patrén especifico, se
distribuyen al azar en los diferentes campos.

La sintomatologia coincide con la presentada en !a bibliografia para las enfermedades causadas por Phytophthora
(Bayney y Snell 1997 citado por Zwolinski, J. Bayley, A.D. 2001). En una primera instancia se plante6 la hipdtesis de
que estos patdgenos podrian ser los responsables de estas muertes. Asimismo, la temprana edad a la que aparecen
los sintomas en el campo (en los meses posteriores a la implantacion) y ia distribucion a azar de las plantas afectadas,
induce a pensar que el problema que las afecta provenga, el menos en parte, del vivero.

En el afo 2017 la Facultad de Agronomia lleva adelante un primer abordaje de investigacion. Se confirma que el
decaimiento de la parte aérea efectivamente se corresponde con sintomas de podredumbre a nivel de las raices y
cuello de las plantas y se encuentra una especie de Phytophthora (P. alticola) y en menor cantidad cepas de Phytium
presentes en las plantas afectadas (De Benedetti y Freire, 2018). Sin embargo, solo en dos de ios cinco campos
muestreados fue posible aislar cepas de Phytophthora y en una baja proporcion, solo desde el 26 % de las plantas
colectadas en esos dos campos (10% del total analizado). Es asi que si bien la problematica de la muerte de plantas de

E. smithii durante el primer afic de plantacién puede estar provocada por Oomycetes, esta podria no ser la Unica causa.
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La muerte de plantas jovenes de E. smithii después del trasplante también ocurre en Sudafrica y tambien alli han
encontrado que Phytophthora esta asociada a plantas enfermas (Maseko et al , 2007). Sin embargo, tampoco alli la
muerte de plantas estuvo asociada a este patogeno en todos los casos, incluso E. smithii present6é una mortalidad de
plantas similar en campos sin presencia de este patdégeno (Maseko, 2010). Es sabido que E. smithii es una especie
extremadamente sensible al trasplante, por lo que su baja capacidad para adaptarse a nuevos ambientes, podrian
explicar en parte, la muerte de plantas (Maseko et al, 2010).

Los productores uruguayos asociados en la SPF, requieren con urgencia la implementacion de estrategias que
contribuyan a disminuir la muerte de plantas en las plantaciones jovenes de E. smithii, ya que en la situacién actual esta
especie no esta siendo rentable. Para ello es necesario profundizar en los origenes y causas del problema
determinando por ejemplo, hasta qué punto Phytophthora u otros patdégenos sodrian estar asociados al problema.
Canocer si el problema se origina en el vivero o si por el contrario se inicia en, o después del trasplante.

Para ello en alianza con Sociedad de Productores Forestales (SPF) se procedera a realizar muestreos y analisis en
plantas de viveros y en nuevas plantaciones de E. smithii en diferentes momentos en el afo. Se analizara la turba
utilizada en los viveros y los suelos en los que se instalaron nuevas plantaciones. Paralelamente también se evaluara la
efectividad de la aplicacién de fungicidas especificos para Oomycetes en los dias previos al trasplante con el fin de
proteger estas plantas durante las primeras etapas luego del trasplante.

La alianza entre el Departamento de Proteccién Vegetal (Fitopatologia) de la Facultad de Agronomia y ia SPF, es

pertinente e indispensable para enfrentar este abordaje.

Antecedentes del Equipo de Trabajo:

La Dra. Ing. Agr. Sandra Alaniz (responsable cientifico-técnico de la presente Alianza) integra el Departamento de
Proteccion Vegetal de la Facultad de Agronomia en Montevideo. Por mas de 15 afios ha llevado adelante trabajos de
investigacion estudiando la problematica de enfermedades enr cultivos frutales de hoja caduca, vid y olivo. A partir del
afio 2015, por demanda de la Sociedad de Productores Forestales (SPF) y junto al Lic. Biol. (PhD) Guillermo Pérez
(PDU Forestal -CUT/Facultad de Agronomia) dio inicio a una nueva linea de investigacién cuyo eje central fue
determinar la causa de la muerte de plantas jovenes de E. smithii en la zona sureste del Uruguay. El primer hito de ese
proyecto fue recibir la visita de una consultoria internacional. Para ello se postulé a la convocatoria de ANI “Vinculacion
con cientificos y tecnélogos en el exterior” (postulacién afto 2015, visita Dra. Ana Pérez-Sierra afio 2016). La Dra. Ana

Pérez-Sierra del Forest Research, Inglaterra (www.forestresearch.gov.uk/staff/ana-perez-sierra/) accedié gentiimente a
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visitar nuestro pais. Durante su visita dicté un curso de posgrado sobre “Oomycetes patégenos en sistemas
agro-forestales” y también visitd plantaciones jovenes de E. smithii.

La Dra Ana Pérez-Sierra, con una vasta frayectoria de investigacion en Oomycetes y patégenos de otros grupos
taxonémicos en especies forestales y ornamentales, indicd en las recorridas de cultivos de E. smithii afectados, que la
sintomatologia presente en las plantas jovenes de E. smithii se podria corresponder con sintomas causados por
especies del género Phytophthora.

En paralelo se presenta y aprueba un primer proyecto de investigacién en el programa FUNDACIBA en convenio con la
Sociedad de Productores Forestales (SPF), titulado “Busqueda del agente causal de la muerte radicular de Eucalyptus
spp.” dirigido por el Dr. Guillermo Pérez y la Dra. Sandra Alaniz como integrante del equipo de investigacion. En el
contexto de este proyecto se desarrollé una tesis de grado de la Facultad de Agronomia (afio 2017), donde se abordé
por primera vez esta problematica. Se colectaron plantas con sintomas y suelo circundante en algunos campos jévenes
de E. smithii y se efectuaron aislamientos y trampeo de suelo en laboratorio. Se encontraron aislados de comycetes
identificados como Phytopththora alticola asociades a plantas de E. smithii con sintomas de decaimiento aunque en una

baja proporcion, apenas en el 10% del total de las plantas analizadas.

¢Existe regulacion referente al proyecto?:

no corresponde

ESPECIFICACION DEL PROYECTO

Analisis de la situacion actual:

E. smithii es una especie originaria del sur de Australia y desde hace varios afios se comenzé a plantar en Sudafrica
con fines comerciales. Alli se comenz6 a utilizar debido a su adaptacion a zonas de baja pluviometria y temperaturas
frias ademas de poseer madera de excelente calidad. La pulpa de E. smithii tiene un rendimiento 35% superior en fibra
comparado con E. grandis (Clarke, 1999). En las plantaciones comerciales de Sudafrica al igual que estd sucediendo
en nuestro pais, se constaté la problematica de la muerte de plantas jévenes, sobre todo durante el primer afo luego
del trasplante (Zwolinski y Bayley 2001). Dado las referencias que indican que E. smithii se caracteriza por su alta
susceptibilidad a la podredumbre de raiz y corona ocasionada por Oomycetes (Bayney y Snell 1997, citado por

Zwolinski y Bayley 2001), se llevo adelante un trabajo de investigacion por la Universidad de Pretoria, con el objetivo de
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estudiar el rol de estos patégenos en la muerte de E. smithii. La presencia de especies del género Phytophthora

asociadas a una parte de las plantas afectadas, fue comprobada en este frabajo (Maseko, et al 2007), sin embargo una
buena aparte de la muerte de plantas no pudiercn explicarse por factores bidticos (Maseko, 2010).

E. smithii fue introducido en nuestro pais por los productores forestales en sustitucion de E. globolus debido a su mayor
resistencia a “Manchas por Mycosphaerella” y por la alta calidad de su madera. La semilla utilizada ha sido importada
tanto de Australia como de Sudafrica. Actualmente segin datos proporcionados por la SPF, existen unas 3500
hectareas forestadas con E. smithii.

Al igual que lo que sucedié en Sudéfrica, a poco de instalarse las primeras plantaciones de E. smithii se comenzé a
observar la alta incidencia de muerte de plantas. Frente a este problema y ante la ausencia de estrategias de manejo
efectivas, la alternativa tecnolégica adoptada muchos de los productores forestales fue incrementar la densidad de
plantacion para compensar la muerte de plantas. Asi es que se pasé de las 1200 plantas tradicionales por ha, a 1500
plantas por ha. Sin embargo, si bien con esto se logra mantener un stock de aproximadamente 1200 piantas por
hectarea luego de superada la fase critica, la solucién elegida esta lejos de ser la mas adecuada. Esta estrategia
tecnolbgica ademas de no resolver el problema de la muerte de plantas, incrementa los costos al necesitar mayor
cantidad de plantas y mayores costo en la implantacién (uso de fertilizante, mano de obra), genera una distribucién final
de las plantas muy despareja con zonas del bosque con exceso de plantas (generando competencia y menores
rendimientos) y zonas vacias (con incremento de malezas) diiicultando incluso la cosecha. Es imperativo entonces,
implementar una estrategia tecnolégica, sobre bases cientificas, que aborde el problema de la muerte de plantas
jovenes de E. smithii que sea eficiente en términos productivos y econémicos y que permita a los productores

forestales utilizar al E. smithii.

Descripcion del Proyecto de desarrolio tecnolégico:

El probilema a abordar esta claramente definido y se trata de la muerte de plantas jovenes de E. smithii luego del
transplante. Luego de instaladas las plantaciones comerciales, se constata una alta incidencia de mortandad de
plantas por la ocurrencia de podredumbres a nivel del cuello y raices, especialmente durante los primeros meses
posteriores y hasta los dos afios. Esta problematica existe en otras partes del mundo y es atribuida parcialmente a la
susceptibilidad de E. smithii a la podredumbre de raiz y corona ocasionada por diferentes especies de Phytophthora
(Maseko, 2010, Naseko et al, 2007). En un primer abordaje en nuestre pais, se ha podido aislar Phytophthora alticola
(De Benedetti y Freire, 2018} pero solo de una muy baja fraccidon de las plantas con sintomas tipicos (apenas un 10%

del total de las plantas con sintomas tipicos procesadas). Una posible explicacién de este resultadc podria ser atribuido
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al momento en que se realizaron los muestreos. Se realizaron prospecciones en los meses de marzo, abril y mayo,
pero solamente en el muestreo de marzo fue posible aislar Phytophthora de plantas provenientes de los dos campos
visitado, es decir que apenas 26% de las plantas muestreadas en esa fecha tenian al patégeno asociado. Estos
resultados no pueden ser generalizados debido a que se tratdé de un trabajo preliminar y un sola etapa de muestreo (De
Benedetti y Freire, 2018).

Es necesario determinar entonces, en qué medida Phytophtora es responsable de la muerte temprana de estas plantas
y en qué momento se producen las infecciones. Es posible que las plantas se infecten en la etapa de vivero y los
sintomas se visualicen en el campo, luego del transplante. De comprobarse esto, deberan tomarse medidas de manejo
para minimizar este problema durante Ia etapa de produccion de plantas. Una segunda posibilidad es que las plantas
se infecten en el campo y que estas infecciones se vean favorecidas por el estrés del trasplante.

Se analizaran plantas de E. smithii en ia etapa de vivero en busqueda de sintomas iniciales de la enfermedad y de la
presencia del patégeno (Phytophthora spp.). Muestras del sustrato utilizado en {a produccién de plantas también seran
analizados en budsqueda de la presencia del patégeno. Se realizaran visitas a diferentes viveros realizandd un
monitorec sistematico de las plantas. Aquellas plantas que presenten algun sintoma de decaimiento {(marchitez, perdida
de color verde, entre otros) asociado a necrosis de raiz o cuello seran lievadas al laboratorio y procesadas en procura
de determinar la etiologia de los sintomas; también se pretende analizar plantas asintomaticas y el sustrato utilizado
para la produccién de plantas.

Dado que {a muerte de plantas de E. smithii podria no estar explicada en su totalidad por infecciones causadas por
especies de Phytophtora, también se procurara aislar otros posibles patégenos (hongos superiores). En caso de que no
sea posible encontrar algun patégeno ascciado a las plantas enfermas, o que estos sean escasos, la muerte de
plantas seria explicada principalmente por factores abibticos. Posiblemente se deba fundamentalmente a la sensibilidad
que esta especie presenta al estrés provocado durante el trasplante (Maseko, 2010).

Dado que, en base a los antecedentes, se asume de antemano que al menos una fraccion de la muerte de plantas es
debida a la accién de Oomycetes patégenos, se evaluara el efecto de la aplicacion de fungicidas especificos para
oomycetes en la etapa de vivero (previo al transplante), como medida de manejo para esta problematica, pretendiendo
proteger las plantas en sus primeras etapas de desarrollo en el campo.

Asimismo se establece la consultoria de un experto extranjero de reconocida trayectoria en patologia Forestal. Se trata
del Dr, Michael J. Wingfield del Forestry and Agricultural Biotechnology Institute; Faculty of Biological and Agricultural
Sciences, Universidad de Pretoria, Sudafrica. La visita del Dr. Wingfield es muy pertinente no solo porque cuenta con

una muy extensa trayectoria de investigacion en patologia forestal, sinc que ademas fue uno de los co-directores de la
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tesis Doctorado desarrollada en Sudafrica donde se investigd para las condiciones locales, las causas de la muerte de

plantas jovenes de E. smithii en ese pais (Maseko, 2010). Se espera que la visita del Dr. Wingfield aporte
significativamente en la comprension de las causas que generan fa muerte de plantas jovenes de E. smithii aqui en
Uruguay. El Dr. Wingfield visitara plantaciones jovenes y viveros de E. smithii y observara la situacién in situ, también
se establece realizaciéon de reuniones de discusion y transferencia de experiencias.

En resumen, esta propuesta de innovacion pretende por una parte generar informaciéon que explique las causas de la
mortandad de plantas jovenes de E. smithii. Esta informacién servird de sustenta para el desarrollo y evaluaciéon de un
paquete tecnolégico de medidas de manejo para su control. Con la ejecucion de este proyecto se pretende verificar que
al menos una fraccion de la muerte habitual de plantas jovenes de E. smithii en la zona sureste del pais se debe a la
accion de Oomycetes, especialmente de especies de Phytephthora y que, la aplicacion de medidas de control
(fungicidas especificos para Oomycetes) en la etapa previa al trasplante contribuye a reducir el problema. En caso de
que se compruebe que la muerte de plantas jévenes de E. smithii no se deba a la accién de oomycetes y si a ia accién
de otros hongos superiores sera necesario evaluar otros fungicidas como por ejemplo diferentes triazoles.

La informacién generada sera de inmediata utilizacion, aplicacion, por las empresas asociadas en ia SPF y sera

L]

difundida al resto de las empresas nacionales que estan produciendo o aspiren producir E. smithii.

Metodologia:

Estrategia de investigacioén:

Se visitaran plantaciones de primer afio de E. smithii en la zona sureste del pais. Se efectuaran observaciones
detalladas de la sintomatologia y distribucion de las planias afectadas. Se colectaran plantas con sintomas de
marchitamiento y podredumbre de raiz y cuello principalmente en los estados iniciales. También se visitaran viveros
comerciales de E. smithii con el fin de verificar si existen plantines con marchitamiento aéreo asociados a necrosis de
raiz y cuello. Se colectaran plantines sintomaticos (si las hubiese) y asintomat.cos, asi como sustrato. Las plantas,
suelo y sustrato colectados_en campo y vivero, seran procesados con el fin de detectar comycetes, en particular
especies de Phytopthora y, eventualmente, patdégenos de otros grupos taxonémicos. Plantas de vivero seran plantadas
en maceta conteniendo turba y seran evaluadas por al menos un afic. Se registrara la incidencia de plantas muertas
con el objetivo de contar con mas informacion que permita explicar el rol de los viveros en la muerte dé plantas.
Finalmente se exploraran alternativas de manejo como la aplicacién de antifingicos a las plantas de vivero. Los
productos a evaluar seran fungicidas especificos para oomycetes y, si los hubiese, patégenos de otros grupos

taxonémicos. Estos productos seran aplicados a las plantas en el viverc.-Una vez en el campo, periddicamente y hasta

ST
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al menos un afio, se registrara el porcentaje de plantas muertas en cada tratamiento y se contrastara con el testigo

(plantas que no recibiran ningan tratamiento).

Observaciéon y muestreo en los campos:

Se escogeran seis campos con plantaciones de E. smithii ubicados en la zona sureste del pais y pertenecientes a
diferentes empresas, todos de primer afic de plantacion e incluyendo primera rotacion y reforestados. Los campos se
visitaran en dos momentos durante el afio, finales de primavera e inicio de otofio. En cada visita se recorrera el campo
observando las plantas que presenten marchitamiento, color verde palido o enrojecimiento de las hojas asi como
necrosis en la base del cuello y raices. Se tomaran registros del estado de avance de la sintomatologia y se intentara
determinar un patrén de distribucion. En cada campo y durante cada visita, se colectaran de 10 a 15 plantas que
presenten sintomas en los estados iniciales de la enfermedad, también se colectara una muestra de suelo circundante
a cada planta. Las muestras de planias y suelo seran llevadas al laboratoric de Fitopatologia de la Facultad de
Agronomia con el fin de ser procesadas. Eventualmente algunos de los campos podran ser muestreados cuando las
plantas tengan 18 meses de edad. El numero de campos asi como los momentos de muestreo para el segundo afio del

proyecto, se terminaran de definir en funcion de los resultados obtenidos el primer afio.

Procesamiento de plantas colectadas:

Las plantas seran procesadas en el laboratorio de Fitopatologia (Facultad de Agronomia). En primer lugar se registrara
la arquitectura de las raices determinando la presencia anudaciones asi como otro tipo de anoﬁ‘nalias. Las raices luego
seran lavadas con abundante agua para remover el exceso de tierra. Posteriormente, utilizando una herramienta
cortante se retirara cuidadosamente la corteza del tronco y raices gruesas. Se buscara la transicion entre el tejido sanc
y enfermo (necrético), ya que es en esa zona de avance de la enfermedad donde se espera encontrar al patdgeno mas
activo, y se cortaran pequefios trozos de material vegetal. De igual manera se colectaran pequefios trozos de raicillas
finas oscurecidas (necrosadas). Los trozos colectados se sembraran, en medios de cultivo: NARPH y SMA (selectivos
para aislar Phytophthora y eventualmente Pythium, preparado segin Masago et al., 1977 y Jeffers y Martin 1986) con
modificaciones, y PDA (medio de cultivo general utilizado para aislamientos de hongos) con agregado de 0,4 g/L de
antibiético (sulfatc de estreptomicina). Antes de sembrar en PDA, los trozos seran desinfectados superficialmente. Las

placas sembradas con material vegetal en ambos medios de cultivo, serén incubadas a 20 °C por al menos 2 semanas.

Procesamiento de suelos:
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El suelo circundante a las raices se procesaré mediante trampeo. Para ello primero se mezclara de forma homogénea,

se retirara restos de material vegetal y piedras si las hubiese y finalmente se colocard en bandejas de plastico
cubriendo la base aproximadamente 1cm. Inmediatamente se humedecera con agua destilada hasta alcanzar el punto
de capacidad de campo y se dejara reposar por 24 horas. Luego se inundaran las bandejas con agua destilada de
modos que el agua quede unos 3 cm por encima del suelo. Con una maila de punteado muy fino se retiraran restos de
materia organica y otros residuos que flotaban en la superficie del agua, mientras que con servilletas de papel
absorbente se retiraron las particulas mas finas. Luego de 12 a 24 horas se colocara el material vegetal en forma de
cebo (baiting) en la superficie del agua como hojas tiernas de eucalipto, azalea, roble, limonero o pétalos de rosa
blancos entre otros (Moralejo et al. 2009, Pérez-Sierra et al. 2010, Martin et al. 2012, Soto Plancarte, 2017). Las
trampas seran mantenidas a temperatura ambiente y luz natural por al menos una semana. Durante este tiempo las

hojas que presentaron algun tipo de lesion seran retiradas para efectuar aislamientos en medio NARPBH o CMA.

% [dentificacion de las colonias seleccionadas:

- Inicialmente y en base a la morfologia de la colonia y el tipo de hifas, se realizard una primera seleccion de los aisiados
crecidos en medic NARPH, SMA y PDA. También se registrara el aspecto y la coloracién de las colonias, asi como el
tipo de conidios que produzcan. En el casc de las colonias crecidas en NARPH ¢ SMA, aquellas que presenten micelio
cenocitico e hialino, y eventualmente hinchamientos hifales, seran repicadas a medio de cultivo VBA (Tsao, 1983) e
incubados a 20°C. Posteriormente las colonias seran inducidas con una solucién de extracto de suelo estéril, con el fin
de estimular el desarrollo de estructuras reproductivas tipicas de ocomycetes como esporangiéforos, esporangios,
oogonios, anteridios u oosporas. Las colonias que presenten estas estructuras seran seleccionadas. En cuanto a las
colonias crecidas en medio PDA, aquellas que por su aspecto y tipo de conidios producidos sean identificadas como
pertenecientes a los géneros Cylindrocladium o tipo “Cylindrocarpon” entre otros, :ambién seran seleccionados.

La identificacién a nivel de especie de las colonias seleccionadas se efectuard mediante analisis de secuencias de
regiones génicas. En el caso de oomycetes se amplificaran la region ITS con los cebadores ITS6/ITS4 (Cocke et al.
2000, White et al. 1990) y eventualmente, otras regiones como Ia subunidad 1 del citocromo ¢ oxidasa mitocondrial
{cox1} con los cebadores Fm84/Fm83 (Martin y Tooley, 2003), proteina del shock termino (HSPS0) con los cebadores
HSP90_F1/HSP90_R2 (Blair et al. 2008). En el caso de las colonias seleccionadas provenientes de los aislamientos en
medio PDA con antibidtico, también se utilizara la region ITS pero con los cebadores ITS1/ITS4 (White et al. 1990).
También se podran incluir otras regiones génicas como el gen de la histona (Hist) con los cebadores CYLH3F/CYLH3R

para la identificacion de aislados del tipo “Cylindrocarpon” (Cabrei et al.- 2012).
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Deteccion directa por PCR de Phytophthora spp. desde tejido vegetal sintomatico:

Simultaneamente al proceso de aislamiento convencional y de cada una de las plantas colectadas, se seleccionaran
otros varios pequerios trozos de las zonas de avance de las lesiones necroticas tanto del cuello como de las raices. A
partir de este material vegetal se hara extraccion de ADN utilizando un Kit de extraccion comercial (ZR Fungal/Bacterial
DNA MiniPrep™). Para verificar si hay presencia de Phytophthaora sp. en el tejido vegetal, se realizara una Nested-PCR

utilizando los cebadores genero especifico de Phytopthrora FMPhy-8b/FMPhy-10b (Grlinwuald et al., 2011) en ambas

rondas de amplificacion.

Observacién y muestreo en los viveros:

Se escogeran dos viveros comerciales de diferentes empresas que produzcan plantines de E. smithii. Estos viveros
seran visitados a finales del invierno justo antes de que las plantas sean despachas. Durante las visitas se realizaran
observaciones detalladas de las plantines registrando la presencia de algtn tipo de sintoma, en particular perdida de
color verde de la parte aérea o marchitamiento asi como dafios o necrosis en raices y cuello. En caso de detectar
plantas con alguno de estos sintomas, éstas seran colectadas asi como también plantas asintomaticas (al menos 20
plantines por vivero). También se tomaran muestras de la turba que se utiliza en el vivero.

Adicionalmente unas 100 plantas de cada vivero, aparentemente sanas, serdn plantadas en macetas de 10 it
conteniendo sustrato comercial y seran mantenidas a temperatura ambiente por al menos un afic. Mensualmente se

realizaran observaciones de los sintomas desarrcilados y se cuantificara la incidencia de plantas muertas.

Procesamiento del material colectado en los viveros e identificacion de las colonias:
Los plantines asi como la turba seran procesados de igual forma a lo indicado anteriormente los plantines mediante
aislamiento en medio de cultivo y la turba mediante realizacion de trampeos. La identificacion de las colonias obtenidas

también sera realizada de igual manera & lo indicado anteriormente.

Pruebas de patcgenicidad:

Aisiados de las especies de oomycetes identificadcs y eventualmente patégenos de otros grupos taxonémicos, seran
sometidos a pruebas de patogenicidad. Para ello plantines de vivero de E. smithii justo antes de ser despachados al
campo, seran transparentadcs a macetas individuales y luego de que el tallo principal alcance un calibre de al menos 1

cm de diametro, seran inoculados con los aislados correspondientes. Para la inoculacién, con un sacabocado se

S
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cortara un disco de micelio de una colonia crecida en medio V8A y se pondra en contacto con el cambium de la planta a

inocular. La exposicién del cambium se hara mediante un leve raspado de la corteza utilizande un bisturi.
Inmediatamente la zona inocutada se cubrira con un algodon humedecido y se envolvera con parafilm de manera de
asegurar condiciones de humedad. Como testigos se utilizaran piantines de E. smithii inoculados solo con disco de
VBA. Todos los plantines (5 por tratarhiento) seran mantenidos en invernaculo durante al menos seis meses.
Periédicamente se realizaran observaciones regiétrando sintomas de necrosis desarrollados a partir de la zona

inoculada.

Evaluacion de productos quimicos:

En un vivero comercial de E. smithii se evaiuara la aplicacion de fungicidas especificos para oomycetes. Los fungicidas
especificos para oomycetes se aplicaran a las plantas prontas justo antes de ser llevadas a campo en la plantacién de
primavera. Los formulados comerciales a evaluar seran metalaxil, fosetil-Al o la mezcla propamocarb-fluopicolide, todos
especificos para controlar oomycetes. Los dos primeros son productos de uso tradicional para control de este grupo de
patégenos mientras que el fercero es una mezcla de aparicibn mas reciente en el mercado. Las aplicaciones se
efectuaran en el riego y las dosis a utilizar seran las indicadas en la etiqueta. El tratamiento testigo no recibira ningtn
tipo de aplicacion con fungicidas.

Para los tratamientos se utilizaran plantas de E. smithii provenientes de un mismo lote semilla, igual turba y con similar
manejo en el vivero. El ensayo a campo constara de un disefio en bloques completos al azar con tres repeticiones,
cada repeticion estara compuesta por al menos tres filas.

Desde el momento de plantacién y durante el primer afo, se visitaran las plantaciones con una frecuencia de 3 meses.
En cada visita se registra el porcentaje de plantas con sintomas de decaimientos en cada tratamienio. Los datos

obtenidos seran analizados estadisticamente mediante analisis de varianza utilizando paquete estadistico InfoStat.

Otros Recursos :

El Grupo Disciplinario de Fitopatologia de la Facultad de Agroncmia (sede Montevideo) cuenta con un laboratorio
equipado para desarroliar investigacion en patoiogia de plantas.

El laboratorio cuenta con dos sectores o areas, en uno se desarrolla invastigacion convencional y el otro sector biologia
molecular.

Equipos y materiales del laboratorio convencional: Camara de flujo laminar (2), Autaclaves (2), Horno de calor seco (1),

Heladeras (2}, Heladeras con freezer (3), Estufas de incubacién (4), Ecpectrofotometro (1) Microscopios (2) Lupa (2),
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Destilador de agua (1), Orbital Shaker con bandeja para Erlenmeyer (1), Balanzas de precisién (2), Placas de vidrio,

Medios de cultivo, reactivos varios.

Equipos y materiales del laboratorio molecular: Centrifuga con rotores par tubos de 15 ml y 2 mt (1), Mini centrifuga
para tubos de 2 mil (1), Camara de flujo laminar (1), Agitador orbital {1), Termocicladores a tiempo final (2),
Termociclador a tiempo real (1), Cuba electroforesis horizontal (2), Fuente de poder con capacidad para cuatro cubas
de electroforesis (1), Transiluminador UV (1), Bafo seco (1), Frezzer (1), Materiales varios {micro pipetas, micro tubos,
tips, otros).

El grupo disciplinario de Fitopatologia también dispone de un solario y un invernaculo, ambos para efectuar ensayos
con plantas en condiciones controladas. Finalmente, también dispone de una camioneta (compartida con otras dos
catedras del Departamento de Proteccién Vegetal de la Facultad de Agronomia, Montevideo) que es utilizada para
efectuar las visitas y muestreos a los campos.

En el caso de la Sociedad de Productores Forestales (SPF), disponen de oficinas y sala de reuniones donde se podran
efectuar las reuniones establecidas. También disponen de los campos y viveros con plantaciones y produccion de

plantas de E. smithii donde se efectuaran las observaciones, muestreos y ensayos previstos.

OBJETIVO GENERAL

Objetivo General:

E! objetivo general de este proyecto consiste en ampliar los conocimientos en relacion al impacto que tienen los
factores biéticos (en particular comycetes) en la muerte de plantas jovenes de E. smithii en la zona sureste del Uruguay

y su origen, y desarroliar un paquete tecnolégico de manejo que permita mejorar la supervivencia de esta especie.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo especifico

] Determinar en qué proporcién la muerte de
plantas jovenes de E. smithii, puede ser
atribuida a oomycetes, especialmente
phytophthora y, eventualmente, también a

patégenos de otros grupos taxondmicos

t Determinar.si en los viveros existen
piantas E. smithii infectadas por
phytopththora u otros patégenos, mediante
observacién de sintomas in'situ y analisis
de plantines y de sustrato.

Resultado esperado

Contar con una coleccién de aisldos de Phytophthora
y/u ofros patégenos, aislados de plantas jovenes de E.
smithii con sintomas de la enfermedad, colectadas en
diferentes momentos en el afio de plantaciones
jévenes. La estimacion de en qué proporcion los
factores bitticos explican la muerte de E. smithii, se
desprende de la cantidad de plantas desde las cuales
se logren aislar patdgenos, sobre del total de plantas
procesadas y también de la cantidad de plantas en las
gue se logre detectar por PCR la presencia de
Phytphthora spp.

Se contara con 'cepa‘s.dfe‘ patbgenos aisladas desde
plantas de vivero, si es que estas estan infectadas. El
lograr aislar Phytophthora u oiros pat6genos a partir de
pléntas de vivero sintomaticas o asintométicas; es el
indicador-de qué kal mehos una parte de Ias infécciones
que culminan con la muerte'de la planta, inician en la
etapa de vivero.. También |a presencia o-no muerte de
plantas de vivero trasplantadas a maceta, aportara a
elucidar si existen plantas infecfadas en los viveros.

Observaciones
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Explorar la efectividad de fungicidas
especificos para el control de oomycetes u
patogenos de otros grupos taxonomicos,
aplicados a plantas de vivero de E. smithii

justo antes de ser trasplantados.

Se espera que la aplicacion de fungicidas especificos
para oomycetes u patbgenos de otros grupos
taxonémicos (si se los encontrase) en las plantas de
vivero justo antes de ser despachadas, resulte en una
disminucion en la incidencia de muerte de plantas,
especialmente en las primeras etapas postraspainte. La
comparacion del resultado de este tratamiento con

plantas no tratadas, es el indicador verificable.
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’LAN DE TRABAJO

\ctividad/Mes

9

10 11 12

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

lisita del Dr. Maichel Wingfield ..
lisita a planta;cio\kr}\:és comerciales jéveg'ims de E. émithii, observac:..
‘isita a viveros comerciales de E. smithil, observacion sintomas, ...
isita a plantaciones comerciales jovenes de E. smithii; observac ...
isita g viveros-comergiales de E. smithii; observacion sintomas, ...
islamisnto de-agentes causales en laboratorio a partir de materi ...
fentificacion mcrfolégica y molecular de los aisiados ..

est de Patogenicidad ...

iteraccion.con |4 Ctmtrépa‘rte (reuniones presenciales, édntacto .
evision bibliografica ...

valuacion de tratamientos con antifingicos aplicados a:plantas d ...

laboracion de publicacién/es cientificas'y de divulgacion ...

lescripcion de las actividades:

Mes ~ Es hito Descripcion ' ‘ Observaciones

inicio/fin
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isita del Dr. Maichel Wingfield 212 Sl

‘isita a plant:ciones comerciales jovenes de  1/6 : sl
- smithii, observacién sintomas, colecta de

wuestras

lisita a viveros comerciales de E. smithii, 6/9 Sl

bservacion sintomas, colecta de muestras

Se estipula la visita del Dr. Maichel
Wingfield durante |a etapa inicial.del
proyecto. Su apreciacion sobre la
problematica a investigar, sera muy util
para ajustar o redireccionar diferentes
aspectos del proyecto que permitan

optimizar el desarrollo del mismo.

. Se realizaran visitas a los campos

cbnie’r‘ci}ayles de E. smithii, se d‘bsQrvaran
sintomas, se colectaran mue’stras y suelo
circundante.

Se visitaran viveros comerciales de E.
smithii, se observaran sintomas, se
colectaran muestras de plantas

sintomaticas y asintomaticas y sustrato.

\LI_1_2018 1_152923 (Reformulando) - 128166

15/07/19 13:33:34

Pagina 21/35



MA1_2018_1_152923 yi% | a|N|T|T e

Alianzas para la Innovacidn - Modalidad | (proyecto) 2018 £ INNOVACION

lisita a plantamones comercuales Jovenes de 12/17 .8 Duranteen segundo afio de investigacion

E smlthu observac:én smtomas colecta de

'isité aviveros comercia‘leys deE. s’mivthii,’\“ 17/20 Sl Duranté el s"égundo‘aﬁo y dépeﬁdiendo de

pservacion sintomas, colecta de muestras los resultados del primer afios, se
realizaran nuevas visitas a los mismos u
otros viveros para disponer de mayor
informacian sobre la ocurrencia de
infecciones bibticas en los viveros

iSiamiéhto de age’r’itésf ca,USalée; en ’ 1/23

|boratornc a partlr de matenal vegetal, sue}o. plantas tihzando med:os selec 0s y :

Jstrato Detecc;on con tecmcas moleculares gl . axslamlentode sueloyturba medtante

yftrampeo Se reallzara Ia dele «CIOI’\ dlrecta
de tejndc vegetal por Nested PCR de
eSpemes de Phytophthora usando

cebadores género especmco.
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lentificacion morfolégica y molecular de los

slados

est de Patogénibidad

feraccion con la contraparte (reuniones

resenciales, contacto telefonico, correo

lectrénico, whatsapp)

tevision bibliografica

2/23 S
10/23 Sf
1124 S

ot sl

Se identificaran los aislados obtenidos de
plantas traidas de campo o de viveros,
mediante estudios morfolégicos y analisis

de secuencias.

Se realizaran test de patogenicidad en
_plantas de vivero para verificar la

- patogenicidad de las especies aisladas.

Se prevé mantener un contacto
permanente con al contratarte via
telefonica, e-mail, wathsapp, asi como
realizar reuniones presenciales de

devolucion de resuliados al menos una

vez al ano.

_infdrm_aciénk ?ctualizada dela iemética

bajo estudio.

iLI_1_2018_1_152923 (Reformulando) - 128166

15/07/19 13:33:34

Pagina 23/35



ALI_1_2018_1_152923 ,é}f

Alianzas para la Innovacién - Modalidad | (proyecto) 2018

AGENCIA NACIONAL
I I DE INVESTIGACION
£ INNOVACIGN

valuacion de tratamientos con antifingicos  10/24 Sl Se aplicaran fungicidas para comycetes en

iplicados a plantas de vivero las plantas de vivero justo antes de ser
despachadas. Se hara un seguimiento de
las plantas durante al menos el primer afo
en el campo registrando la muerte de
plantas. Los resultados se compararan con

ia incidencia de plantas muertas en lotes

no tratados.

laboracion de publicacion/es cientificas yde  18/24 S

wigacion

NTABILIDAD COMERCIAL Y ECONOMICA DEL PROYECTO

nalisis de la Demanda:

a Sociedad de Productores Forestales (SPF) es una asociacion civil que retne y representa al sector privado forestal del Uruguay. Esta organizaciéon sectorial que funciona
lesde 1959 y nuclea a la mayoria de las empresas forestales, tiene comao fin fomentar el desarrollo sostenible del sector desde el punto de vista econdémico, social y ambiental,

romoviendo el desarrollo de plantaciones y contribuyendo a la-conservacion y el manejo de los bosques naturales del pais. La mayoria de estas empresas producen especies
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le Eucaliptus cuyo destino principal es la produccion de pasta de celulosa (en el pais o0 en el extranjero) y en segundo lugar madera para aserradero. Su viabilidad econémica
lepende de lograr producir madera de alta calidad que le permita acceder a mercados nacionates o internacionales y para ello deben utilizar especies como E. smithii de alta
:alidad pulpable. Asi es que, en los dltimos afios, la produccién de plantas de E. smithii paso de 419.312 a 1.932.488 y seguira esta tendencia si se logra minimizar la muerte
le plantas jovenes (Boscana y Boragno, 2019b).

iste proyecto procura desarrollar un paquete tecnologico que dé solucién a la muerte de plantas jovenes de E. smithii. Para ello se confirmara la responsabilidad de especies
le oomycetes en la muerte de plantas y se evaluara su control mediante aplicaciones de fungicidas especificos en la etapa previa al transplante.

Je funcionar esta propusasta los productores de plantas (viveros) veran incrementada la demanda de plantas de E. smithii. Por otra parte los productores forestales
ncrementarsn las plantaciones de E. smithii ya que esta especie les permite diversificar los mercados pudiendo comercializar la madera tanto en las plantas de celulosa
ixistentes en nuestro pais como exportando a mercados internacionales. Esta diversificacion de mercado es fundamental para las empresas que solo producen arboles en pie,

)orque les permite defender mejor su producto y mantener asi la rentabilidad de la empresa.

nalisis de la Oferta:

.a Sociedad de Productores Forestales es la Unica organizacion independiente que existe Uruguay de productores forestales. Esta asociacion agrupa a la gran mayoria de las
:mpresas forestales uruguayas que en conjunto abarcan casi el 90% del total del ‘area forestada (aproximadamente 750.000 ha). Las empresas que integran esta asociacion
son las que integran esta Alianza y también seran los primeros beneficiarios de los productos que se generen. Las escasas empresas que no estan asociadas a la SPF,
»odran eventualmente, también ser potenciales beneficiarias.

Ixisten a su vez al menos 20 viveros forestales en produccion, de los cuales 3 representan mas del 70% de! total producido, evidenciando una fuerte concentracion de la
yoduccion. En promedio la produccion de plantas ocupa alrededor de 12 trabajadores por hectarea productiva, de los cuales el 79% se encuentran en régimen permanente de

sontratacién y aproximadamente la mitad de la mano de obra es femenina. Este sector se vera beneficiado ya que veran incrementada la demanda de plantas de la especie E.
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smithii.

Analisis de la Estrategia de Comercializacion, Promocion y Publicidad:

La presente alianza tendra como productos finales la generaciéon de informacién que permita comprender el origen y causa de la muerte masiva de plantas jévenes de E.
smithii y un paquete tecnologico que contribuya en minimizar la incidencia de estas plantas muertas mejorando la rentabilidad en la produccion de E. smithii. El traslado de la

informacién y paquete tecnologico que se genere, es directo e inmediata entre el generador de conocimiento (Facultad de Agronomia) y la contraparte (SPF). Las empresas

forestales asociadas a la SPF podran hacer uso inmediato de los resuitados obtenidos como producto de esta Alianza.

MPACTOS

mpactes Esperados del Proyecto:

Ei principal impacto de este proyecto de obtener los resultados esperados, sera el de viabilizar el uso de ia especie E. smithii por parte de los productores forestales. Esto
oermitira mantener diversificacion de mercados, tanto nacional comon internacional, lo que es de especial interés para las cmpresas gue solo son productoras de madera. Las
ampresas integradas a la SPF, constituyen los beneficiarios inmediatos de la informacion que genere este proyecto y del paquete tecnolégico que se pretende desarrollar. La
viabilidad economica de estas empresas depende de la capacidad de diversificar sus mercados y para ello necesitan viabilizar la produccion de E. smithii. En la medida de que
ssto se logre, ocurrira un incremento inmediato en la cantidad de ha plantadas por estas empresas, pero también existe el potencial de que nuevas empresas, gue actuaimente

10 son productoras de E. smithii, incorporen a esta especie en sus plantaciones.

A su vez, ocurrira un incremento sostenido de la demanda de plantas de E. smithii, por lo que los viveristas forestales también recibiran un impacto positivo. E!l sector viverista
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'era incrementada la demanda mejorandose positivamente su rentabilidad.

iesgos:

zI principal riesgo que enfrenta este proyecto es que se verifique que la muerte de plantas jovenes de E. smithii en nuestro pais debida a la accion de oomycetes u otros
10ngos patoégenos, es menor. En ese caso seran factores abioticos los que fundamentalmente podrian estar explicando estas muertes. Asimismo, los resultados de este

yoyecto indicaran la necesidad de ampliar la investigacion a otras disciplinas y realizar estudios sobre genética, propagacion clonal de genotipos mas adaptados, seleccion de

imbientes mas adecuados, entre otros.

\ui~ asi, la generacion de informacién de este proyecto es clave para ajustar, mejorar, re-direccionar a futuro el paquete tecnoldgico que se pretende desarroliar en esta

Alianza.

‘strategia de Sustentabilidad Post-Proyecto:

Zste paquete tecnolbgico no implica un cambio sustancial en el proceso productivo de las plantas de E. smithii en los viveros, ni un costo adicional relevante. Es mas, en la
nedida de que mejore la rentabilidad de E. smithii, la demanda de plantas aumentara y los ingresos superaran ampliamente el incremento en costo por la utilizacién de
‘ungicidas (costo de fungicidas, manos de obra por su aplicacion). Las empresas asociadas a la SPF interesadas en producir E. smithii, fomentaran que los viveros que

sroducen esta especie de eucalipto, incorporen este paguete tecnolégico en sus sistemas de produccion y los viveros se veran estimulados y beneficiados al implementario de

‘orma rutinaria.

fiabilidad legal y ambiental (si corresponde):

=n esle proyecto se pretende verificar la viabilidad de |a aplicacion de fungicidas para el control de oomycetes y, eventualmente de patégenos de otros grupos taxonémicos si
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se los encontrase, aplicados a las plantas de vivero como medida de manejo para minimizar la muerte de plantas jovenes de E. smithii en las etapas tempranas postrasplante.

Esta previsto evaluar varios productos fungicidas y aplicarlos a las plantas justo antes de que estas plantas sean despachadas o, eventualmente, en mas de una aplicacion

durante la fase de vivero. Estas aplicaciones seguiran la normativa establecida en buenas practicas agricolas, respetando las dosis recomendadas, los criterios de aplicacién

asi como el cuidado del medio ambiente y los trabajadores que manipulen estos fungicidas.

MPACTO AMBIENTAL

npacto ambiental: No requiere Autorizacion Ambiental Previa
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ateriales e insumos

0s para laboratorio y ensayos con pla

i corifratar / Estudiante de Maestria , investigador a contratar \  850.000 0 850.000
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aticos y!

o
5

o
lichael Wingfield Consultor _ 5 20.400 0 20.400
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S
TOTALES POR RUBRO

Rubro Cargo al Proyecto Otros aportes Total
Adecuacion edilicia 0 0 0
Equipamiento laboratorio : . 150.000 0 150.000
Oftros equipos | 0 ,0 0
Material bibliografico i B 0 0
Materiales e insumos | | 120.000 | - 0 120.000
Software y licencias o 0 ,' ;  0 0
Personal técnico | 850.000 | ) vO 850.000
Consultores S S 70000 | S 0 70.000
Capacitacion | | 0] 0 0
Servicios 104757 0 1oarsr
Viaticos y estadias | 20.400 | 0 20.400
Propiedad intelectual s e 0 0
Otros costos | | o 40.066 | | 0 40.000
Imprevistos L - 60.000 Ceenacsann o - 80.000
Promocién y difusion 0 | | o 0 0

Pasajes 80.‘000

Total UYU 1.495.157 1.495.157
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SRONOGRAMA DE EJECUCION

Semestre 1 Semestre 2 : Semestre 3 Semestre 4
Yersonal técnico 212.500,00 212.500,00 212.500,00 212.500,00
e B e o
/iéticosyest;a.dfas - 20.400,00 | . 0,00 0,00’
‘asajes - : : 80.00000 ~ .. . 000 : 000 '~:'fffg f‘ O 0,00
Jervicios 26.189,00 | | 26.189.’00 26;189,00 26.190.00
icv[u‘ip:amiento laboratorio e : 000 G ... 15000000 . 0 10,00 s 0,00
/la"te’riales e insumos | 4().000,00 740.C‘)0C>),0‘0 ‘ 40.000;0.0 | “ 0,00
nprevistos o | 1500000 1500000 1500000 : 15,000,00
Ytros costos 10.000,00 10.000,00 i 10.000,00 | 10.000,00

474.089,00

FSTA SATISFACCIAN

NGIIFSTA NF ACTIVIDADFES

\DJUNTOS
Carta aval (Carta aval Facultad de Agronomia)
Carta aval (Carta Sociedad Productores Forestales)
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Certificado BPS
Certificado DGl

cv

cv

Proyeccién de Ingresos
cv

Evaluacion Financiera

xportador de : ALI_1 2018 1

(Certificado BPS)

(Certificado DGI)

(Ing. Agr. Franco de Benedetti)
(Dr. Michael Wingfield)
{Proyeccién de Ingresos)

(CV Jorge Martinez-Haedo)

(Evaluacion Financiera SPF)
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