UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA-FACULTAD DE QUIMICA- FUNDACION PARA EL PROGRESO DE
LA QUIMICA Y EL INSTITUTO DE INVESTIGACION AGROPECUARIA
CONVENIO DE VINCULACION

En el marco del Proyecto ANIl FCE_1_2023_1_176102 Caracterizacion de especies de Xanthomonas

asociadas a cultivos de trigo: distribucion, patogenicidad e interaccion con la microbiota del hospedero”

En la ciudad de Montevideo a los veinticuatro dias del mes de octubre del afio dos mil veinticuatro,

comparecen: 1) Por una Parte: la Universidad de la Republica, Facultad de Quimica, (en adelante Udelar-

FQ) representada por su Rector, Rodrigo Arim llhenfeld, con domicilio en Av. 18 de Julio 1824,
Montevideo, Il) Por_otra Parte: La Fundacion para el Progreso de la Quimica (en adelante FUNDAQUIM),

representada en este acto por Alvaro Mombri y Eduardo Dellacassa en su calidad de Presidente y
Secretario respectivamente, con domicilio en Isidoro de Maria 1616, Montevideo, 1ll) Por otra Parte: El
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, (en adelante INIA) representado en este acto por Carlos
Rossi, en caracter de Apoderado, con domicilio en Avda. Italia 6201 (Edificio Los Guayabos /Parque
Tecnoldgico), Montevideo.

Udelar-FQ; FUNDAQUIM e INIA se consideraran como las “Partes” y acuerdan celebrar y otorgar el
presente convenio de vinculacion (en adelante, el “Convenio de Vinculacion”, o el “Convenio”

indistintamente).

PRIMERO. Antecedentes.
1.1. El Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), creado por la Ley n.° 16.065 del 6 de

octubre de 1989, es persona juridica de derecho publico no estatal, que tiene como mision “Generar y
adaptar conocimientos y tecnologias para contribuir al desarrollo sostenible del sector agropecuario y del
pais, teniendo en cuenta las politicas de Estado, la inclusion social y las demandas de los mercados y de
los consumidores”.

1.2. La Universidad de la Republica (UdelaR) es la universidad mas antigua e importante del pais. Es una
institucion publica auténoma y cogobernada por sus docentes, estudiantes y egresados.

1.3. De acuerdo con los estatutos aprobados por el Ministerio de Educacion y Cultura, FUNDAQUIM es
una Fundacion cuyo objeto es estimular la creacion, aplicacion y difusion del conocimiento en todas las
disciplinas que se cultivan en la Facultad de Quimica. En el marco de su objeto, FUNDAQUIM celebré con
la Udelar-FQ, un convenio marco de apoyo y colaboracién mutua en materia de investigacion, ensefianza,
extension y divulgacion del conocimiento quimico en el que acordaron la posibilidad de que una de ellas

encargue a la otra la administracion de actividades académicas y técnicas de interés comun.
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1.4 Con fecha 8 de febrero de 1995 |a Universidad de la Republica y el INIA firmaron un Convenio Marco
cuyos objetivos generales son promover el desarrollo y difusion de la cultura y, en particular, el desarrollo
de la ensefianza superior y la investigacion cientifica y tecnoldgica, para lo cual las Partes convinieron
elaborar programas, proyectos de cooperacion y convenios de vinculacion tecnolégica que serian objeto
de acuerdos complementarios.

1.5 La Udelar-FQ, como “Institucion proponente”, postulé a la convocatoria de la Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion (ANIl) Fondo Clemente Estable 2023 (modalidad 1) el Proyecto “Caracterizacion
de especies de Xanthomonas asociadas a cultivos de trigo: distribucién, patogenicidad e interaccién con la
microbiota del hospedero” (en adelante “el Proyecto”) que se adjunta como ANEXO A, cuya Responsable
cientifica es la Prof. Adjunta del Area Microbiologia del Departamento de Biociencias Maria Inés Siri
Tomas. El INIA figura como Institucién participante. La mencionada postulacién permite dar continuidad a
una colaboracion que, en esa linea de investigacion, llevan adelante el Laboratorio de Microbiologia
Molecular de la Facultad de Quimica y la Estacion Experimental INIA La Estanzuela

1.6 Con fecha 22 de noviembre de 2023, el Directorio de ANII resolvio financiar el referido Proyecto
mediante resolucion N° 5009/023, El presupuesto otorgado por la ANII asciende a UYU 1.900.000 (pesos

uruguayos un milléon novecientos mil).

1.7 Con fecha 1° de marzo de 2024 se suscribi¢ el Contrato de financiamiento (en adelante “el Contrato”)
entre la ANIl, la Udelar-FQ y FUNDAQUIM, esta udltima en su caracter de administradora de los fondos
desembolsados por la ANII.

1.8 Mediante el presente instrumento Udelar-FQ, FUNDAQUIM e INIA acuerdan el trabajo en conjunto
para la ejecucion del Proyecto.

SEGUNDO. Objeto.

A los efectos de la ejecucion del Proyecto, y siendo una condicidn esencial para la concesion del

financiamiento que otorgara la ANII, las Partes suscriben el presente Convenio de Vinculacion con el
objeto de regular sus reciprocas prestaciones, asi como las relaciones internas de las mismas, asi como
su vinculacion frente a la ANIl y respecto de terceros.

TERCERO. Plazo.

El plazo de duracion del presente Convenio de Vinculacion sera de 36 (treinta y seis) meses a partir del 1

de abril de 2024, fecha de inicio de la ejecucion del Proyecto. Las Partes de comun acuerdo podran, por
escrito, ampliar y/o modificar el plazo precedentemente establecido previa autorizacion de ANII, a fin de
armonizar el mismo con los propdsitos que inspiran su otorgamiento.

CUARTO. Domicilios.

El domicilio de las Partes a los efectos del presente Convenio de Vinculacién es el que surge de la

comparecencia.




QUINTO. Responsabilidad.

Respecto de cualquier tipo de obligacion que pueda surgir en la ejecucion del Proyecto, las Partes

comparecientes responderan entre ellas Unicamente por las obligaciones que son puestas a su cargo y
que asumen para |a ejecucion del Proyecto, reputandose dichas obligaciones divisibles.

SEXTO. Admisién de nuevos integrantes y/o cesidn de participaciones.

Sin el previo consentimiento de todas las Partes y sin la autorizacion de la ANII, no se admitiran nuevos
integrantes ni la cesion total o parcial de la participacion que INIA, FUNDAQUIM y la Udelar -FQ asumen
por el presente Convenio de Vinculacion.

SEPTIMO. Vinculacion con la ANIL.

7.1 Las Partes declaran conocer y aceptar que el vinculo establecido por el presente Convenio de

Vinculacién regula exclusivamente las relaciones juridicas entre las Partes comparecientes, y que no
existe en virtud del presente Convenio de Vinculacién, vinculo o relacién alguna entre ellas y la ANII, sin
perjuicio del vinculo que mantiene Udelar-FQ, FUNDAQUIM vy la ANIl conforme a la documentacion
suscrita en virtud de la ejecucion del Proyecto.

7.2 Sin perjuicio de lo anterior, INIA y Udelar-FQ declaran conocer y aceptar que FUNDAQUIM a los
efectos de la ejecucion del Proyecto, llevara adelante |la gestion administrativa del Proyecto.

7.3 INIA y Udelar-FQ declaran conocer y aceptar que FUNDAQUIM, en su calidad de gestor administrativo
del Proyecto, tiene plenas facultades para acordar con la ANII los términos y condiciones que ambas
partes estimen convenientes, las que seran informadas y extensibles a INIA y Udelar FQ y conforme se
establece a continuacion (numeral 7.4)

7.4 INIA y Udelar-FQ declaran que se obligan a cefiirse a los términos y condiciones pactadas o que pacte
FUNDAQUIM y la ANII para la ejecucién del Proyecto, siempre que cuenten con su aprobacion previa, en
especial en lo que respecta a las obligaciones asumidas por cada parte de acuerdo con lo establecido en
el Proyecto. A tales efectos, FUNDAQUIM se obliga a comunicar inmediatamente a INIA y a Udelar-FQ
cualquier modificacion que se produjera en los términos y condiciones del Proyecto y el financiamiento.

QOCTAVO. Administracion y Direccion Técnica del Proyecto.

8.1 FUNDAQUIM como Gestor Administrativo del Proyecto desarrollara actividades vinculadas

directamente al manejo financiero del mismo y tendra a su cargo los siguientes cometidos:

* Administrar los Fondos de financiamiento para el desarrollo del Proyecto;

 Representar al Proyecto y/o Convenio en calidad de Gestor Administrativo frente a la ANII;

« Elevar a la ANII posibles modificaciones en la distribucion de tareas, servicios y suministros para el
desarrollo de las actividades del Proyecto acordadas por consenso entre las Partes, en el ambito de
la Direccion Técnica del Proyecto.

e Comunicar a la Direccién Técnica del Proyecto cualquier modificacion que se produjera en los

términos y condiciones del financiamiento del Proyecto acordado con la ANII;



* Convocar al menos 2 veces al afio y con un intervalo de hasta seis meses entre cada una de las
reuniones a la Direccién Técnica del Proyecto para informar el estado financiero del Proyecto:

» Elaborar y entregar informes financieros solicitados por la ANIl en base al cumplimiento de los hitos
establecidos en el Proyecto y en el acuerdo suscrito con la ANII segun la informacion provista por la
Direccion Técnica del Proyecto;

8.2. Direccion Técnica del Proyecto.
8.2.1. La Direccion Técnica del Proyecto estara integrada por un representante de cada una de las Partes.
Los integrantes son:

e Por INIA: Silvia Pereyra

e Por Udelar-FQ: Maria Inés Siri

e Por FUNDAQUIM: M. Lic. Monica Rosadilla

8.2.3 Cometidos
La Direccion Técnica del Proyecto tendra a su cargo los siguientes cometidos principales:

a) Coordinar las actividades del Proyecto previstas en el presente Convenio para el mejor cumplimiento
del Proyecto.

b) Dar seguimiento a la implementacion, ejecucién y evaluacién de las actividades del Proyecto
previstas en el presente Convenio con el fin de asegurar la unidad de criterios;

c) Elaborar los informes técnicos que surjan de las actividades del Proyecto previstas en el presente
Convenio.

d) Sugerir posibles modificaciones en la distribucion de tareas, servicios y suministros para el desarrollo
de las actividades del Proyecto previstas en el presente Convenio a ser elevadas a la ANII por el
Gestor Administrativo del Proyecto;

e) Acordar el contenido de las actividades de difusién de la informacién generada a partir de las
actividades del Proyecto previstas en el presente Convenio salvaguardando lo referente a
confidencialidad y proteccién de derechos de propiedad intelectual de los titulares, asi como también
proponer mecanismos de proteccion y uso de la propiedad intelectual de los resultados obtenidos.

f) Asegurar que se mantengan registros correctos de las reuniones de la Direccibn Técnica del
Proyecto mediante acta escrita de cada reunidon y que dicha acta se haga circular entre los
representantes de la Direccion Técnica del proyecto en un plazo maximo de 10 dias

g) Dirimir los conflictos internos que pudieran surgir en la ejecucién de las tareas y actividades previstas
en el presente Convenio propias del Proyecto y cumplir con el cronograma de ejecucion del mismo,
teniendo en todo caso como objetivo prioritario el mas exacto cumplimiento del Proyecto y del
contrato celebrado con la ANII.

8.2.4 Deliberacion de la Direccion Tecnica del Proyecto. La Direccidon Técnica del Proyecto actuara por

consenso y ad referendum de |as respectivas autoridades de las Partes. A INIA le correspondera un voto y
/



ala Udelar- FQ y a la FUNDACION les correspondera por ambas un voto. La participacion y las votaciones
podran ser realizadas en forma personal o a distancia (videoconferencia). Si no se logra alcanzar un
acuerdo sobre cualquier asunto, se aplicara el “status quo” y se convocara a sesiones de la Direccion de
modo sucesivo, cada una en un plazo maximo de cinco (5) dias habiles. Las Partes no podran adoptar
decisiones unilaterales que afecten el “status quo” y en caso de que alguna lo haga, la adopcidn de las
mismas implicara nulidad absoluta y las otras Partes podran plantear la rescision del presente Convenio de
Vinculacién.

8.2.5 Convocatorias de la Direccién Técnica del Proyecto: Los integrantes de la Direccién Técnica del
Proyecto se reuniran cuantas veces fuera necesario con un minimo de 2 veces por afio por pedido de
convocatoria de cualquiera de los integrantes. Dicha convocatoria se debera notificar por la Parte
proponente por medio fehaciente con por lo menos 5 dias habiles de anticipacion, a las otras Partes,
indicando las materias especificas sobre las que habran de pronunciarse. Las reuniones podran realizarse
mediante medios telematicos.

8.2.6 Gastos: Las Partes convienen en que cada una pagara los gastos de los integrantes de la Direccién
Técnica para el cometido de sus funciones.

NOVENO. Participacion en la ejecucion del Proyecto.

9.1 De conformidad con lo que se establece en la clausula Quinta, INIA realizara las actividades y tareas
que se establecen en el Plan de Actividades (ANEXO B) del presente Convenio de Vinculacion, y de
conformidad a las pautas que alli se indican.

9.2 Sin perjuicio de ello, y sin que implique modificacion de la distribucion de tareas, servicios y suministros
definidos en este Convenio de Vinculacion, las Partes podran en cualquier momento renegociar entre si de
buena fe los ajustes y modificaciones que entiendan pertinentes en el marco de la Direccion Técnica |,
siempre que FUNDAQUIM haya obtenido la previa autorizacion de la ANII, y siempre y cuando no se
afecte la continuidad de las actividades de ejecucion del Proyecto ni la calidad de las prestaciones.

Se deja expresa constancia que la distribuciéon de tareas establecida en la presente clausula queda
subordinada a la obligacion prioritaria de dar cumplimiento al Proyecto.

DECIMO. Aportes en dinero.

10.1 El monto total al que asciende el Proyecto es de UYU 1.900.000 (pesos uruguayos un millén

novecientos mil).

10.2 El 100% del financiamiento del Proyecto fue otorgado por la ANII

10.3 Las Partes convienen que FUNDAQUIM en su rol de Gestor Administrativo, recibira el 100 % de los
fondos en efectivo que la ANII destine para la ejecucién del Proyecto.

10.4 FUNDAQUIM se obliga a abonar a INIA la suma de $UY 150.000 (pesos uruguayos ciento cincuenta
mil) en virtud de las actividades que INIA tiene a su cargo en el marco del Proyecto (ANEXO B) y realizara
los desembolsos a INIA en funcidn del cronograma de transferencias al INIA que se establecen en el

ANEXO C del presente Convenio de Vinculacion.



UNDECIMO. Otros aportes.

A los efectos de la ejecucion del Proyecto, cada una de las Partes aportara los recursos humanos, equipos

e Infraestructura, propiedad de cada uno de ellos, y que no fueron valorizados en el item 10.1 (ANEXO D)
necesarios para la realizacion de las actividades que se establecen en el Proyecto. Una vez finalizado el
plazo estipulado para la ejecucion del presente Convenio de Vinculacién, aquellos bienes asignados al
Proyecto, propiedad de cada Parte que fueran utilizados por cualquiera otra Parte serdn restituidos a su
propietaric de forma inmediata.

DECIMO SEGUNDO. Relaciones internas entre las Partes. Cumplimiento del Proyecto.

Queda expresamente acordado que las Partes se ajustaran en su actividad relacionada con el Proyecto a
que refiere el presente Convenio de Vinculacion, en forma estricta y en un todo de conformidad a sus
disposiciones, a los requerimientos del pliego del llamado y al contenido de la propuesta presentada a la
ANII por Udelar-FQ, a la que daran cumplimiento con diligencia, profesionalidad y lealtad, procurando
llevar a cabo las acciones definidas en el Proyecto (ANEXO A del presente Convenio) en los plazos
estipulados y con la mas alta calidad.

DECIMO TERCERO. Confidencialidad, publicaciones y difusién de informacién

13.1 Cada una de las Partes, se comprometen a no difundir, bajo ningin concepto, las informaciones

cientificas, tecnicas o de negocio pertenecientes a la otra Parte o de terceros a las que haya podido tener
acceso en virtud de la ejecucion del Proyecto (en adelante, “Informacién confidencial de cada Parte”;
‘Informacion confidencial de terceros”). Las Partes establecen que las mismas son de uso interno y
exclusivo para el desarrollo del Proyecto.

13.2 Las Partes acuerdan que la informacién, productos, procesos, tecnologias, resultados e informes
generados en el marco del Proyecto (en adelante, “Informaciéon del Proyecto”), tienen el caracter de
confidencial. A tales efectos, las Partes garantizan dicha confidencialidad, asi como aquella referida en el
numeral 13.1. respecto del personal que trabaje en la ejecucion del Proyecto.

13.3 Las Partes no podran publicar ni difundir la informacion del Proyecto hasta tanto no se considere en
forma conjunta por INIA y Udelar - FQ, la posible proteccion de los derechos de propiedad intelectual.

13.4. Una vez cumplido lo establecido en el numeral 13.3, las Partes podran en conjunto difundir y/o
publicar la informacion del Proyecto para los fines que estime pertinentes, debiendo resguardar en toda
instancia la “informacion confidencial de cada Parte”, la “Informacion del proyecto” que las Partes acuerden
que deba mantenerse confidencial y la “Informacion confidencial de terceros (13.1). Esta uUltima podra
utilizarse Unicamente de manera estadistica y disociada.

13.5 En caso que una de las Partes, desee publicar y/o difundir los resultados parciales o finales de forma
independiente, la misma debera presentar la propuesta de difusion y/o publicacién a las otras Partes,
quienes podran formular observaciones a fin de proteger la “Informaciéon confidencial de cada Parte”, la
“Informacion del proyecto” que las Partes acuerden que debe mantenerse confidencial” y la “Informacién
confidencial de terceros”, la cual podra utilizarse Unicamente de manera estadistica y disociada, indicando

en forma expresa cuales son las modificaciones que se requieren para cumplir con la finalidad indicada.




En caso que las Partes no se expidan dentro de los 30 dias habiles siguientes a la fecha de la notificacion
de la solicitud se entendera de forma tacita que las Partes le confiere autorizacién a la Parte solicitante
respecto a la publicacion y/o difusion prevista. En toda publicacion o difusion, las Partes se obligan a
mencionar que los resultados fueron obtenidos en el marco del Proyecto y a reconocer en toda instancia la
autoria y contribucion de cada Parte. En ningln caso se podra alterar la informaciéon resultante de la
ejecucion del presente Convenio.

13.6. No sera considerada Informacion confidencial aquella que: la Parte Receptora pueda probar
fehacientemente que obraba ya en su poder con anterioridad a serle comunicada por la Parte Emisora;
que sea de dominio publico, siempre que ello no resulte de una acciéon u omision de la Parte Receptora;
que la Parte Receptora pueda probar fehacientemente que le fue suministrada por un tercero que no se
encontraba obligado mantenerla bajo secreto y confidencialidad; que se haya tenido conocimiento de
forma previa a la firma de este Convenio o por razones ajenas a su ejecucion; que la Parte Receptora
pueda probar fehacientemente que fue generada independientemente, sin relacién a cualquier informacién
facilitada anteriormente por la Parte Emisora; que deba ser revelada en casos en los que existe la
obligacion juridica de informar o se encuentre amparada en el articulo segundo de la Ley Orgénica de la
Universidad de la Republica, o deba ser develada por mandato judicial de autoridad legal competente.
Asimismo, el presente Convenio y su procedimiento de aprobacién por cada Parte no sera considerado
como informacién confidencial.

13.7 Sin perjuicio de lo establecido precedentemente, se autoriza a la ANII el uso, comunicacién, y
difusion, sin limitacion temporal y en el marco de sus cometidos legales, los datos identificatorios y
relativos al Proyecto no confidenciales, como ser: monto, aporte ANII, otros aportes, resumen publicable,
personas o instituciones participantes, etc.; y otra informacion o dato personal del Beneficiario/Proyecto
necesario para garantizar la transparencia en el cumplimiento de los cometidos legales de la ANII, salvo
gue sea expresamente clasificado como confidencial.

13.8 Las disposiciones precedentes rigen aun después de vencidos los plazos estipulados para la
finalizacién del presente Convenio.

13.9 Las Partes reconocen que la informacion objeto del presente Convenio de Vinculacién y que
intercambien con respecto a datos personales se encuentran protegidas por las Leyes 18.331 y 18.381 y
los Decretos 452/009, 17/013 y 178/13, asi como modificativas y concordantes. En tal sentido se
comprometen a utilizar la misma en forma adecuada y estrictamente para los fines previstos en el presente
Convenio de Vinculacién.

DECIMO CUARTO. Derecho de propiedad intelectual.

14.1 La informacion, productos, tecnologias, procesos, resultados e informes preexistentes aportados por

cada Parte continuaran siendo de la Parte que lo aporta.
14.2. La titularidad, tanto dentro del territorio nacional como en el extranjero, respecto a la informacion,
productos, tecnologias, procesos, resultados e informes generados durante el Proyecto, factibles o no de

proteccion bajo derechos de propiedad intelectual se distribuira en la siguiente proporcion: 50% INIA y




50% Udelar-FQ. En lo que respecta a los aislamientos de distintos microorganismos que sean producto del
Proyecto, copias idénticas quedaran depositadas en la coleccién de germoplasma microbiano de INIA y de
Udelar-FQ .

14.3 La gestion de los derechos de propiedad intelectual respecto a la informacion, productos, tecnologias,
procesos, resultados e informes generados en el marco del Proyecto factibles de proteccion bajo derechos
de propiedad intelectual sera llevada en conjunto por INIA y Udelar -FQ, quienes podran contratar en
conjunto a un agente de propiedad intelectual para que lleve adelante los tramites de proteccion que INIA y
Udelar-FQ, de comun acuerdo, entiendan oportuno se realice.

14.4 Los eventuales gastos asociados a la gestion y/o registro y/o proteccion de los derechos de propiedad
intelectual respecto a la informacion, productos, tecnologias, procesos, resultados e informes generados
en el marco del Proyecto tanto en el pais como en el exterior se distribuird en proporcién a su titularidad.
14.5 Los beneficios de la potencial explotacién de la informacion, tecnologias, procesos, productos,
resultados e informes generados susceptibles de ser protegidos y comercializados, se distribuiran en
proporcion a su titularidad.

14.6 Ni la Udelar-FQ ni el INIA transferiran, traspasaran, cederan o concederan sus derechos de propiedad
intelectual respecto a la informacién, productos, tecnologias, procesos, resultados e informes generados
durante el Proyecto sin el previo consentimiento por escrito de Udelar-FQ o el INIA segln corresponda.
14.7 Los derechos de propiedad intelectual establecidos en las disposiciones precedentes rigen aun
después de vencidos los plazos estipulados para la finalizacion del presente Convenio y por el plazo en
que esten vigentes los derechos de proteccién de la propiedad intelectual.

14.8 La UDELAR se regira por lo dispuesto por la Ordenanza de los Derechos de la Propiedad Intelectual
aprobada por el Consejo Directivo Central con fecha 8 de marzo de 1994 y demas normas concordantes y
complementarias.

DECIMO QUINTO. Exoneracién de Responsabilidad.

Cada Parte debera desarrollar las actividades que tiene a su cargo en las condiciones previstas en el

Proyecto, en particular INIA segun lo establecido en el ANEXO B del presente Convenio y respondera
individualmente frente a terceros por las obligaciones que contraiga en relacién con las actividades a su
cargo, en forma divisible, tal como resulta de la estipulacion prevista en la clausula Quinta.

Udelar-FQ y FUNDAQUIM acuerdan que la participacién de INIA en las actividades segun lo previsto en el
ANEXO B del presente Convenio, no implican, ni ofrecen garantia expresa o implicita sobre Ia
mercantibilidad o conveniencia del Proyecto y/o sus resultados para propésitos particulares. Nada en el
Proyecto sera considerado como una garantia o representacion por parte de INIA de que cualquier
resultado, producto o proceso relacionado con este Convenio de Vinculacion, utilizado, vendido o
dispuesto esta o estara libre de ocasionar pérdidas o dafios. En consecuencia, INIA no se responsabiliza

por pérdidas o dafios que se deriven del Proyecto a Udelar-FQ, FUNDAQUIM o a terceros.



DECIMO SEXTO Rescision.

17.1 El presente Convenio de Vinculacion podra ser rescindido de comun acuerdo entre las Partes.

17.2 El presente Convenio de Vinculacion se entendera resuelto en el caso de que la ANII rescinda el
Contrato de Financiamiento por incumplimiento.

17.3 Cualquiera de las Partes podra rescindir unilateralmente el presente Convenio cuando se hubieran
constatado incumplimientos y/o violaciones graves de cualquiera de las clausulas del presente, previa
comunicacion escrita y luego de que la Parte incumplidora no hubiere remediado dicho incumplimiento
dentro de los 30 (treinta) dias de recibida la comunicacién del mismo por medio fehaciente. A los efectos
de este Convenio, se consideran ‘incumplimientos y/o violaciones graves": violar la confidencialidad
comprometida, incumplir con el Plan de actividades (Anexo B), no cumplir con los aportes econémicos
comprometidos que surgen del cronograma de transferencias al INIA.

17.4 La rescision del presente Convenio de Vinculacién, por cualquier motivo, no afectara aquellos
derechos u obligaciones de las Partes que se extiendan mas alla de su rescision. 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 relacion con un
incumplimiento del mismo por alguna de las Partes.

17.5 En caso de que la ANI| rescinda el Contrato de Financiamiento sin causa, por motivos ajenos a las
Partes , el presente Convenio de Vinculacion se resolvera de pleno derecho sin responsabilidad de las
Partes

DECIMO SEPTIMO. Fuerza Mayor y Caso Fortuito.

Ninguna de las Partes sera responsable frente a la otra por retrasos y/o incumplimientos de cualquiera de

las obligaciones impuestas por este Convenio, cuando esos incumplimientos se hubieren originado por
causas de fuerza mayor o caso fortuito, fuera del control razonable y sin que medie omisién o negligencia
de alguna de las Partes. Si el cumplimiento de cualquier obligacion de una de las Partes en virtud del
presente es impedido, restringido o interferido por un hecho de Fuerza Mayor, la Parte afectada sera
excusada, si notifica por escrito de inmediato a la otra Parte, de cumplir con tal obligacion mientras
continle dicho hecho. A los efectos del presente Convenio, “hecho de Fuerza Mayor" significa, no
taxativamente, desastre natural, caso fortuito, huelga, guerra, acto de terrorismo, medidas adoptadas
como consecuencia de pandemias o crisis sanitarias, restricciones establecidas por cualquier Autoridad
Gubernamental, y otros hechos que imposibiliten el cumplimiento del presente Convenio de Vinculacién o
afecten razonablemente su ejecucion.

DECIMO OCTAVO. Modificaciones al Convenio.

Cualquiera de las Partes podra proponer modificaciones al presente Convenio de Vinculacion en el seno

de la Direccion Técnica. Una vez acordadas por consenso de los representantes de las Partes en la
Direccion y habiendo sido presentadas y aceptadas por ANII, las mismas seran firmadas por las

autoridades de las Partes que integran el Proyecto e incorporadas como anexos en el presente Convenio

de Vinculacion.



DECIMO NOVENO. Notificaciones

Cualquier notificacion realizada en virtud del presente Convenio de Vinculacién podra ser entregada

mediante telegrama colacionado o cualquier otro medio de comunicacién fehaciente dirigida a los
domicilios constituidos en este Convenio.

VIGESIMO. Legislacion y jurisdiccion.

Las Partes acuerdan que la legislacién 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.

VIGESIMO PRIMERO. Otorgamiento

Y para constancia se otorgan tres ejemplares de un mismo tenor en los lugares y fechas indicados en la

comparecencia.
INIA Udelar-FQ
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ANEXO A - Proyecto

ANEXO B - Plan de actividades y entregables a los cuales INIA se compromete en el marco del
Proyecto

ANEXO C - Cronograma de transferencias al INIA

ANEXO D OTROS APORTES (no valorizados en numeral 10.1)
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Geniy Verico - Fecha de impresion: 18/5/2023

AGENCIA NACIONAL
DE INVESTIGACION
E INNOVACION

Caracterizacion de especies de
Xanthomonas asociadas a cultivos
de trigo: distribucién, patogenicidad
e interaccion con la microbiota del
hospedero.

Codigo: FCE_1_2023_1_176102
Ultirma modificacién: 2023-05-18 13:24:19 — Fecha de finalizacién: 2023-05-18 13:24:19

POSTULACION FINALIZADA

DATOS GENERALES
DATOS DEL PROYECTO

Titulo en espoiiol: Caracterizacién de especies de Xanthomonas asociadas a cultivos de trigo:
distribucién, patogenicidad e interaccién con la microbiota del hospedero.

Titulo en inglés: Characterisation of wheat associated Xanthomonas species: distribution,
pathogenicity and interaction with the host microbiota.

Palagbras clave en espariol: Xanthomonas , estria bacteriona de trigo , micrebioma
Palabras clave en inglés: Xanthomonas , bacterial leaf streak , microbiome
Duracién de la propuesta: 36 Meses

Departamentos donde se desarrollard:

Colonia
Montevideo
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Comité técnico de drea en el que desea ser evaluado: Ciencias Agrarias y Veterinarias

Presupuesto:

Anii (UYU): 1.900.000
Otros aportes (UYU): 0
Total (UYU): 1.900.000

RESUMEN PUBLICABLE

RESUMEN EN ESPANOL

La estria bacteriana de trigo causada por Xanthomonas translucens pv. undulosa (Xtu) es la
principal enfermedad de origen bacteriano que afecta a este cultivo, con un aumento
progresivo de incidencia en Uruguay y el mundo. En trabajos realizados por nuestro grupo,
hemos caracterizado las poblaciones de Xtu que afectan los cultivos de trigo en Uruguay y
desarrollado herramientas para su deteccidén molecular y screening de resistencia en
germoplasma de trigo. Un resultado inesperado derivado de estas investigaciones fue el
hallazgo de cepas identificadas como X. prunicola (Xp), capaces de infectar trigo provocando
un sintoma foliar de necrosis seca diferente al tipico sintoma de necrosis marrén
caracteristico de Xtu. El desafio de manejar nuevas problematicas sanitarias implica contar
con informacién sobre la biologia de cada patégeno para desarrollar e implementar medidas
de control eficientes. En base a estos antecedentes, este Proyecto plantea profundizar en la
caracterizacion de cepas de Xanthomonas patégenas de trigo. Los estudios se abordardn de
forma comparativa sobre ambas especies, aprovechando las capacidades de investigacion
generadas e incorporando nuevos abordajes que contribuyan a la comprensién de estos
patosistemas. Se estudiard la epidemiologia de ambos patdgenos, evaluando su distribucién
en lotes de semilla, malezas y otras gramineas que podrian actuar como hospederos
alternativos. También se determinard el rango de hospederos del nuevo patégeno de trigo Xp y
la eventual designacién de un nuevo patovar. Se evaluard la capacidad de infeccion de ambas
bacterias, determinando su capacidad de multiplicacion y localizacién dentro de los tejidos del
hospedero durante el transcurso de una infeccién. Por Gltimo, se evaluard el efecto de ambos
patégenos sobre la microbiota de la filosfera, para profundizar desde un punto de vista
integral en las interacciones que se establecen a nivel del holobionte planta y para identificar
microorganismos con potencial biocontrolador para estas enfermedades.

RESUMEN EN INGLES

Bacterial leaf streak of wheat caused by Xanthomonas translucens pv. undulosa (Xtu) is the
main bacterial disease affecting this crop, with a progressive increase incidence in Uruguay
and in other wheat production regions in the world. Previous studies performed by our group,
allow us to analyzed the Xtu populations affecting wheat crops in Uruguay and developed tools
for molecular detection and resistance screening in wheat germplasm. An unexpected result
derived from this work was the finding of strains identified as X. prunicola (Xp), capable of
infecting wheat causing a foliar symptom of dry necrosis different from the typical brown
necrosis symptom characteristic of Xtu. The challenge of managing new disease problems

https://postulaciones.anii.org.uy/proyecto/pdf.php?id=176102
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implies having information on the biology of each pathogen in order to develop and implement
efficient control measures. Based on this background, this project aims to deepen the
characterisation of Xanthomonas pathogenic strains of wheat. The studies will be approached
in a comparative manner on both species, taking advantage of the research capacities
generated and incorporating new experimental approaches that contribute to the
understanding of these pathosystems. The epidemiology of both pathogens will be studied,
assessing their distribution in seed lots, symptomless plants, weeds and other grasses that
could act as alternative hosts. The host range of the new wheat pathogen Xp and the eventual
designation of a new pathovar will also be determined. The infectivity of both bacteria will be
assessed by determining their ability to multiply and localise within host tissues during the
course of an infection. Finally, the effect of both pathogens on the microbiota of the
phyllosphere will be evaluated, in order to deepen from an integral point of view the
interactions that are established at the level of the plant holobiont and to identify
microorganisms with biocontrol potential for these diseases.

AREAS

Area de conocimiento: Ciencias Agricolas

Subdrea de conocimiento: Agricultura, Silvicultura y Pesca

Disciplina: Agronomia, reproduccidn y proteccién de plantas

Especialidad: Fitopatologia

Sector/niicleo de problemas y oportunidades: Produccion Agropecuaria y Agroindustrial
Areas tecnoldgicas a priorizar: Biotecnologia

ORGANIZACIONES PARTICIPANTES

INSTITUCION PROPONENTE

Universidad de la Republica/ Facultad de Quimica/ Area Microbiologia,
Departamento de Biociencias

Sector: Sector Educacién Superior/Publico
Pais: Uruguay

Departamento: Montevideo

Ciudad: Montevideo

Direccion: Av. General Flores 2124
Teléfono: 29244209

Email: msiri@fqg.edu.uy

Web: https://www.fq.edu.uy/

OTRAS INSTITUCIONES PARTICIPANTES
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria/ INIA La Estanzuela/
Proteccion Vegetal
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Sector: Sector Gobierno/Publico

Pais: Uruguay

Departamento: Colonia

Ciudad: Colonia

Direccién: Ruta 50 km 11

Teléfono: 45748000

Email: spereyra@inia.org.uy

Web: http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-la-
estanzuela

RECURSOS HUMANOS
RECURSOS HUMANOS

TECNICO DE APOYO
Felipe CLAVIJO ROMERO

DOCUMENTO (SIN PUNTOS, NI GUION):
Cédula de Identidad - 45646453

ORGANIZACION

Pafs:

Uruguay

SECTOR:

Sector Educacion Superior/Publico

ORGANIZACION:

Universidad de la Republica/Facultad de Quimica/Laboratorio de Microbiologia
Molecular, Area Microbiologia

VINCULACION CON EL PROYECTO

DEDICACION AL PROYECTO:
30 horas semanales

TIEMPO DE PARTICIPACION EN EL PROYECTO:
36 meses

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A DESARROLLAR EN EL PROYECTO:

Felipe Clavijo es estudiante avanzado de Doctorado, realizando su tesis en el
marco de la temdtica del proyecto bajo la orientacién de M.L. Siriy S. Pereyra.
Tendra a su cargo la ejecucién de las actividades vinculadas a los objetivos OE1y
OE2, las cuales se encuentran comprendidas en su proyecto de Doctorado. Dada la
experiencia y conocimientos generados sobre estos patosistemas durante estos
anos de trabajo, estard involucrado ademds en el resto de las actividades
planteadas, colaborando en su planificacion, ajuste y ejecucién. También
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participard en la discusién de los resultados en forma conjunta con los integrantes
del proyecto y en los mecanismos de difusidn de los resultados.

RESPONSABLE TECNICO-CIENTIFICO
Maria Inés SIRI TOMAS

DOCUMENTO (SIN PUNTOS, NI GUION):
Cédula de Identidad - 33932933

ORGANIZACION

Pafs:

Uruguay

SECTOR:

Sector Educaciéon Superior/Publico

ORGANIZACION:
Universidad de la Republica/Facultad de Quimica/Laboratorio de Microbiologia
Molecular, Area Microbiologia

DATOS DE CONTACTO

TELEFONO:
29244209

EMAILL:
msiri@fg.edu.uy

VINCULACION CON EL PROYECTO

DEDICACION AL PROYECTO:

15 horas semanales

TIEMPO DE PARTICIPACION EN EL PROYECTO:

36 meses

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A DESARROLLAR EN EL PROYECTO:

Participard de la planificacion de todas las actividades del Proyecto y en particular
serd responsable de la ejecucidn y supervision de las actividades que se realicen
en el Area Microbiologia de la Facultad de Quimica. También coordinard las
acciones entre los integrantes del equipo de investigacion: reuniones de discusion
de resultados, difusién de resultados en congresos, otras actividades de difusién,
escritura de articulos cientificos, escritura de informe final. Participara en la
formacién de recursos humanos como actual orientadora de Felipe Clavijo y como
orientadora del/la estudiante de doctorado que se incorpore al grupo para realizar
su tesis en el marco del proyecto.

INVESTIGADOR
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Lucia FERRANDO MAGNABOSCO

DOCUMENTO (SIN PUNTOS, NI GUION):
Cédula de Identidad - 19927576

ORGANIZACION

Pafs:

Uruguay

SECTOR:

Sector Educacion Superior/Publico

ORGANIZACION:

Universidad de la Republica/Facultad de Quimica/Laboratorio de Ecologia
Microbiana, Area Microbiologia

VINCULACION CON EL PROYECTO

DEDICACION AL PROYECTO:

7 horas semanales

TIEMPO DE PARTICIPACIGN EN EL PROYECTO:

36 meses

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A DESARROLLAR EN EL PROYECTO:

Investigadora del Laboratorio de Ecologia Microbiana de la Facultad de Quimica,
con amplia experiencia en el andlisis de comunidades microbianas asociadas a
cultivos empleando tanto métodos dependientes como independientes de cultivo.
En este Proyecto, participard en la planificacién y supervision de todas las
actividades vinculadas al OE4, y actuard ademds como co-directora en la
formacién del estudiante de Doctorado que se incorpore al grupo. También
participard en la discusion de los resultados en forma conjunta con los integrantes
del proyecto y en los mecanismos de difusion de los resultados.

TECNICO DE APOYOQ
Maria Cecilia GHIAZZA COMPIANI

DOCUMENTO (SIN PUNTOS, NI GUION):
Cédula de Identidad - 48484365

ORGANIZACION
pais:
Uruguay

SECTOR:
Sector Educacién Superior/Publico

ORGANIZACION:
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Universidad de la Republica/Facultad de Quimica/Laboratorio de Ecologia
Microbiana, Area Microbiologia

VINCULACION CON EL PROYECTO

DEDICACION AL PROYECTO:

5 horas semanales

TIEMPO DE PARTICIPACION EN EL PROYECTO:

36 meses

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A DESARROLLAR EN EL PROYECTO:

Cecilia Ghiazza es estudiante de Doctorado en Quimica realizando su tesis bajo la
orientacion de Lucia Ferrando. Cuenta con experiencia en el uso de metodologias
para el estudio de comunidades microbianas en diferentes muestras ambientales.
En este Proyecto colaborard en la ejecucion de las actividades vinculadas al OE4 y
en la capacitacidn del estudiante de Doctorado que se incorpore al grupo en lo que
refiere al procesamiento de muestras para el andlisis del microbioma vegetal por
secuenciacion de amplificones (165 rRNA), andlisis bioinformdticos y aislamiento
de la microbiota heterétrofa dominante cultivable. También participard en la
discusion de los resultados en forma conjunta con los integrantes del proyecto y
en los mecanismos de difusion de los resultados.

INVESTIGADOR
Maria Virginia FERREIRA OLIVERA

DOCUMENTO (SIN PUNTOS, NI GUION):
Cédula de Identidad - 44345418

ORGANIZACION
pais:
Uruguay

SECTOR:
Sector Educacion Superior/Publico

ORGANIZACION:
Universidad de la Republica/Facultad de Quimica/Laboratorio de Microbiologia

Molecular, Area Microbiologia

VINCULACION CON EL PROYECTO
DEDICACION AL PROYECTO:
5 horas semanales

TIEMPO DE PARTICIPACION EN EL PROYECTO:
36 meses

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A DESARROLLAR EN EL PROYECTO:
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Virginia Ferreira desarrollo su tesis de Doctorado en el drea de la fitobacteriologia
y actualmente participa en varias lineas de investigacion vinculadas a la
caracterizacién y manejo de enfermedades bacterianas causadas por bacterias
patégenas. Como parte de su tesis desarrollo trabajos con cepas reporteras de
Ralstonia solanacearum y su aplicacién al seguimiento del proceso de infeccidn en
genotipos de papa, por lo que colaborard como referente en la planificacion y
seguimiento de las actividades vinculadas al OE3. También participard en la
discusion de los resultados en forma conjunta con los integrantes del proyecto y
en los mecanismos de difusién de los resultados.

CORRESPONSABLE TECNICO-CIENTIFICO

Silvia Antonia Pereyra Correa

DOCUMENTO (SIN PUNTOS, NI GUION):
Cédula de Identidad - 15408376

ORGANIZACION

Pais:

Uruguay

SECTOR:

Sector Gobierno/Publico
ORGANIZACION:

Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria/INIA La Estanzuela/Proteccién
Vegetal

VINCULACION CON EL PROYECTO

DEDICACION AL PROYECTO:
10 horas semanales

TIEMPO DE PARTICIPACIGN EN EL PROYECTO:

36 meses

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A DESARROLLAR EN EL PROYECTO:

Participara de la planificacién de las actividades que se realicen en el marco del
Proyecto y en particular serd responsable de los ensayos a realizarse en INIA La
Estanzuela y de los muestreos a realizar en chacras de produccién. Participard en
la formacién de recursos humanos como co-orientadora de Felipe Clavijo quien se
encuentra relizando su tesis de Doctorado en la tematica del proyecto. También
participard en la discusién de los resultados en forma conjunta con los integrantes
del proyecto y en los mecanismos de difusion de los resultados.

INVESTIGADOR
Silvana Noemi GONZALEZ PARODI
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DOCUMENTO (SIN PUNTOS, NI GUION):
Cédula de Identidad - 29745409

ORGANIZACION
Pais:
Uruguay

SECTOR:
Sector Gobierno/Publico

ORGANIZACION:

- Instituto Nacional de Investigaciéon Agropecuaria/INIA La Estanzuela/Unidad de

Semillas

VINCULACION CON EL PROYECTO
DEDICACIGN AL PROYECTO:
3 horas semanales

TIEMPO DE PARTICIPACION EN EL PROYECTO:
36 meses

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A DESARROLLAR EN EL PROYECTO:

Participard en las actividades involucradas en el objetivo especifico 1, en particular
en la deteccion y y cuantificacion de Xtu y Xp en lotes de semilla. Participard en la
estrategia de muestreo de lotes de semilla comercial de diferentes origenes y en
su andlisis. También participard en la discusion de los resultados en forma
conjunta con los integrantes del proyecto y en los mecanismos de difusion de los
resultados.

CONSULTOR
Jonathan Jacobs

DOCUMENTO (SIN PUNTOS, NI GUION):
Pasaporte - 673919400

ORGANIZACION

Pais:

Estados Unidos

ORGANIZACION:

Ohio State University, Department of Plant Pathology

VINCULACION CON EL PROYECTO

DEDICACION AL PROYECTO:
3 horas semanales

TIEMPO DE PARTICIPACION EN EL PROYECTO:
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36 meses

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A DESARROLLAR EN EL PROYECTO:

EL Dr. Jonathan Jacobs es investigador con amplia experiencia en patologia
vegetal. Sus trabajos de investigacién apuntan a entender cémo las bacterias
patégenas evolucionan y se adaptan para colonizar diferentes tejidos vegetales,
siendo Xanthomonas actualmente su principal modelo de estudio. Para ello, utiliza
diversos abordajes experimentales para determinar las bases de la especificidad
de hospedero, seguimiento del proceso de colonizacién en diferentes tejidos y para
el diagndstico molecular de fitopatégenos. Recientemente hemos iniciado una
colaboracién con el Dr. Jacobs para profundizar la comprensidon de los
mecanismos de infeccién de X. prunicola como un nuevo patégeno de trigo adn no
caracterizado. En este marco, el Dr. Jacobs participard como asesor general del
proyecto y en particular colaborard en la planificacién y seguimiento de las
actividades asociadas al OE3, aportando su experiencia en la construccién de
cepas reporteras de Xanthomonas y en el seguimiento del proceso de infeccién
mediante microscopia confocal. Ademds, estd previsto que el Dr. Jacobs realice
una estancia de investigacién en Uruguay en 2024, en el marco del programa de
Cientificos Visitantes Fullbright, oportunidad en la que podrd participar a pleno en
las actividades asociadas al proyecto. También participard en la discusién de los
resultados en forma conjunta con los integrantes del proyecto y en los
mecanismos de difusién de los resultados.

BECARIO A DEFINIR

Estudiante de Doctorado, egresado de Facultad de Quimica, Facultad de
Ciencias, Facultad de Agronomia, Licenciatura en Biotecnologia o con
formacion equivalente.

VINCULACION CON EL PROYECTO

DEDICACION AL PROYECTO:
30 horaos semanales

TIEMPO DE PARTICIPACION EN EL PROYECTO:
36 meses

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A DESARROLLAR EN EL PROYECTO:

Estd previsto que se integre al grupo de investigacién un/a estudiante de
Doctorado que realice su tesis en el marco de las actividades planteadas en el
proyecto, abarcando los objetivos OE3 y OE4 de la presente propuesta. El/la
becario/a se involucrard en la planificacién y ejecucién de todas las actividades
comprendidas en estos objetivos segun se detalla en el plan de trabajo. También
participard en la discusién de los resultados en forma conjunta con los integrantes
del proyecto y en los mecanismos de difusién establecidos. El trabajo serd co-
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orientado por las Dras. Maria Inés Siri y Lucia Ferrando. Las actividades se
desarrollardn principalmente en Facultad de Quimica, con apoyo de INIA La
Estanzuela para la obtencion de muestras de hojas a partir de los ensayos de

inoculacion a campo. La tesis sera realizada en el marco del Programa de
Desarrollo de Ciencias Bdsicas (PEDECIBA).

DATOS DEL BECARIO

Indicar si esta propuesta incluye la postulacién para el financiamiento de un
estudiante de posgrado (becario): SI

BECARIO

Estudiante de Doctorado, egresado de Facultad de Quimica, Facultad de
Ciencias, Facultad de Agronomia, Licenciatura en Biotecnologia o con
formacién equivalente.

Tipo de becario: Doctorado

Justificar la pertinencia de incluir un becario en el marco de esta propuesta; A través de este
Proyecto se propone continuar contribuyendo a la formacion de recursos humanos a nivel de
posgrado en las dreas de Fitopatologia/Microbiologia. El/la becario/a se incorporard a un
grupo de investigacion interdisciplinario e interinstitucional, con antecedentes de
investigacién en una problemadtica poco estudiada y que involucra ademds el estudio de un
nuevo patdégeno de trigo aln sin caracterizar. En este contexto, se hace necesario la
generacion de conocimiento original sobre los patégenos de estudio, requisito fundamental
para luego poder planificar estrategias de manejo efectivas.

El/la estudiante recibird una formacién integral en el estudio de las interacciones planta-
patégeno, incluyendo el aprendizaje de técnicas de ingenieria genética, microscopia,
secuenciacién masiva y andlisis bioinformdticos. El trabajo serd co-orientado por las Dras.
Maria Inés Siri y Lucia Ferrando, complementando diferentes abordajes experimentales y
experiencias de investigacién que contribuirdn a una formacion mds integral del/la
estudiante.

Linea de investigacién en la cudl el Becario desarrollard su tesis de posgrado: La tesis estard
enfocada a profundizar en el proceso infeccioso de Xtu y Xp en plantas de trigo mediante el
desarrollo de cepas reporteras fluorescentes y el seguimiento de los procesos de colonizacién
mediante microscopia confocal (OE3). La tesis también tendra como objetivo evaluar el efecto
de cada patdgeno sobre la microbiota asociado a la filosfera en plantas de trige inoculadas, de
forma de profundizar de forma mds integral en las interacciones que se establecen en estos
patosistemas (QE4).

Orientador: Maria Inés SIRI TOMAS

ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
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ESPECIFICACIONES DE LA PROPUESTA
ANTECEDENTES Y DESCRIPCION

Enfermedades en cultivos de trigo

Eltrigo (Triticum aestivum L.) es el principal cultivo de invierno en Uruguay, con un promedio
de 350.000 hectdreas sembradas anualmente en los Gltimos afios(1). Las enfermedades en
este cultivo son de gran relevancia, ya que regularmente limitan la capacidad de obtener altos
rendimientos y granos de buena calidad en Uruguay(2,3).

Las enfermedades fungicas, incluyendo las manchas foliares causadas por hongos de los
generos Drechslera y Zymoseptoria, el oidio, las royas y la fusariosis de la espiga, son factores
importantes que afectan el rendimiento de grano y la produccién de trigo en Uruguay(4). En los
ultimos 20 afos se ha generado conocimiento sobre la epidemiologia y el manejo de estad
enfermedades a nivel nacional, lo que ha resultado en una mayor disponibilidad de cultivares
resistentes y el uso regular de fungicidas para lograr un control efective de las mismas(4). Sin
embargo, esto ha llevado a una mayor disponibilidad de tejido foliar sano y a la eliminacién de
micobiota potencialmente beneficiosa de la filosfera, lo que puede explicar en parte el
aumento de la infeccién y colonizacién de las hojas por parte de bacterias fitopatédgenas(5).

Estria bacteriana causada por Xanthomonas translucens

Aunque las enfermedades bacterianas del trigo tradicionalmente se han considerado de
importancia secundaria, su reporte ha aumentado en las Gltimas décadas(6—9). La estria
bacteriana (BLS) causada por patovares de X. translucens, es una enfermedad que afecta a
varias especies de gramineas incluyendo al trigo, cultive para el cual representa la
enfermedad de origen bacteriano con mayor impacto econémico(10-13). BLS puede ocasionar
perdidas significativas en el rendimiento del grano en variedades de trigo susceptibles(14,15).
Estas pérdidas se deben a una reduccién en el peso del grano y en el nimero de granos por
espiga(16). Un estudio reciente en Dakota del Norte demostré que BLS puede afectar el
rendimiento en hasta un 60% en variedades altamente susceptibles, generando pérdidas
econdmicas estimadas en USD 8.000.00011,15. A pesar de que su incidencia estd
incrementdndose, existen pocos antecedentes de investigacién sobre esta problematica a
nivel nacional, por lo que se necesita seguir profundizando en su estudio(7).

Actualmente, no hay medidas de control quimico o bioldgico altamente efectivas disponibles
para el manejo de BLS. Se considera que la resistencia del hospedero es la opcién mds
prometedora para mitigar esta enfermedad, aunque las limitaciones en el conocimiento de la
biologia del patégeno, el ciclo de la enfermedad, la virulencia del patégeno y las fuentes de
resistencia del hospedero, dificultan el desarrollo de estrategias de manejo efectivas y
cultivares resistentes(11).

Actualmente, los patovares de X. translucens reportados como agentes causales de BLS en
cereales de grano pequeno incluyen X. translucens pv. cerealis, X. translucens pv. secalis, X.
translucens pv. translucens y X. translucens pv. undulosa (10,12,17,18). Los ultimos dos
constituyen los patovares mas importantes econémicamente, siendo X. translucens pv.
undulosa (Xtu) el patovar mds comun que afecta al trigo. Fue reportado por primera vez en
Uruguay en 1986(19). Los sintomas comienzan como lesiones transparentes que luego se
expanden paralelamente a lo haces vasculares de la hoja volviéndose cloréticas(11). Suelen
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aparecer en el centro de la hojo, donde se forman condiciones propicias para la infeccion
debido a la acumulacién de rocio y lluvia. En condiciones de humedad, es posible observar la
presencia de un exudado bacteriano amarillo alrededor de las lesiones de las hojas(20).

Xanthomonas prunicola: un nuevo patogeno de trigo

X. translucens era la Unica especie dentro del género Xanthomonas reportada como patdgena
en cereales de grano pequeno, pero estudios realizados por nuestro grupo revelaron que los
cultivos de la regién se ven afectados por cepas de Xanthomonas distintas a translucens, gue
causan sintomas atipicos de necrosis seca(7). En el marco de nuestros trabajos previos,
identificamos estas cepas asociadas a una nueva enfermedad bacteriana del trigo como
Xanthomonas prunicola (Xp), una especie muy poco caracterizada dentro del género
Xanthomonas. Inicialmente fue identificada como patdégena de nectarinos (Prunus persica var.
nectarina), aungue existe un Unico reporte aislado asociado a un brote en Espafia(21).

En los Ultimos afos se ha reportado la presencia de Xp como patégeno de trigo en cultivos de
Uruguay, Argentina y Estados Unidos(7,22). En estos estudios se verificé la patogenicidad de
los aislados mediante inoculacidn en trigo, sin embargo, no existe informacién sobre la
existencia de otros hospederos susceptibles ni una caracterizacion detallada de los sintomas
asociados. Andlisis genémicos realizados en estudios previos del grupo confirmaron que estas
cepas aisladas de trigo pertenecen a la especie Xp y que conforman un subgrupo bien definido
y diferenciado respecto a las cepas aisladas de nectarines(23).

Epidemiologia y ciclo de vida de Xanthomonas patégenas

Conocer la epidemiologia de un patégeno es fundamental para definir estrategias de manejo
efectivas. Se ha propuesto un ciclo de enfermedad para Xtu por Duveiller et al. (1997), aunque
todavia hay muchos aspectos que no han sido verificados experimentalmente(9). El patégeno
ingresa a la planta a través de estomas, hiddtodos o heridas(24). A medida que se desarrolla
la enfermedad, su porpagacién se facilita con la lluvia, el viento y el contacto entre plantas(20).
La semilla se considera una fuente importante de indculo primario(25). También se considera
que las malezas son un hospedero potencial para que el patégeno sobreviva entre temporadas
de cultivo(26). No se han realizado estudios epidemiolégicos que demuestren la transmisidn
de X. translucens de un hospedero de maleza a uno de cultivo, pero la relativamente amplia
gama de hospederos de Xtu sugiere que las gramineas de maleza pueden servir como
reservorios para el patégeno dentro de campos de trigo(11).

Segln la epidemiologia propuesta y las observaciones realizadas mediante microscopia
electrénica de transmisién por Sapkota et al. (2020), donde se encontré que las células
bacterianas estaban principalmente distribuidas en el tejido del meséfilo de plantulas de trigo
inoculadas por asperjado, se establecié que Xtu es un patégeno no vascular. Por otro lado, se
ha demostrado que la vascularidad o no vascularidad de patégenos en el género Xanthomaonas
estd estrechamente relacionada con la presencia del gen completo de la celobiohidrolasa
CbsA27. Mientras que Xtu tiene una copia incompleta de este gen, X. translucens pv.
translucens (Xtt) se reproduce y se desplaza a través de los haces vasculares en la cebada, y
posee una copia completa del gen CbsA. En nuestro grupo de trabajo, hemos obtenido seis
genomas de Xp aisladas de trigo, y hemos detectado secuencias del gen CbsA que se alinean
de manera mds cercana con las versiones completas del gen, como las de Xtt y X. oryzae pv.
oryzae. Esta evidencia sugiere la posibilidad de que Xp sea un patégeno vascular y justifica
una mayor investigacion dentro del marco de nuestro proyecto.
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Microbioma de la filosfera y su rol en el control de patégenos

El microbioma de la filosfera, conformado por una diversidad de microorganismos,
desempena un papel fundamental en el control de patégenos y en el funcionamiento de las
plantas(28). La filosfera, que abarca los tejidos aéreos de las plantas, como las hojas, alberga
una gran cantidad de bacterias, siendo el grupo mds abundante con densidades de hasta
10exp8 células por cm2(29). A pesar de las condiciones hostiles a las que se enfrenta, como
cambios rdpidos en la disponibilidad de agua, nutrientes, y exposicién a la radiacién
ultravioleta(30), los microorganismos filosféricos exhiben una diversidad metabélica y
funcional significativa. Desempefan un rol esencial en la fijacién de nitrégeno, la
biorremediacién, el ciclado de nutrientes y, especialmente, en el control de patégenos(31).
Histéricamente, el desarrollo de enfermedades fue considerado como una relacién tripartita
entre la planta hospedera, el patédgeno y el medio ambiente(32). Actualmente se ha ampliado
este concepto integrando a la microbiota comensal, que contribuye a la exclusién de
patégenos, a la salud y la productividad de las plantas, presentando aplicaciones prdcticas en
el desarrollo de nuevas estrategias que promuevan una produccién de cultivos
sustentable(33).

Existen varios estudios analizando las diferentes microbiotas asociadas a plantas de trigo, los
factores que gobiernan su composicién y abundancia, y las funciones que cumplen en cada
ecosistema(34). A nivel de la filosfera, se han descrito diversos géneros bacterianos como
Achromobacter, Agrobacterium, Corynebacterium, Enterobacter, Paenibacillus, Pantoea,
Streptomyces, Paenibacillus, Methylobacterium, Stenotrophomonas, Arthrobacter, Bacillus,
Azotobacter, Enterobacter, Micrococcus, Brevundimonas, Micrococcus, Micromonospora,
Pseudomanas y Psychrobacter, entre otros (34).

Mediante mecanismos directos e indirectos, el microbioma asociado a la filosfera contribuye a
mitigar diversos estreses abiéticos, a través de mecanismos como la fijacién de nitrégeno, la
produccion de sideréforos y fitohormonas, y la solubilizacién de potasio, fésforo y zinc(35).
Ademds, los microorganismos promotores del crecimiento de las plantas generan
fitohormonas y reqguladores del crecimiento vegetal, promoviendo el desarrollo del sistema
radicular y mejorando la absorcién de agua y nutrientes por parte de las plantas(35).
Asimismo, estos microorganismos producen compuestos que suprimen patégenos del suelo,
como antibidticos, enzimas hidroliticas, bacteriocinas y compuestos antagonistas.

Estos microbios filosféricos median una variedad de respuestas fisiolégicas y de defensa en el
trigo, con un rol importante en la exclusién y defensa frente a patégenos foliares. Estos
hallazgos demuestran el potencial del microbioma del trigo para mejorar el crecimiento y la
resistencia de las plantas a través de interacciones beneficiosas con microorganismos
asociados(35,36).

ANTECEDENTES DEL EQUIPO DE TRABAJO

Este Proyecto surge de una colaboracién entre los grupos del Laboratorio de Microbiologia
Molecular de la Facultad de Quimica-UdelaR, y la estacién experimental La Estanzuela del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

Los trabajos conjuntos en esta linea de investigacién comenzaron con la ejecucién de un
proyecto financiado por la convocatoria Fondo Clemente Estable durante el periodo 2019-2022
con el objetivo de generar conocimientos y herramientas que contribuyan o establecer
estrategias de control para la estria bacteriana de trigo en Uruguay. Se trata de una
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problemadtica sanitaria de creciente incidencia en Uruguay y en el mundo, con escasos
antecedentes de investigacion en nuestro pais.

A través de la ejecucién de ese proyecto, se realizé un relevamiento de chacras y se obtuvo
una coleccion de cepas de Xanthomonas spp., que fueron caracterizadas mediante métodos
moleculares y andlisis gendomicos, y asignadas a dos especies diferentes: i) X. translucens pv.
undulosa (Xtu), patovar asociado a estria bacteriana de trigo, y ii) Xanthomonas prunicola (Xp)
(7,37). Se verificé la patogenicidad en trigo de ambas especies, aungue con sintomatologias
diferentes: Xtu generé sintomas de necrosis marréon caracteristicos de estria bacteriana,
mientras que Xp produjo sintomas de necrosis seca, que también fueron observados con
frecuencia en chacras de produccidn (7). La ocurrencia de este nuevo patégeno de trigo no se
limita a Uruguay, sino que se encuentra presente en otras regiones productoras, habiéndose
reportado también en Estados Unidos y Argentina(22,38). Es necesario continuar
profundizando en el estudio de esta nueva especie patoégena de trigo para poder comprender
su epidemiologia, ciclo de vida y relevancia para la produccion de trigo tanto a nivel local como
internacional.

También se desarrollaron herramientas para avanzar en el manejo de enfermedades
bacterianas en trigo, como métodos moleculares de diagndstico y optimizacién de
metodologias de screening para identificar fuentes de resistencia en el germoplasma de trigo
disponible. Se desarrollaron métodos de deteccidn basados en PCR cuantitativa (gPCR) para
las bacterias Xtu y Xp, que se utilizardn en este proyecto para cuantificar los patégenos en
plantas y semillas y comprender su epidemiologia. Ademds, se optimizaron e implementaron
métodos de inoculacion en condiciones controladas y en campo, obteniendo los primeros
resultados de screening de resistencia en cultivares y lineas del programa de mejoramiento.
La tesis de Doctorado en Biotecnologia del Lic. Felipe Clavijo, miembro del equipo de
investigacion, estd centrada en este tema, y su participacién en el equipo de investigacién de
esta propuesta significa un valioso aporte dada su experiencia y manejo de las herramientas
desarrolladas.

En base a estos antecedentes, este Proyecto plantea profundizar en la caracterizacion de
cepas de Xtu y Xp patégenas de trigo. Los estudios se abordardn de forma comparativa sobre
ambas especies de Xanthomonas, aprovechando las capacidades de investigacidn generadas
e incorporando nuevos abordajes experimentales que contribuyan a la comprension de estos
patosistemas. Se estudiard la epidemiologia de ambos patdgenos, evaluando su distribucion
en lotes de semilla, plantas asintomdticas, malezas y otras gramineas que pedrian actuar
como hospederos alternativos. Se evaluard ademds la capacidad de infeccién de ambas
bacterias, con el objetivo de determinar su capacidad de multiplicacién y localizacién dentro
de los tejidos del hospedero durante el transcurso de una infeccién. Por dltimo, se plantea
incorporar un nuevo componente de investigacion para profundizar desde un punto de vista
mads integral en las interacciones que se establecen con estos patdégenos a nivel del holobionte
planta. Como primera aproximacién, se propone evaluar el efecto de ambos patégenos sobre
el microbioma de la filosfera bajo condiciones de campo y en cultivares de trigo con respuesta
diferencial a la bacteriosis. También se apuntard a identificar microorganismos con potencial
biocontrolador para estas enfermedades.

Para abordar estos objetivos en este proyecto se conjugan y complementan las capacidades
de tres grupos de investigacion con trayectoria en diferentes dreas de especializacidn.

El equipo liderado por la Dra. Maria Inés Siri, del Laboratorio de Microbiologia Molecular, tiene
experiencia en el estudio de bacterias fitopatégenas en diferentes cultivos. Sus
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investigaciones abarcan aspectos bdsicos y aplicados, como el aislamiento e identificacién de
agentes patdgenos, evaluacién de la diversidad genética, desarrollo de métodos moleculares
de diagnéstico, ensayos de patogenicidad y seguimiento de la colonizacién e infeccién en
plantas hospederas, asistencia a programas de mejoramiento en evaluacién de resistencia
frente a patégeno y estudios de los determinantes de patogenicidad bacteriana y las
respuestas de defensa de las plantas(7,39—46).

El grupo de INIA La Estanzuela liderado por la Dra. Silvia Pereyra, tiene vasta experiencia en
estudios de enfermedades que afectan a los cultivos de secano y ha generado informacién
epidemioldgica, sobre diversidad de las poblaciones de los patdégenos y herramientas de
manejo que integran a la resistencia genética, manejo cultural, patologia de semillas y manejo
de fungicidas(7,47-51).

En esta nueva etapa, se incorpora ademds la participacién de la Dra. Lucia Ferrando del
Laboratorio de Ecologia Microbiana Medioambiental de Facultad de Quimica, con experiencia
en el estudio de la abundancia, dindmica y diversidad de comunidades microbianas de
relevancia agricola y ambiental en suelo y asociodas a plantas, asi como en la evaluacién del
impacto de prdcticas agricolas en estas comunidades. Para ello, combina diversas técnicas
que abarcan deteccién y cuantificacién de actividades fisioldgicas y propiedades PCY, gPCR de
genes marcadores del ciclo de C y N, y estudio del microbioma y comunidades de distintos
grupos fisiolégicos mediante secuenciacion masiva de amplicones, entre otras(52—57).

En suma, este Proyecto propone continuar profundizando en una problemadtica sanitaria de
creciente importancia para los cultivos de trigo, como lo es la estria bacteriana causada por
Xtu, y en el estudio de Xp como nuevo patdgeno de trigo adn no caracterizado. Se plantean
objetivos de investigacion que contribuyen al conocimiento de aspectos epidemioldgicos
fundamentales de estos patégenos, aprovechando la experiencia y capacidades de
investigacion generadas en estudios previos. La ejecucion de esta propuesta contribuird a
consolidar un grupo de investigacién interdisciplinario e interinstitucional, asi como a la
formacion de recursos humanaos especializados en diversas herramientas y abordajes
experimentales.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del proyecto es profundizar en la caracterizacién de cepas de Xanthomonas
translucens pv. undulosa (Xtu) y Xanthomonas prunicola (Xp) patégenas de trigo. Los estudios
se abordardn de forma comparativa sobre ambas especies de Xanthoamonas, tomando como
punto de partida las capacidades de investigacion generadas en los trabajos previos del grupo
e incorporando nuevos abordajes experimentales que permitan generar conocimiento
fundamental sobre la epidemiologia y ciclo de vida de ambos patégenos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVO N° 1
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Profundizar en la epidemiologia de Xtu y Xp, evaluando su presencia y concentracién en lotes
de semillg, gramineas cultivadas y malezas que podrian actuar como hospederos alternativos

RESULTADO ESPERADO/HITOS:

Conocimiento sobre la distribucién y concentracion de Xtu y Xp en lotes de semilla
de diferentes cultivares de trigo, gramineas, etc. Potenciales reservorios y fuentes
de inéculo de Xtu y Xp gue contribuyen a la diseminacién y mantenimiento de
ambas bacterias patégenas de trigo. Nuevos aislamientos de Xtu y Xp obtenidos a
partir del relevamiento realizado.

OBSERVACIONES:

OBJETIVO N° 2
Determinar el rango de hospederos de las cepas de Xp patdgenas de trigo.

RESULTADO ESPERADO/HITOS:
Designacion de un nuevo patovar para las especies de Xp patégenas de trigo.
Rango de hospederos susceptibles a Xp y descripcion de los sintomas asociados.

OBSERVACIONES:

OBJETIVO N° 3

Investigar el proceso de infeccidn de Xtu y Xp en plantas de trigo, evaluando su interaccién y
localizacion en diferentes tejidos del hospedero.

RESULTADO ESPERADO/HITOS:
Informacion sobre la localizacidn de Xtu y Xp en los tejidos de la planta durante su

fase de crecimiento epifitica'y endofitica.

OBSERVACIONES:

OBJETIVO N° 4

Evaluar el efecto de la infeccion con Xtu y Xp sobre la microbiota asociada a nivel de la
filosfera de plantas de trigo e identificar bacterias candidatas con potencial para el control de
estos patégenos.

RESULTADO ESPERADO/HITOS:
Conocimiento sobre los cambios provocados por la infeccidn con Xtu y Xp sobre la
estructura y diversidad del microbioma de la filosfera en plantas de trigo con
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diferentes respuestas frente a estos patégenos. Generacion de una coleccién de
aislamientos bacterianos representativos de la microbiota heterédtrofa cultivable
presente a nivel de la filosfera de plantas de trigo en los diferentes tratamientos
evaluados. Seleccion de aislamientos candidatos con potencial para el control
biolégico de Xtu y Xp en cultivos de trigo.

OBSERVACIONES:
CONTENIDO TECNICO

DISENO DE INVESTIGACION Y METODOLOGEA

Objetivo especifico 1 - Hipotesis:

- La semilla es fuente de indculo primaria de Xtu y Xp.

- Algunas gramineas cultivadas y malezas constituyen hospederos alternativos que
contribuyen a la sobrevivencia de ambos patdgenos en el campo.

Relevamiento de muestras:

Se tomaran muestras de hojas de gramineas cultivadas y malezas en campos de trigo y sus
alrededores. Se realizard el muestreo en al menos 20 sitios del litoral oeste durante octubre y
noviembre en 2024 y 2025. Se dard prioridad a las hojas con sintomas, con énfasis en los
géneros vegetales mds comunes en sistemas agricolas y agricolas-ganaderos. También se
recolectardn lotes comerciales de semillas de trigo de distintas localidades y cultivares (al
menos 30 lotes de las zafras 2024/2025) en colaboracién con cooperativas y empresas
agricolas. Las muestras se mantendrdn en cdmara fria (2-4°C) hasta su procesamiento.

Deteccién y cuantificacién de Xtu/Xp:

Se utilizardn protocolos de gPCR desarrollados y validados por nuestro grupo (23). EL
procesamiento incluird la extraccion de ADN y amplificacion por gPCR, siguiendo protocolos
comparables en otros trabajos 58. Se utilizard un equipo RotorGene-6000 disponible en
Facultad de Quimica. Para la cuantificacién, se construirdan curvas de calibracién a partir de
diluciones seriadas de extracciones de ADN gendmico de Xtu y Xp. Cada muestra se analizard
por duplicado y se incluirdn controles negativos y positivos para cada patégeno.

Confirmacién y obtencién de nuevas cepas de Xtu/Xp:

Las muestras positivas serdan confirmadas mediante recuento en placa utilizando medio
selectivo Wilbrink para determinar la viabilidad del patégeno y ampliar la coleccién de
aislados disponibles. Se confirmard la identidad mediante gPCR de las colonias
caracteristicas de Xanthomonas y se verificard la patogenicidad en trigo de los nuevos
aislados bajo condiciones controladas de invernadero (7).

Objetivo especifico 2 - Hip6tesis:

- Las cepas aisladas de trigo y asignadas segun criterios taxondmicos a la especie Xp,
presentan perfiles de patogenicidad diferentes a las cepas de Xp aisladas de nectarines,
constituyendo un nuevo patovar.

- Las cepas de Xp patégenas de trigo provocan sintomatologias diferentes en trigo y otras
gramineas respecto a las cepas Xtu causantes de estria bacteriana.
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Set de hospederos:

Se realizardn ensayos de patogenicidad bajo condiciones controladas sobre un conjunto de
hospederos incluyendo las principales especies de gramineas presentes en nuestro sistema
de produccién: trigo (cultivares INIA Tijereta y LE 2462), cebada (cultivar Arrayan), avena
sativa (avena), Lolium multiflorum (raigrds), Dactylis glomerata, Bromus catharticus y Festuca
arundinacea. También se evaluard patogenicidad sobre plantas jévenes de P. persica (GF-305).

Ensayos de inoculacién:

Se evaluardn tres cepas de Xp representativas aisladas de trigo en Uruguay y Minnesota (7).
Se incluiran como controles la cepa tipo de Xp aislada de nectarines (CFBP8353) y la cepa
patotipo de Xtu (CFBP2055P). Las plantulas de gramineas se inoculardn en etapa de
crecimiento entre ZG5 1.3-1.5 mediante la infiltracion en la hoja mads recientemente emergida
con una suspension ajustada a 10exp7 UFC/mL. Los ensayos sobre P. persica se realizardn
siguiendo la metodologia descrita originalmente para cepas de Xp 21. Para cada combinacién
de hospedero/cepa se inoculardn 6 plantas y sus respectivos blancos. Las plantas se
mantendrdn en condiciones controladas de temperatura y humedad. Los sintomas y
reacciones se registrardn cada 24 hs hasta 14 dpi. Al final del ensayo se procedera serdn
segln Clavijo et al. (2022) para cumplir los postulados de Koch. Se realizardn dos repeticiones
del mismo ensayo.

Objetivo especifico 3 -Hipétesis:

- Los patdgenos Xtu y Xp presentan diferencias a nivel de su ciclo de infeccién en trigo. Se
postula que Xp coloniza los tejidos vasculares generando infecciones sistémicas, mientras que
Xtu genera infecciones localizadas en el apoplasto.

- Se producen modificaciones en los procesos de infeccidn y colonizacién cuando ambos
patdgenos son co-inoculados

Generacién de cepas reporteras:

Se desarrollardn cepas reporteras fluorescentes de Xtu y Xp utilizando los sistemas
reporteros GFP (proteina fluorescente verde) y mCherry (proteina fluorescente roja) (59). Las
construcciones se realizardn sobre las cepas MAI5034 (Xtu) y MAIS037 (Xp). Se empleardn los
plasmidos pPneo-gfp y pPneo-mCherry, con los sistemas reporteros bajo el control del
promotor constitutivo de neomicina (27,59). Estos vectores se obtendrdn en colaboracién con
el Dr. J. Jacobs (Universidad de Ohio). Estudios previos han demostrado la estabilidad de estos
pldasmidos en cepas de Xanthomonas en condiciones no selectivas dentro del hospedador, lo
que los hace utiles para el seguimiento de la patogenicidad in planta (27,59,60).

Se verificard la incorporacién de cada pldsmido por PCR y secuenciacién, y que la
incorporacion de los pldasmidos no afecte la velocidad de crecimiento ni la virulencia de las
cepas reporteras, en relacién a las cepas salvajes.

Métodos de inoculacidn:

Se evaluardn diferentes métodos de inoculacién de las cepas reporteras como aproximaciones
a las vias de infeccién natural gue pueden presentar estos patdgenos (7,25,61,62). Se
inoculardn los siguientes tratamientos; Xtu-GFP, Xp-mCherry, mezcla 1:1 de ambas cepas
reporteras, solucion salina estéril. Se utilizardn plantines de trigo cultivar INIA Tijereta con 3-
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5 hojas desplegadas (ZGS 1.3-1.5) (63). Con cada método a evaluar, se inoculardn 5 plantas por
cada tratamiento y tiempo de evaluacidn. Las plantas inoculadas se mantendrdn en
condiciones controladas a 28°C, humedad relativa de 75% y fotoperiodo de 12 h.

Seguimiento del proceso de infeccion:

Se tomardn muestras de hojas de todos los tratamientos a diferentes tiempos luego de la
inoculacion (antes y después de la aparicién de sintomas). Se realizardn cortes transversales
finos con bisturi estéril. En cada momento de evaluacién se seleccionaran varias hojas por
planta y se realizaran cortes transversales finos con bisturi estéril (59). Los cortes se
colocardn sobre portaobjetos de vidrio, se cubrirdn con aceite de inmersién y se tapardn con
un cubreobjetos para su visualizacion en microscopio confocal de fluorescencia (Leica, TCS-
SP5) disponible en el Servicio de Microscopia de la Facultad de Medicina (43). Las
observaciones se complementardn con la cuantificacién de cada patégeno en muestras
representativas para cada tratamiento.

Objetivo especifico 4 - Hipdtesis:

- La infeccion con Xtu y Xp genera cambios en la estructura y diversidad de la microbiota
bacteriana de la filosfera de trigo.

- En la microbiota asociada a la hoja de trigo de los diferentes tratamientos evaluados existen
bacterias con potencial para el control de Xtu y Xp.

Ensayos de inoculacion y toma de muestras.

Los ensayos de inoculacion con Xtu y Xp se realizardn a campo en INIA-La Estanzuela. Serdn
sembrados en parcelas independientes siguiendo un disefio de bloques completos al azar e
incluyendo dos genotipos de trigo de ciclo similar y comportamiento diferencial frente a estria
bacteriana: INIA-Tijereta (susceptible) e INIA-Gorrién (resistente) (23). En el caso de Xp no se
conocen genotipos con resistencia por lo que se usardn los mismos que para Xtu. También se
dispondra de parcelas control sin inocular. En cada parcela se realizarén aplicaciones de
fungicidas tempranamente para eliminar interferencia de enfermedades a hongos y se
aplicard riego periddico para favorecer las condiciones de alta humedad. La inoculacién con
Xtu o Xp se realizard a fin de macollaje (Z30) mediante pulverizacién con suspensién

bacteriana ajustada o 10exp8 UFC/ml siguiendo el procedimiento optimizado previamente (23).

Se tomardn muestras de hoja de cada parcela a diferentes tiempos: previo a la inoculacién
(Z30), durante la elongacién (Z33-Z38) y durante la floracién (Z60-270). Para cada tiempo se
tomardn muestras de hoja de 5 plantas por cada genotipo y en cada parcela {Xtu/Xp/control).
Para las plantas inoculadas se determinara la severidad de sintomas de necrosis marrén (Xtu)
y necrosis seca (Xp) en base al % de drea foliar enferma.

Andlisis del microbioma asociado a trigo

Las muestras de hoja serdn congeladas en N2 liquido y conservadas a -70°C hasta su
procesamiento. Se pulverizard el tejido en mortero estéril y se extraerd ADN (56). Para
estudiar la composicién de la comunidad de Bacteria asociadas a hojas de los distintos
tratamientos, se secuenciard la regidn V4 del gen 165 rRNA (primers 515F y 806R) mediante
Illumina MiSeq (paired-end, 2x250bp) en servicio tercerizado. Para el andlisis bioinformdtico
se utilizard el Software libre R utilizando el paguete DADA2, en conjunto con paguetes
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adicionales (phyloseq, phangorn, btools, ampvis2, tsnemicrobiota, xtable, etc.) para asegurar la
calidad de las secuencias obtenidas, filtrarlas, cortarlas y clasificarlas taxondmicamente
segun pipeline recomendado (https://benjjneb.github.io/dada2/tutorial_1_8.html). Paquetes
como tydivers, vegan, ggpubr, etc permitirdn un posterior andlisis de los indices de diversidad,
dominancia de especies, visualizacién de las abundancias relativas a distintos niveles
taxonémicos, andlisis estadisticos, ordenamiento y comparacion de las muestras. Se evaluara
si existen diferencias o géneros particularmente enriquecidos en los diferentes tratamientos
(Andlisis de abundancias diferenciales), entre otros andlisis (57).

Microbiota cultivable heterdtrofa dominante asociada a hoja de trigo

A partir de las muestras de hojas obtenidas se realizara el recuento en placa de bacteria
heterétrofas. Se preparardn macerados y se incubardn en medio R2A-agar diluciones seriadas
apropiadas, incubando a 28°C durante 5 dias (54). Se seleccionardn y purificardn las cepas
dominantes presentes en las diluciones mds altas que presenten diferentes caracteristicas
morfoldgicas (micro/macroscopicas). Estas cepas serdn posteriormente identificadas
mediante secuenciacién de 165rRNA y comparacion con base de datos NCBI. También se
realizard su caracterizacién preliminar en bose a la capacidad antagénica frente a Xtu/Xp
mediante ensayos in vitro (65), conformando una coleccidn de cepas cuyo potencial
biocontrolador serd explorado posteriormente.

PERSPECTIVA DE GENERO

NO

JUSTIFIQUE

El presente proyecto estd centrado en temadticas relacionadas a la fitopatologia, en particular
al estudio de bacterias patdégenas del género Xanthomonas que afectan a los cultivos de trigo.
Las preguntas de investigacion planteadas intentan responder aspectos fundamentales sobre
el ciclo de vida de estas bacterias, su interaccién con la planta hospedera y con otros
microorganismos asociados. En este caso, no se incluyen objetivos de investigacion con un
componente social, ni abordajes de estudio que impliquen el uso de herramientas sensibles a
una perspectiva de género.

En base a lo anterior, no se justifica la inclusion de la dimensién de género como variable de
andlisis en este proyecto.
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PLAN DE TRABAJO

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

REUNION DE INICIO DEL PROYECTO

DESCRIPCION:
Reuniodn de inicio: presentacion de participantes del Proyecto, discusion de
objetivos, modalidad de trabajo, roles, organizacién de primeras actividades.
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INICIO/FIN:
A

¢ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan todos los integrantes del Proyecto

OE1-ACTIVIDAD 1

DESCRIPCION:
Relevamiento de hojas de gramineas cultivadas, malezas, y lotes de semilla
comerciales de trigo

INICIO/FIN:
1720

;ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Los muestreos a nivel de chacras se concentrardn en los meses de
octubre/noviembre de 2024 y 2025. Participan: S. Pereyra, S. Gonzdlez

OE2-ACTIVIDAD 1

DESCRIPCION:
Crecimiento y acondicionamiento de plantas para ensayo de patogenicidad en
especies de gramineas

INICIO/FIN:
176

<ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: S. Pereyra, F. Clavijo

OE1-ACTIVIDAD 2
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DESCRIPCION:
Andlisis de muestras de hoja y semilla mediante gPCR para la deteccion y
cuantificacién de Xtu y/o Xp

INICIO/FIN:
2/24

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: F. Clavijo, M.I. Siri, . Ferreira, estudiante de grado a incorporar

OE4-ACTIVIDAD1

DESCRIPCION:
Siembra de ensayo a campo para andlisis de microbiota de la filosfera

INICIO/FIN:
3/4

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participa: S. Pereyra

ACTIVIDAD DE DIFUSION

DESCRIPCION:
\Workshop regional sobre enfermedades bacterianas en cultivos de cereales.

INICIO/FIN:
3/3

¢ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:

OE1-ACTIVIDAD 3

DESCRIPCION:
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Obtencién de aislados de Xtu/Xp a partir de muestras positivas y confirmacién por
gPCR

INICIO/FIN:
3/26

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: F. Clavijo, M.1. Siri, V. Ferreira, estudiante de grado a incorporar

OE3-ACTIVIDAD 1

DESCRIPCION:
Desarrollo de cepas reporteras fluorescentes Xtu-GFP y Xp-mCherry

INICIO/FIN:
3/9

¢ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, F. Clavijo, V. Ferreira, J. Jacobs, M.I. Siri

OE4-ACTIVIDAD 2

DESCRIPCION:
Inoculacién de parcelas con Xtu y Xp. Toma de muestras de hoja para andlisis de
microbiota en 3 tiempos durante el ensayo.

INICIO/FIN:
6/8

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participa: S. Pereyra, becaria/o de Doctorado, F. Clavijo, C. Ghiazza, L. Ferrando

OE3-ACTIVIDAD 3
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DESCRIPCION:

Evaluacién de diferentes métodos de inoculacion de Xtu y Xp: infeccion de semillas,
asperjado, corte de hoja con tijera, infiltracidn. Ajuste de condiciones y seleccion de
tiempos a evaluar en ensayos con cepas reporteras.

INICIO/FIN:
6/13

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, F. Clavijo, V. Ferreirg, J. Jacobs, S. Pereyra, M.L
Siri

OE2-ACTIVIDAD 2

DESCRIPCION:
Ensayos de patogenicidad en especies de gramineas (dos ensayos independientes)

INICIO/FIN:
7/12

;ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: F. Clavijo, becaria/o de Doctorado, S. Pereyra, M.I. Siri

ACTIVIDAD DE FORMACION

DESCRIPCION:
Curso de posgrado regional: "Abordajes experimentales para el estudio de

interacciones planta-bacteria”

INICIO/FIN:
8/9

;ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
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OE4-ACTIVIDAD 3

DESCRIPCION:
Procesamiento de muestras de hoja para recuento de microbiota heterétrofa
cultivable

INICIO/FIN:
9/10

;ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, C. Ghiazza, L. Ferrando

OE3-ACTIVIDAD 2

DESCRIPCION:
Validacion de cepas reporteras.

INICIO/FIN:
10/13

;ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, F. Clavijo, V. Ferreira, J. Jacobs, M.I. Siri

OE4-ACTIVIDAD 4

DESCRIPCION:
Reaislamiento y conservacion de cepas predominantes en microbiota heterétrofa
cultivable de hojas de trigo.

INICIO/FIN:
11/12

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
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Participan: becaria/o de Doctorado, C. Ghiazza, L. Ferrando

ACTIVIDAD DE DIVULGACION

DESCRIPCION:

Jornada de intercambio con productores y técnicos. Presentacion de tematica del

proyecto y divulgacién de resultados de investigacién obtenidos hasta el momento.

Instancia de intercambio y discusidn con participantes para definicion de nuevos
intereses y perspectivas de trabajo en el marco del proyecto.

INICIO/FIN:
12/12

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:

OE1-ACTIVIDAD 4

DESCRIPCION:
Verificacion de patogenicidad en trigo de los nuevos aislados de Xtu/Xp

INICIO/FIN:
12/28

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:

Realizacién de dos ensayos separados para confirmacion de cepas obtenidas a
partir de zafra 2024 y 2025. Participan: F. Clavijo, M.I. Siri, estudiante de grado a
incorporar

OE4-ACTIVIDAD 5

DESCRIPCION:
Identificacién primaria de cepas predominantes en microbiota heterétrofa

cultivable de hojas de trigo

INICIO/FIN:
13/16
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(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, C. Ghiazza, V. Ferreira, L. Ferrando

OE2-ACTIVIDAD 3

DESCRIPCION:
Ensayo de patogenicidad en P. persica (dos experimentos independientes).

INICIO/FIN:
13/17

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Plantas disponibles en INIA-Las Brujas (contacto: Carolina Leoni) Participan: F.
Clavijo, becaria/o de Doctorado, S. Pereyra, M.I. Siri

OE3-ACTIVIDAD 4

DESCRIPCION:
Ensayos de inoculacién de cepas reporteras en plantas de trigo. Seguimiento
mediante registro de sintomas y observacién por microscopia confocal

INICIO/FIN:
14/21

¢(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, F. Clavijo, V. Ferreira, J. Jacobs, S. Pereyra, M.1.
Siri

OE4-ACTIVIDAD 6

DESCRIPCION:
Extraccion de ADN a partir de muestras de hoja conservadas a -70C
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INICIO/FIN:
17/18

;ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participa: becaria/o de Doctorado, C. Ghiazza, L. Ferrando

OE2-ACTIVIDAD 4

DESCRIPCION:
Integracion y andlisis de resultados: Determinacion del rango de hospederos de Xp
y designacién de un nuevo patovar en caso que corresponda.

INICIO/FIN:
18/20

(ES HITO?:
si

OBSERVACIONES:
Participan: M.I. Siri, S. Pereyra, F. Clavijo, becaria/o de Doctorado

OE2-ACTIVIDAD 5

DESCRIPCION:
Escritura de publicaciéon y envio a revista cientifica arbitrada abarcando los
resultados derivados del OE2

INICIO/FIN:
18/20

¢ES HITO?:
st

OBSERVACIONES:
Participan: F. Clavijo, V. Ferreira, estudiante de grado a incorporar, S. Gonzdlez, S.
Pereyra, M.1. Siri

OE4-ACTIVIDAD 7
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DESCRIPCION:
Amplificacion de region V4 / 16S rRNA. Preparacion de librerias. Secuenciacion
Illumina Hi-Seq

INICIO/FIN:
19/22

;ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Servicio tercerizado a empresa Novogene o similar

OE3-ACTIVIDAD 5

DESCRIPCION:

Integracion y andlisis de resultados. Determinacién del patron de colonizaciéon de
tejidos infectados por Xp y Xtu y evaluacién de posibles interacciones entre ambas
bacterias.

INICIO/FIN:
22/25

:ES HITO?:
si

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, F. Clavijo, V. Ferreira, J. Jacobs, S. Pereyra, M.I.
Siri

OE3-ACTIVIDAD 6

DESCRIPCION:
Escritura de publicacién y envio a revista cientifica arbitrada abarcando los
resultados derivados del OE3

INICIO/FIN:
22/25

(ES HITO?:
si

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, F. Clavijo, V. Ferreira, J. Jacobs, M.I. Siri
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OE4-ACTIVIDAD 7

DESCRIPCION:
Andlisis bioinformdtico de datos de secuenciaciéon masiva de amplicones.

INICIO/FIN:
23/28

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, C. Ghiazza, V. Ferreira, F. Clavijo, L. Ferrando

OE4-ACTIVIDAD 8

DESCRIPCION:
Evaluacién de actividad antagonista frente a Xtu y Xp en cepas representativas,
seleccion de cepas con potencial biocontrolador

INICIO/FIN:
23127

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, C. Ghiazza, F. Clavijo, L. Ferrando

ACTIVIDAD DE DIVULGACION

DESCRIPCION:
Jornada de intercambio con productores y técnicos. Presentacién de avances y

resultados preliminares obtenidos. Instancia de intercambio y discusién con
participantes para definicién de nuevos intereses y perspectivas de trabajo.

INICIO/FIN:
24/24

4ES HITO?:
NO
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OBSERVACIONES:

OE1-ACTIVIDAD 5

DESCRIPCION:
Integracion de resultados obtenidos: Establecimiento de las principales fuentes de
inoculo y sobrevivencia de Xtu/Xp en cultivos de trigo de Uruguay

INICIO/FIN:
29/31

~ ¢ES HITO?:

SI

OBSERVACIONES:
Participan: F. Clavijo, V. Ferreira, estudiante de grado a incorporar, S. Gonzdlez, S.
Pereyra, M.I. Siri

OE1-ACTIVIDAD 6

DESCRIPCION:
Escritura de publicacién y envio a revista cientifica arbitrada abarcando los
resultados derivados del OE1

INICIO/FIN:
29/31

¢ES HITO?:
st

OBSERVACIONES:
Participan: F. Clavijo, V. Ferreira, estudiante de grado a incorporar, S. Gonzdlez, S.
Pereyra, M.I. Siri

OE4-ACTIVIDAD 9

DESCRIPCION:

Integracion y andlisis de resultados: Caracterizacién de estructura y diversidad
del microbima de la filésfera en dos cultivares de trigo. Efecto de la inoculacion
con Xtu o Xp sobre el microbioma de la filosfera. Obtencién de una coleccidon de
agislados con potencial biocontrolador
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INICIO/FIN:
32/35

¢ES HITO?:
St

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, C. Ghiazza, F. Clavijo, V. Ferreira, L. Ferrando, S.
Pereyra, M.I. Siri

OE4-ACTIVIDAD 10

DESCRIPCION:
Escritura de publicacion y envio a revista cientifica arbitrada abarcando los
resultados derivados del OE4

INICIO/FIN:
32/35

(ES HITO?:
st

OBSERVACIONES:
Participan: becaria/o de Doctorado, C. Ghiazza, F. Clavijo, V. Ferreira, L. Ferrando, S.
Pereyra, M.I. Siri

REUNION DE CIERRE DEL PROYECTO

DESCRIPCION:
Reunidn de evaluacidn con todos los integrantes del Proyecto. Discusion de
resultados obtenidos y perspectivas de trabajo.

INICIO/FIN:
36/36

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:
Participan todos los integrantes del Proyecto.

ACTIVIDAD DE DIVULGACION
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DESCRIPCION:

Jornada de intercambio con productores y técnicos. Presentacion de resultados
globales obtenidos en el proyecto. Instancia de intercambio y discusion con
participantes para definicién de nuevos intereses y perspectivas de trabajo.

INICIO/FIN:
36/36

(ES HITO?:
NO

OBSERVACIONES:

IMPACTOS ESPERADOS DEL PROYECTO

IMPACTO N° 1

IMPACTO:

Las enfermedades representan uno de los factores mds limitantes en el cultivo de
trigo para el logro de rendimientos y calidad adecuados y estables a través de los
anos en Uruguay. Los cambios ocurridos en los ultimos anos en los sistemas de
produccion con mayor intensificacion agricola, menor diversificacién en las
secuencias de los cultivos, alta dependencia en el uso de fitosanitarios que poseen
escasa diversidad en sus modos de accion, han inducido cambios en la dindmica
de las poblaciones de patégenos que afectan al trigo y sus problematicas
asociadas. El cambio climdtico puede representar un factor adicional a la
vulnerabilidad de los cultivos frente a la emergencia de enfermedades como las
bacteriosis en trigo que han tenido un aumento progresivo en Uruguay y a nivel
mundial. Esto determina la necesidad de generar conocimientos para desarrollar
herramientas y proponer estrategias de manejo teniendo en cuenta la eficiencia y
la estabilidad productiva, calidad, inocuidad del grano producido y el ambiente. La
gjecucion de este Proyecto permitird continuar avanzando en el estudio de
enfermedades bacterianas que afectan al cultivo de trigo. Las problematicas
sanitarias asociadas a bacterias patégenas han tomado relevancia en el cultivo de
trigo en los ultimos anos, tanto en Uruguay como a nivel global. Sin embargo,
continta siendo limitado el conocimiento disponible sobre estos temas, lo que
dificulta la definicion de estrategias de manejo adecuadas ante la aparicion de
nuevos brotes. El proyecto apunta a continuar profundizando en el estudio de la
estria bacteriana de trigo causada por Xanthomonas translucens pv. undulosa
(Xtu), principal enfermedad de origen bacteriano que afecta a este cultivo. También
se abarca el estudio de una nueva especie patégena de trigo, X. prunicola (Xp), que
provoca un sintoma foliar de necrosis seca diferente al tipico sintoma de necrosis
marrén caracteristico de Xtu. El hallazgo de este nuevo patégeno ha sido
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reportado en otras regiones productoras de trigo en el mundo, aunque se
desconoce por ahora el impacto que pueda tener en la produccién de este cultivo.
En este contexto, se considera necesario generar conocimiento sobre aspectos
epidemioldgicos de estos patdégenos, que contribuyan a una mejor comprension de
estos patosistemas.

BENEFICIARIOS POTENCIALES:

Se identifican los beneficiarios potenciales de la ejecucién de este Proyecto: -
Productores y técnicos vinculados al cultivo de trigo: conocimiento sobre
problemdticas poco estudiadas a nivel nacional, instancias de intercambio y
actualizacion en el marco del proyecto. - Instituciones participantes: ambas
instituciones se verdn favorecidas por la consolidacién de una colaboracién que
complementa las capacidades y dreas de especializacién entorno a problemadticas
sanitarias que afectan a los cultivos. - Estudiantes de grado/posgrado: el proyecto
posibilitard la culminacion de la tesis de Doctorado de F. Clavijo, ademads de la
incorporacién de un/a estudiante de Doctorado y de al menos un estudiante de
grado.

CUANTIFICACION DEL IMPACTO:

La produccién de trigo en Uruguay, tanto para el mercado interno como para la
exportacion, tiene una importancia estratégica para la econmia del pais. Los
mercados externos e internos han incrementado los niveles de exigencia en
calidad e inocuidad y dltimamente certificacion de procesos, por lo que deben
utilizarse todas las medidas disponibles para atender estos reguerimientos
(MGAP-OPYPA, 2021). Las enfermedades en los cultivos de secano pueden causar
pérdidas directas a través de mermas en los rendimientos en grano y reduccién de
la calidad de los productos. Para ajustar las medidas de manejo mds apropiadas
es necesario tener informacién de aspectos epidemioldgicos que asistan a la
optimizacion de las estrategias que disminuyen el principal indculo inicial o
enlentecen el desarrollo de las enfermedades. Para un manejo eficiente, es
fundamental, ademads, el desarrollo de técnicas de andlisis innovadoras y
practicas para el diagnéstico y cuantificacién de los patégenos, capaces de
detectar cambios en las poblaciones de estos, alertando anticipadamente, para
adecuar su manejo por las distintas estrategias de control. Esto es clave para
anticipar cambios en el comportamiento de los cultivares a nivel productivo, asi
como para adecuar el uso de alternativas de control natural en el caso de
enfermedades bacterianas como las que se encaran en esta propuesta.

OBSERVACIONES:
Sin observaciones

OTROS IMPACTOS
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CONTRIBUCIONES DEL PROYECTO

Las enfermedades bacterianas han tomado relevancia en el cultivo de trigo como
consecuencia, entre otros factores, del uso intensivo de fungicidas con eficiencias adecuadas
para el control de enfermedades causadas por hongos y presencia de cultivares susceptibles
a nivel productivo. A través de esta propuesta se apunta a profundizar en aspectos
fundamentales sobre dos patégenos bacterianos del género Xanthomonas que afectan al
cultivo de trigo: Xanthomonas translucens pv. undulosa (Xtu) causante de estria bacteriana y
Xanthomonas prunicola (Xp), un nuevo patdgeno de trigo adn no caracterizado. Ante la escasa
informacién a nivel mundial y especificamente nacional, resulta necesario responder
preguntas fundamentales en relacidn a aspectos epidemiolégicos de los patégenos de estudio
(evaluacidon de fuentes de indculo y hospederos alternaticos, OE-1). También se plantea
determinar el rango de hospederos para Xp y los sintomas asociados, informacién esencial
para caracterizar a este nuevo patégeno y reconocer la ocurrencia de nuevos brotes (OE2). Se
desarrollardn ademds cepas reporteras fluorescentes de Xtu y Xp, como nuevas herramientas
para profundizar en las interacciones que se establecen en los tejidos internos de la planta y
determinar los patrones de colonizaciéon de ambos patégenos (OE-3). Por liltimo, a través de
este proyecto se plantea incorporar el estudio de la microbiota asociada a nivel de la filosfera
de trigo, caracterizando su modulacién frente a la inoculacién con Xtu y Xp e identificando
posibles cepas bacterianas can potencial antagonista frente a estas enfermedades (OE-4). Las
capacidades y experiencia de investigacidn resultantes de este Proyecto, contribuirdn o
generar conocimiento fundamental y sustentado en informacién local, que resulta esencial
para la definicién de estrategias de manejo efectivas.

La propuesta abarca la formacién de recursos humanos calificados a nivel de grado y
posgrado, contemplando la capacitacién en diversas metodologias y abordajes experimentales
en las dreas de la fitopatologia, microscopia, biologia molecular y bioinformdtica. Es de
esperar que la experiencia de trabajo que se alcance a través de este proyecto contribuya a la
consolidacion de un grupo multidisciplinario que eventualmente estard capacitado para
abordar el estudio de nuevas problematicas de relevancia para el sector productivo nacional.

RIESGOS

Se identifican a continuacién los posibles riesgos asociados a la ejecucidn de algunos
componentes del proyecto y las acciones propuestas para su mitigacion:

- Baja frecuencia de aparicién de Xtu y/o Xp en las muestras relevadas como posibles
reservorios de estos patégenos. Este resultado indicaria una baja incidencia de estos
patégenos, lo cual podria estar condicionado a multiples factores dificiles de controlar
principalmente a las condiciones ambientales de cada zafra. Es por esta razén que en la
estrategia de muestreo se plantea hacer el relevamiento durante dos afnos (2024-2025). En
caso de constatarse una baja incidencia en 2024 se realizard un muestreo mds exhaustivo en
2025, analizando lotes de semilla provenientes de cultivos donde se haya registrado la
ocurrencia de bacteriosis y focalizando el muestreo sobre hojas de gramineas cultivadas y
malezas que presenten sintomatologio asociada a estos patégeno.

- Dificultades en la implementacion de ensayos de inoculacion bajo condiciones controladas y
a campo. Los ensayos con plantas siempre son un desafio porque existen muchos factores que
pueden afectar los resultados como la falta de homogeneidad de las pldntulas, problemas
técnicos asociados al control de temperatura, humedad y fotoperiodo en cdmaras de
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crecimiento o fitotrones, limitada disponibilidod de espacio para llevar adelante los
experimentos, etc. EL grupo cuenta con experiencia previa en este tema y con posibilidades de
afrontar los problemas que puedan surgir. Ademads, en las dos instituciones se cuenta con
instalaciones para el desarrollo de experimentos bajo condiciones controladas, lo que significa
un respaldo adicional ante la ocurrencia de cualquier imprevisto. En el caso de los
experimentos a campo se presentan riesgos adicionales como la imposibilidad de controlar la
temperatura y la aparicién de otras enfermedades que interfieran con la observacién de
sintomas y la respuesta de la planta. La disponibilidad de agua se controlard con el riego
aplicado, favoreciendo condiciones de alta humedad para el correcto desarrollo de la
enfermedad. Si las temperaturas son bajas al momento del ensayo a campo, se favorecerad la
infeccién realizando inoculaciones repetidas con las bacterias patégenas para aumentar la
carga de indculo. Esto ya se ha probado en una etapa previa y se vio que inoculaciones
repetidas en etapas Z30+Z33 favorecieron el desarrollo de sintomas de estria bacteriana. Para
evitar la aparicion de enfermedades por hongos, se aplicardn fungicidas en etapas tempranas
del cultivo.

PROPIEDAD Y USO DE LOS RESULTADOS

No se han ingresado propiedades de uso
OTROS ASPECTOS

DIVULGACION

La comunicacién y transferencia de los resultados del proyecto para los usuarios potenciales
(productores y técnicos asesores del cultivo) se realizard a través de charlas en jornadas
técnicas y seminarios (frecuencia anual), asi como a través de publicaciones de divulgacion
derivadas de estas jornadas.

También se generard material diddctico para la difusién de los objetivos y alcances del
proyecto a nivel del piblico en general. Estos materiales serdn elaborados utilizando lenguaje
sencillo y grdfico a los efectos de que resulten atractivos para publico no especializado. Estos
materiales serdn exhibidos en jornadas de puertas abiertas realizadas regularmente tanto en
Facultad de Quimica como en INIA. Se propone ademds generar material diddctico y
actividades experimentales sencillas para presentar en actividades con escuelas y liceos.

Por Gltimo, se plantea la generacién de un video con las principales acciones y resultados
derivados del proyecto para su difusién amplia a nivel de redes sociales, pdginas web
institucionales, etc.

DIFUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados derivados de este proyecto serdn difundidos por diferentes mecanismos a la
comunidad cientifica:

- Estd prevista la elaboracién de cuatro articulos cientificos que serdn enviados parao su
publicacidon en revistas cientificas arbitradas.

- También se participard en congresos y reuniones académicas a nivel nacional e
internacional. Estas instancias permiten el intercambio con plblico especializado en el tema y
promueven el establecimiento de nuevas colaboraciones con otros investigadores. Se dard
especial énfasis a la participacién de estudiantes de grado y posgrado en estas instancias ya

https://postulaciones.anii.org.uy/proyecto/pdf.php?id=176102 39/44



18/5/23, 13:25 https://postulaciones.anii.org.uy/proyecto/pdf.php?id=176102

que también contribuyen mucho para su formacian.

- Se organizard un workshop regional sobre el tema enfermedades bacterianas en cultivos de
cereales. Este workshop estd previsto para el primer semestre de 2024 y abarcard la
participacién de investigadores de Argenting, Brasil, Chile, Paraguay y otros paises de América
Latina. El objetivo de este workshop es compartir los avances de investigacion relacionados a
estas problemadticas e identificar sinergias y posibles colaboraciones entre los grupos
participantes. En principio el workshop se desarrollard en modalidad a distancia para
promover una participacién lo mds amplia posible.

- Esta previsto ademds organizar un curso de posgrado de alcance regional relacionado con
los abordajes experimentales abarcados en el proyecto. Para esta instancia se contaréd con la
participacion del Dr. Jonathan Jacobs quien se espera realice una estancia de intercambio en
Uruguay durante la ejecucion del proyecto. Ademds se procurard invitar a otros docentes
nacionales e internacionales.

IMPACTO AMBIENTAL

Impacto ambiental: No requiere Autorizacién Ambiental Previa
ASPECTOS ETICOS

ASPECTOS ETICOS

Durante la ejecucién del proyecto se contemplardn los diferentes aspectos éticos relevantes a
nivel general en el dmbito cientifico:

- Se contard con el consentimiento informado de todos los integrantes del equipo de
investigacion en todos las instancias de presentacion de difusién y divulgacién de los
resultados.

- Se garantizard una correcta recopilacidn, andlisis y presentacién de los datos. Los datos no
seran manipulados para su difusién o divulgacion.

- Se otorgard el crédito adecuado o las ideas, teorias y hallazgos que se generen a través del
nroyecto, no incurriendo en plagio ni atribucién inadecuada de los mismos. En todas las
instancias de difusion se citardn adecuadamente las fuentes utilizadas y se reconocerd la
contribucion de otros investigadores que corresponda.

- Se manifestard cualquier conflicto de interés que pueda sesgar el trabajo o influir en los
resultados del estudio.

COMITE DE ETICA

El proyecto requiere de la aprobacién de un Comité de Etica: NO
PLAN DE GESTION DE DATOS

PLAN DE GESTION DE DATOS

NO

APORTE ADICIONAL
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En esta oportunidad no se elabord un Plan de gestidn de los datos derivados del proyecto por
lo que no corresponde solicita el incentivo adicional.

PRESUPUESTO
PRESUPUESTO POR RUBRO

ADECUACION EDILICIA

Descripcion Anii Otros Total
(UYU) aportes (uyw)
(UYV)

Acondicionamiento del cuarto de crecimiento de plantas 80,000 O 80000

disponible en Facultad de Quimica: cambio de estanterias y

tubos de luz con fallas, adecuacién de instalacién eléctrica.

Total: 80,000 O 80,000

MATERIALES E INSUMOS

Descripcion Cantidad  Anii Otros Total

(uyu) aportes (UYu)
(Uvv)

Componentes para preparacion de medios de 100 40,000 0 40000

cultivo

Combustible para muestreos y recorridas de 10 20,000 0 20000

campo

Reactivos de biologia molecular: enzimas, 100 300,000 O 300000

nucledtidos, kits de extraccién de ADN, kits de

gPCR, etc.

Material descartable: placas, tips, tubos, etc. 100 200,000 O 200000

Materiales de siembra, inverndculo, campo y 100 120,000 1] 120000

cosecha

Total: 680,000 O 680,000

PERSONAL TECNICO

RRHH Rol Anii (UYU)  Otros aportes (UYU)  Total (UYU)

Felipe CLAVIJO ROMERO Técnico de apoyo 760,000 0 760000

Total: 760,000 0 760,000
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SERVICIOS
Descripcion Duracién Proveedor Anii Otros Total
(UYU) aportes (UYu)
{UYu)
Servicio de sintesis de primersy 30 Macrogen Inc 30,000 0 30000
sondas de hidrélisis para
reacciones qPCR
Servicio de microscopia confocal 30 Facultad de 50,000 0 50000
de fluorescencia Medicina
Servicio de secuenciacién 90 Novogen Co 150,000 0O 150000
masiva de amplicones ARNr 165
Total: 230,000 0 230,000
PROMOCION Y DIFUSION
Descripcion Cantidad  Anii Otros aportes Total
(uyu) (uyu) (UYU)
Organizacién de jornada de difusion de 1 10,000 0 10000
resultados de investigacion
Total: 10,000 0 10,000
GASTOS DE ADMINISTRACION
Descripcidn Anii (UYU) Otros aportes (UYU) Total (UYU)
Gastos de administracion (Fundaquim) 95,000 0 95000
Total: 95,000 0 95,000
DIVULGACION
Descripcion Anii Otros aportes Total
(Uyu) (uYv) (UYU)
Generacidn de material de divulgacién para publicono 45,000 0 45000
especializado
Total: 45,000 0 45,000

TOTALES POR RUBRO
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Rubro Anii (UYU) Otros aportes (UYU) Total (UYU)
Adecuacion edilicia 80,000 0 80,000
Materiales e insumos 680,000 0 680,000
Personal técnico 760,000 0 760,000
Servicios 230,000 0 230,000
Promocién y difusion 10,000 1] 10,000
Gastos de administracién 95,000 0 25,000
Divulgacién 45,000 0 45,000
Total 1,900,000 0 1,900,000

EQUIPAMIENTO DISPONIBLE ACTUALMENTE PARA LA REALIZACION DEL
PROYECTO

EQUIPAMIENTO DISPONIBLE ACTUALMENTE PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO

En el Area de Microbiologia de la Facultad de Quimica se cuenta con instalaciones y
equipamientos

adecuados para el trabajo con técnicas microbioldgicas y de biologia molecular (estufas,
centrifugas,

espectrofotometros UV/VIS, frezeers -80°C, autoclaves, cabinas de bioseguridad,
microscopios, equipo de

qPCR, etc). También se dispone de un espacio destinado al trabajo con plantas, con
instalaciones

necesarias para la micropropagacién del material vegetal y realizacién de ensayos de
inoculacion (cdmaras

de flujo laminar y cdmaras de crecimiento con temperatura y fotoperiodo controlados). Se
dispone ademds de computadoras con capacidad de cémputo y softwares necesarios para la
realizacion de los andlisis bioinformdticos.

El INIA-La Estanzuela cuenta con un laboratorio completo de Fitopatologin, con toda la
infraestructura

necesaria para el trabajo con bacterias (incubadoras, drea de mesadas para incremento de
inoculo con luces

apropiadas, autoclaves, cdmaras de flujo laminar,etc.). Ademds cuenta con inverndaculos con
condiciones

controladas de temperatura y fotoperdodo, una cdmara de crecimiento y dos fitotrones
Conviron PG36 W.

Por otra parte la seccién Proteccion Vegetal cuenta con un drea en campo experimental de 0.5
has para la

siembra del vivero y dos vehiculos disponibles para la realizacién de muestreos de campo. Se
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cuenta con

experimentos de cultivares de trigo sembrados anualmente en dos localidades (La Estanzuela
y Young) en
dos épocas de siembra/localidad, para dos ciclos de cultivares (largos e intermedios-corto).

DOCUMENTOS ADJUNTOS

Tipo Nombre

Carta aval de la institucién donde se ejecutard el proyecto Carta Aval FQ

Carta aval de otras instituciones participantes Carta Aval INIA

cv JACOBS_Biosketch_2023
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PROYECTO FONDO CLEMENTE ESTABLE - CONVOCATORIA 2023

Codigo Proyecto: FCE_1_2023_1_176102
Responsable: Maria Inés Siri (Udelar-FQ)
Co-responsable: Silvia Pereyra (INIA)
Duracidn (en meses): 36
Cronograma de Ejecucion de Actividades a desarrollar por INIA por bimestre
Hi Ano 1 Afio 2 Afio 3
Ne Actividad Resultado Esperado it
SNo) 4 | 2 | 3 | 4| s |6 | 1| 2] 3]s
Responsabilidad
Reunidn de inicio: presentacién de Conformacian del equipo de investigacién
1 participantes del Proyecto, discusion del Proyecto. Plan de actividades e «
deabjetivos, modalidad de trabajo, roles, programadas para las actividades iniciales.
organizacion de primeras actividad FQ+INIA
Actividades vinculadas al Objetivo Especlfico 1
Relevamiento de hojas de gramineas Muestras vegetales acondicionadas para su
2 |cultivadas, malezas, v lotes de semillas andlisis NO X X X % X x % % X X
comerciales de trigo INIA
3 Verificacion de patogenicidad en trigo de los  |Cepas de Xtu y Xp con patogenicidad NO % ¢ % % x
nuevos aislados de Xtu/Xp verificada en trigo INIA+FQ
Integracién de resuitados obtenidos. Establecimiento de las principales fuentes de
Participacion junte con el resto del equipa en |indculo y sobrevivencia de Xtu/Xp en
2 |a escritura de publicacién y envio a revista cultivos de trigo de Uruguay. Publicacidn 3
cientifica arbitrada abarcando los resultados _|enviada para su revisidn. INIA+FQ
Activi
Crecimiento y acondicionamiento de plantas | Plantas de trigo y otras gramineas
5 |para ensayo de patogenicidad de cepas de Xp |acondicionadas para ensayo de NO X % X
en especies de gamineas patogenicidad INIA
Ensayos de patogenicidad de cepas de Xp en | Determinacion de los hospederos
6 |especies de gramineas y Prunus {dos ensayos |susceptibles de Xp y sintomas asociados NO X X X
independientes) INIA+FQ
Integracién y andlisis de resultados. Determinacién del rango de hospederos de
Participacién junto con el resto del equipo en |Xp y designacidn de un nuevo patovar en
7 la escritura de publicacién y envio a revista caso que corresponda. Publicacion enviada si X X
clentlfica arbitrada abarcando losresultados | para su revision.
derivados del OE2.
FO+INIA
Actividades vinculadas al Objetivo Especifico 3
Crecimiento y acandicionamiente de plantas  |Plantas de trigo acondicicnadas para ensayo
8 |para ensayos de inoculacién de cepas de colonizacién de Xp y Xtu en trigo NO X X
reporteras en plantas de trigo. INIA
Integracion y andlisis de resuitados. Determinacion del patrén de colonizacion de
|Participacion junto con el resto del equipo en  |tejidos infectados por Xp y Xtu y evaluacidn
g la escritura de publicacion de publicacion y de posibles interacciones entre ambas s
envio a revista cientlfica arbitrada abarcando  |bacterias. Publicacién enviada para su
losresultados derivados del OE3. revisidn,
FQ+INIA
Actividades vinculadas al Objetivo Especifico 4
Siembra de ensayo a campoe para analisis de Ensayo de campo instalade en INIA La
10 2 NO X
microblota de la filosfera Estanzuela ©INIA
Inoculacidn de parcelas con Xtu y Xp. Toma de | Muestras vegetales acondicionadas para su
- muestras de hoja para andlisis de microbiota  |procesamiento NG % 5
en 3 tiempos durante el ensayo
INIA+FQ
Integracién y analisis de resultados, Caracterizacidn de estructura y diversidaddel
Participacién junto con el resto del equipo en |microbima de la fildsfera en dos cultivares
Ia escritura de publicacion y envio a revista de trigo. Efecto de la inoculacion con Xtu o
2 cientffica arbitrada abarcando losresultados  [Xp sobre el micrebioma de la filosfera. sl FOHNIA
derivados del OE4 Obtencién de una coleccidn de aislados con
potencial biocontrolador. Publicacién
enviada para su revision,




Actividades de difusidn y formacidn en el marco del Proyecto

13 Workshep regional sobre enfermedades ‘Generacion de nuevas colaboraciones a nivel sl
bacterianas en cultivas de cereales reglonal. INIA+FQ
Curso de posgrado regional: "Abordajes Formacian de estudiantes de posgrado del
14 experimentales para el estudio de pals y de la regidn en los abordajes st
interacciones planta-bacteria” experimentales utilizados por el grupo de
investigacié FQ+NIA
Jornada de intercambio con preductores y Intercambic y discusion con participantes
técnicos. Presentacién de temdtica del para definicién de nuevos intereses y
15 |proyecte y divulgacidn de resultados de perspectivas de trabajo en el marco del Sl
finvestigacién obtenidos hasta el momenta. proyecto
INIA+FQ
Jornada de intercambio con productores y Instancia de intercambio y discusion con
16 técnicos, Presentacion de avances y resultados | participantes para definicion de nuevas 5
preliminares abtenidos. intereses y perspectivas de trabajo en el
marco del proyacte INIA+FQ
Jornada de intercambio con productores y Instancia de intercambio y discusion con
i7 técnicos. Presentacion de resultados globales |participantes para definicién de nuevos 5
obtenidos en el proyecto. intereses y perspectivas de trabajo en el
marco del proyecto INIA+FQ
Reunidn de evaluacidn con todos los Conclusicnes finales sobre la ejecucidn del
18 integrantes del Proyecto, Discusion de proyecto. Definicidn de perspectivas de 5
resultados obtenidos y perspectivas de investigacion.
FQHNIA

trabajo.




FONDO CLEMENTE ESTABLE 2023
Cronograma de Ejecucion Financiera - Transferencias a INIA

FCE 1 2023 1 176102
Maria Inés Siri

Codigo Proyecto:
Responsable:

Co-responsable: Silvia Pereyra
Afo 1 Ao 2 Afio 3
Rubro Total (SU)
1° Semestre |2° Semestre| 3° Semestre | 4° Semestre| 5° Semestre | 6° Semestre
INS - Materiales e Insumos
Materiales de siembra, invernaculo, campo
y cosecha. Insumos de laboratorio para 75.000 75.000 150.000
preparacion de indculos.
150.000

TOTAL (pesos uruguayos) 75.000 75.000




ANEXO D — APORTES INIA

Proyecto ANII FCE_1_2023_1_176102 Caracterizacion de especies de Xanthomonas asociadas

a cultivos de trigo: distribucién, patogenicidad e interaccion con la microbiota del

hospedero”
Rubro Item Cuantificacion
Personal
Silvia Pereyra - Investigadora Principal Referente 10 horas semanales
Silvana Gonzalez — Técnica Adjunto 3 horas semanales
Nestor Gonzalez — Asistente de Investigacion Senior 2 horas semanales
Dahiana Bentos — Asistente de Laboratorio Junior 2 horas semanales
William Alvarez - Capataz 1 hora semanal
Samuel Rabaza — Auxiliar de Investigacion Junior 1 hora semanal
Infraestructur | Laboratorio de Fitopatologia — INIA La Estanzuela 20m2
a
Area experimental de campo con riego por aspersién | 0.5 ha
Area experimental en telado con riego por aspersiéon | 0.1 ha
Camara de crecimiento con temp, humedad y luces 4 m2
controladas
Area en invernaculo con temp y luces controladas 10m2
Equipos Incubadoras

Camaras de flujo laminar

Autoclave horizontal

fitotrones Conviron PG36w

Vehiculo

Y] iy SR )




