Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

CONVENIO DE VINCULACION TECNOLOGICA
Entre INIA y Universidad de la Republica

POR UNA PARTE: el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, (en adelante INIA), con
domicilio a estos efectos en Ruta 50 Km 11, departamento de Colonia, representado en este
acto por el Sr. Gerardo Marchesini PhD, MBA en su calidad de Director Nacional y POR OTRA
PARTE: la Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica, (en adelante, el Ejecutor),
con domicilio en Av. Gral. Eugenio Garzon 780, departamento de Montevideo, representado en
este acto por el Ing. Agr. (Dr.) Pablo Speranza , en su calidad de Decano acuerdan en celebrar

el presente Convenio:

1°. Antecedentes
I.- El INIA decide realizar una Convocatoria FPTA 2023 a interesados en presentar propuestas

de Investigacion en temas priorizados por los sistemas de investigacion de INIA | relativas al
sector agropecuario. Las propuestas seleccionadas seran financiadas a través del Fondo de
Promocién de Tecnologia Agropecuaria (en adelante, FPTA) de dicho Instituto, segun la
regulacién dispuesta por el art. 18 de la ley N° 16.065, en redaccién dada por el art. 161 de la
ley N° 19.996.

Il.- El Ejecutor, en respuesta a dicha Convocatoria, presento su Propuesta.

IIl.- Por resolucion de la Junta Directiva de INIA N° 5508/24 de fecha 23 de setiembre de 2024,
luego de realizar un analisis exhaustivo de la pertinencia y calidad de las propuestas
formuladas, se resolvié aprobar el financiamiento del Proyecto del Ejecutor.

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

2°. Objeto
El INIA y el Ejecutor se vinculan con el propésito de llevar a cabo el Proyecto cuyo titulo es

“Valorizacion de germoplasma nacional frente al cambio climatico : exploracion de tolerancia a
sequia en variedades nacionales, materiales avanzados de mejoramiento y parientes silvestres
de la papa”, (en adelante "el Proyecto") conforme a la Propuesta presentada y ajustado a lo
expresado en el presente Convenio (Anexo 1 - Proyecto). Los Términos de Referencia del
Técnico Responsable del Proyecto (Anexo 2), Criterios de Rendicion de Cuentas de los Fondos
provistos por el financiamiento de INIA al Ejecutor (Anexo 3) y Carta compromiso de Instituciones

el

g Asociadas al Ejecutor (Anexo 4) se adjuntan y forman parte de este Convenio.

[+1]

&
=9 3°. Monto total del Proyecto _
o /
e Q.:,“" El INIA aportara la suma de U$S 97.571 (délares americanos noventa y siete mil quinientos
- setenta y uno), con recursos provenientes del Fondo de Promocién de Tecnologia
L=’}

< Agropecuaria, creado por el articulo 18 de la ley 16.065 de 6 de octubre de 1989 y en la

=) G .

RS Resolucion N° 89/91 de 30 de julio de 1991 de la Junta Directiva del INIA. Un 10 % (diez por
ciento) de este monto, se destinard al financiamiento de gastos de analisis, supervision y
seguimiento del Proyecto.
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4. Plazo

El presente Convenio tendra una vigencia de 36 meses a partir del 01/11/2025. En caso de no
finalizar el Proyecto en el periodo estipulado, la posibilidad de su prorroga sera prerrogativa
del INIA. A tales efectos, el INIA evaluara la ejecucion global técnico - financiera del mismo una
vez finalizado el plazo previamente establecido. La prorroga que eventualmente pueda
disponerse por parte de INIA no excedera el término de seis meses.

5°. Contraparte técnica del INIA
El INIA integrara una Contraparte constituida por:

- La Direccién Nacional, a través de la Direccién de Planificacion, seguimiento y evaluacion
(PSE), que nucleara la informacion y documentacion respecto al avance y logros del Pro-
yecto, y coordinara la ejecucion técnica con la financiera;

- La Gerencia de Operaciones (area de Administracién y Finanzas) que analizara y evaluara
la administracion y ejecucion financiera del Proyecto;

- Un Comité Técnico Asesor (CTA) que supervisara y evaluara la marcha e informes técnicos
del Proyecto.

6°. Obligaciones del Ejecutor

El Ejecutor declara conocer y aceptar todas las condiciones, requisitos y procedimientos del
Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria que regulan la respectiva convocatoria y, en
particular, se obliga a:

L. Cumplir con los objetivos del Proyecto, desarrollar las actividades programadas y
alcanzar sus resultados esperados, de acuerdo con el documento del Proyecto y
cronograma de ejecucion técnico y presupuestal del mismo.

I. Preparar y entregar a INIA los documentos que a continuacion se indican, los que seran
analizados para su aprobacion por la Contraparte técnica del INIA mencionada en la
clausula 5ta:

a) Uninforme de avance semestral al 30 de Junio y 31 de Diciembre de cada afio, donde
se detallara el estado de ejecucion del Proyecto. Deberan incluirse en el mismo los
avances obtenidos hasta ese momento, con las observaciones que se consideren
pertinentes.

b) Un Informe Final del Proyecto, segln pautas fijadas por INIA, que recoja toda la
informacion generada y los resultados del Proyecto, sin perjuicio de los datos e
informes parciales que durante la ejecucion del mismo se recaben.

c) Un documento para publicar, de acuerdo con el formato propuesto por INIA. El mismo
debera ser presentado en forma conjunta con el Informe Final del Proyecto. La entrega
de este documento para publicar y el Informe Final del Proyecto seran condicion previa
para el ultimo desembolso del Proyecto y debera realizarse antes de vencer el plazo
establecido en el presente Convenio. El INIA podra publicar el mencionado documento
con cargo al Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria. El documento se
publicara una vez cumplido lo dispuesto en la clausula 13.1.
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1l. Rendir cuentas por los fondos recibidos de INIA, de conformidad con lo previsto en la clausula
82,

[V. Recabar el compromiso de las Instituciones Asociadas al Ejecutor (Co-ejecutor y/o Institucion

Participante, seguin corresponda) previstos en el Proyecto (Anexo 1), mediante la firma de una
Carta Compromiso, cuyos modelos estan previstos en el Manual de Operaciones del FPTA y
se adjuntan como Anexo 4 a este Convenio. Dichos documentos deberan ser entregados a
INIA previo a la participacion de las Instituciones Asociadas en el Proyecto a efectos de
habilitar la continuidad de los desembolsos. En caso de requerir la participacion de un tercero
asociado no previsto en el Proyecto (Anexo 1), el Ejecutor debera recabar la previa aceptacion
expresa y por escrito de INIA. En caso de aprobacion por INIA, el Ejecutor debera exigir la
Carta compromiso correspondiente antes mencionada y remitir la misma firmada a INIA previo
a su participacion.

V. Cumplir con los aportes, en dinero y/o en especie, a los que se haya comprometido en su

Proyecto (Anexo 1), durante todo el plazo del Proyecto.

VI. En caso de que el Proyecto contemple Beneficiarios Finales, (aplicable para los proyectos de

Transferencia de Tecnologia), el Ejecutor debera mantener, durante todo el plazo del Proyecto,
el numero de Beneficiarios Finales previsto en el mismo (Anexo 1), pudiendo sustituir a alguno
de ellos previa comunicacion y autorizacion de INIA. Si el nimero de Beneficiarios Finales se
redujera durante la ejecucion del Proyecto o si se sustituyera alguno sin el consentimiento
previo de INIA, se podra suspender el desembolso hasta tanto se restablezca el nimero
minimo previsto o se autorice la modificacién. Si el Ejecutor no completara el nimero de
Beneficiarios Finales estipulado en el Proyecto (Anexo 1) dentro del plazo exigido por INIA,
INIA podré suspender el desembolso hasta que se cumpla con lo requerido. En caso de
persistir el incumplimiento, se considerara una falta grave del Ejecutor, facultando a INIA a
rescindir el Convenio en forma administrativa y sin necesidad de declaracion judicial,
conforme lo dispuesto en el Articulo 11.

VII. Velar por el cumplimiento de las obligaciones asumidas en el Proyecto (Anexo 1) por el Co-

ejecutor y/o toda Institucion Participante, asi como por las obligaciones asumidas por el
Administrador, en caso de designar una Administrador ajeno al Ejecutor.

VIII. El incumplimiento de alguno de los requisitos establecidos precedentemente habilita a INIA

a suspender los desembolsos hasta tanto los mismos sean subsanados.

7°. Sequimiento del Proyecto
El INIA queda expresamente facultado para:

o
§ A.Reunir periodicamente a los responsables de las organizaciones intervinientes en el Proyecto
;-;_ (Ejecutores, Co-Ejecutores, Instituciones Participantes y Administrador segin corresponda),
S0 para que presenten y examinen los trabajos en marcha o cuya ejecucion se propone (Auditorias
£ 8 técnicas).
w0 pea ‘e - P
=] B. Efectuar el seguimiento, control y evaluacién de las actividades previstas y establecer el grado
[ . r .
< de avance del Proyecto. Para ello, podra solicitar informacion referida a resultados alcanzados y
b4 objetivos cumplidos, ejecucion financiera y cumplimiento del programa presupuestal,
disponibilidad de fondos, asi como cualquier otra informacion que considere pertinente sobre el
desarrollo del mismo.
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8°. Administracion y ejecucion financiera
Constituyen el marco financiero del Convenio, los procedimientos que, con relacion al programa
presupuestal a continuacién, se mencionan:
A. Administrador. Previo a efectuarse los desembolsos por parte de INIA, el Ejecutor debera

identificar a la persona o entidad responsable de la administracion de los fondos que le
sean otorgados como consecuencia del presente Convenio y en caso de que el
administrador sea un sujeto diferente al Ejecutor, debera acreditarse frente a INIA el
vinculo por escrito entre ellos que garantice la adecuada ejecucion del Fondo.

B. Desembolsos

En oportunidad de cada desembolso que efectue el INIA, el Ejecutor librara el recibo oficial
correspondiente.

El INIA desembolsara hasta un 85% del monto total aprobado al Proyecto. Constituira un
Fondo Rotatorio para cubrir los gastos relacionados con la ejecucion del Proyecto. El mismo
no excedera del 15% sobre el monto aprobado. Para obtener el desembolso de los recursos
remanentes, el Ejecutor deberd presentar las correspondientes rendiciones finales de la
utilizacion del Fondo Rotatorio. El INIA desembolsara hasta la suma debidamente rendida
presentada en tal instancia. La fecha limite correspondiente a este Ultimo desembolso sera
determinada por INIA.

El INIA podra ampliar o renovar el Fondo Rotatorio si asi se le solicita justificadamente, a
medida que se utilicen los recursos; asimismo podra reducirlo o cancelarlo en el caso que
determine que los recursos suministrados exceden las necesidades del Proyecto.

Tanto la constitucion como la renovacion del Fondo Rotatorio se consideraran desembolsos
para los efectos de este Convenio.

En los Proyectos en donde se requiera la participacidn de Co-ejecutores y/o Instituciones
Participantes, INIA se reserva el derecho a no efectuar los desembolsos hasta tanto el
Ejecutor no remita a INIA la/s Carta/s Compromiso firmada/s en cada caso segln
corresponda. Del mismo modo, en caso de que el Ejecutor requiera la participacion de
terceros no previstos en el Proyecto (Anexo1), INIA podra suspender los desembolsos
hasta tanto no se cuente con la aprobacién expresa y por escrito por parte de INIA y con
la firma de la Carta Compromiso correspondiente

Se podra suspender los desembolsos al Ejecutor, hasta tanto no se dé cumplimiento a lo
dispuesto con relacion a las obligaciones del mismo, establecidas en las clausulas 62 y en
la presente, de este Convenio, incluyendo la justificacidén en forma razonable del uso de
fondos de este financiamiento.

Asimismo, sera causal de suspension de desembolsos, el surgimiento de circunstancias
extraordinarias que a juicio de INIA, hagan improbable que el Ejecutor pueda cumplir las
obligaciones contraidas en dicho Convenio, o que no permitan satisfacer los propésitos
que se tuvieron en cuenta al celebrarlo.

A menos que se haya acordado con el Ejecutor, expresamente y por escrito prorrogar los
plazos para efectuar los desembolsos, la porcidn del Fondo que no hubiere sido
comprometida o desembolsada, seglin sea el caso, dentro del correspondiente plazo,
quedara automaticamente cancelada.
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C. Rendiciones de cuentas

Las rendiciones de cuentas de los fondos provistos por el Financiamiento y el Ejecutor, que
se presenten durante la ejecucion del Proyecto, deberan cumplir con los criterios de
rendicion de cuentas referidos en el (Anexo 3) y demas formalidades legales
correspondientes

Al 30 de Junio y 31 de Diciembre de cada afio, el Ejecutor debera presentar un estado
financiero, donde se detallara la ejecucion presupuestal, conjuntamente con la rendicién de
cuentas completa a esa fecha. El plazo para la presentacion de este informe, gue resulta
indispensable para el trabajo de evaluacion de la auditoria externa, sera de 20 dias corridos.
Dicho informe debera ser presentado y aprobado por INIA.

Los eventuales cambios de rubros en el presupuesto originalmente aprobado deben ser
debidamente justificados y obtener aprobacién por INIA, previamente a su consideracion en

la rendicion de cuentas respectiva.

D. Auditorias

El INIA podra disponer la realizacion de auditorias financiero - contables y de gestion de los
proyectos, si asi lo entendiere conveniente.

E. Responsabilidad administrativa en materia financiero - contable.

El Ejecutor declara que para la implementacion de las actividades en materia financiero-
contable que conlleva el presente Convenio, observara las disposiciones legales y
reglamentarias vigentes en la materia, de acuerdo a normas de contabilidad generalmente
aceptadas, asi como las disposiciones que en materia de documentacion de respaldo de
operaciones establece la D.G.|. Cualquier apartamiento a estas disposiciones que pudiera
eventualmente producirse sera de exclusiva responsabilidad del Ejecutor.

F. Bienes adquiridos en el marco del Proyecto.
La documentacién de compras de equipos que se adquieran en el marco del proyecto debera

estar emitidas a nombre del ejecutor, a excepcién que el INIA establezca previamente lo contra-
rio en el marco de este convenio, por pertinencia o para atender un interés superior.

9°. Responsabilidades laborales
El presente Convenio no implicara, de ninguna manera, el reconocimiento de derechos

laborales, sociales, previsionales, de la seguridad social ni ninguin otro a favor de los recursos
humanos vinculados al proyecto por parte de INIA, por lo cual el Ejecutor se compromete a
mantener indemne a INIA. En todo momento los recursos humanos involucrados en la
ejecucion del Proyecto mantendran su relacion contractual solamente con la entidad con la

N
§ cual establecieron originalmente su vinculacién, aun en caso de desarrollar tareas en lugares
& fisicos pertenecientes a otra. Para el caso que una persona se desempefiare originalmente en
.:% 2 mas de una entidad vinculada al Proyecto, su relacién para con cada una de ellas continuara
= ;'3 en forma independiente, no implicando este Convenio modificacion alguna al respecto.
g-) En mérito a lo precedentemente expresado, sera obligacion exclusiva del Ejecutor, Co- Ejecutor
'::J e Instituciones Participantes, atender los requerimientos de los recursos humanos vinculados
= bajo cualquier modalidad que por su cuenta implique en la ejecucion del Proyecto, ya sean
personales o del Banco de Prevision Social, Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, Banco de
Seguros del Estado o de cualquier otro organismo publico y/o privado.
Miiﬁ D;
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Los recursos humanos que el Ejecutor e Instituciones Asociadas al Ejecutor (Co-ejecutor e Ins-
tituciones Participantes) requieran para la realizacion del Proyecto, deberan ser debidamente
documentados a través de los instrumentos legales que correspondan, registrando en términos
expresos todas las obligaciones contenidas en el presente Convenio, en especial la confidencia-
lidad y proteccion de los resultados. Esta documentacion deberé acreditarse ante INIA

El INIA se reserva el derecho de exigir al Ejecutor, antes de efectuar la entrega de cualquier
suma que le corresponda bajo el presente Convenio, gue los recursos humanos vinculados al
Proyecto (ya sean propios o vinculados a las Instituciones asociadas al ejecutor) se encuentran
al dia en el pago de sus obligaciones laborales y de seguridad social. En caso de que el Ejecutor
no justifique lo antedicho dentro del plazo de cinco dias corridos contados desde el pedido for-
mulado por INIA, este tendra derecho a retener la suma que corresponda hasta la justificacion
que debera hacer el Ejecutor a satisfaccion de INIA.

10°. Participacion de terceros

Fuera de los casos previstos en el Proyecto (Anexo 1), el Ejecutor no podra subcontratar ni ceder,
total ni parcialmente, ninguna de las obligaciones que son puestas a su cargo en virtud del pre-
sente Convenio, salvo que cuente con el previo consentimiento expreso y por escrito de INIA.
Tampoco podra modificar o eliminar los Beneficiarios Finales previsto en el Proyecto (Anexo 1)
sin la autorizacion previa de INIA.

En todos los casos en que el Ejecutor requiera la participacién de algin Co-Ejecutor y/o Insti-
tuciones Participantes (ya sea previstos en el Proyecto o admitido posteriormente por INIA),
sera obligacion del Ejecutor recabarle la ratificacion al presente Convenio mediante la firma de
una Carta Compromiso conforme al modelo que corresponda (Anexo 4). La omision de dicho
requisito habilita a INIA a retener los desembolsos hasta tanto se cumpla en formalizar dicha
ratificacion y remitirla a INIA.

11°. Rescisidn

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

El INIA podra rescindir, en forma administrativa y sin necesidad de declaracion judicial, el
presente Convenio cuando se hubieren constatado incumplimientos o violaciones de cualquiera
de las clausulas establecidas, ya sea por parte del Ejecutor como de las Instituciones Asociadas
al Ejecutor, previa comunicacion escrita y luego que la otra parte no hubiere remediado dicho
incumplimiento dentro de los treinta dias de recibida la comunicacion del mismo por medio
fehaciente. En este caso, el Ejecutor debera devolver a INIA la totalidad de las cantidades
percibidas, incluyendo los intereses legales calculados desde la fecha del primer desembolso.
Todo ello sin perjuicio de las demas indemnizaciones que procedan de acuerdo con la normativa
general.

Aquellos Ejecutores, Instituciones Asociadas al Ejecutor y/o técnicos responsables de los
proyectos que incumplan total o parcialmente las obligaciones establecidas, podran ser pasibles
de ser excluidos de futuros financiamientos con recursos del FPTA.

12°. Propiedad intelectual y derechos patrimoniales

12.1 Las Partes acuerdan que, en caso de surgir resultados, informacion, tecnologias,
productos y/o procesos que puedan obtenerse en el marco del Proyecto y sean susceptibles
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o no de amparo juridico como tales (en adelante, “Resultados del Proyecto”), la titularidad y
distribucion de los derechos intelectuales emergentes seran del Ejecutor -y si correspondiera
de las Instituciones asociadas conforme al Anexo 4-, quien debera dar noticia a INIA de dicho
aspecto.

12.2. En caso de verificarse la efectiva explotacion comercial directa por el Ejecutor y/o por la
Institucion Asociada cotitular (lo cual incluye la venta de los Resultados del proyecto, o de
productos/servicios derivados de éste, cesiones, etc) de la cual surja un “ingreso neto”, el INIA
recibira un porcentaje a acordar entre las Partes de regalias o de otros ingresos por dicha
explotacion. En caso de verificarse la explotacion comercial a través de terceros (ya sea
mediante el licenciamiento, sublicenciamiento a terceros, u otros). INIA recibira del Ejecutor el
50% de los “ingresos netos” que perciba el Ejecutor y, en su caso, la Institucion Asociada
cotitular, como resultado de dicha explotacién. En ambos casos, INIA percibira como maximo
hasta dos veces el monto del aporte realizado por INIA en el presente proyecto y, alcanzado
dicho tope, el Ejecutor conservara en su totalidad los ingresos que contintie percibiendo. Se
entiende por “ingreso neto” al ingreso bruto luego de deducido el Impuesto al Valor Agregado
(IVA) si correspondiere. Salvo pacto en contrario, las regalias u otros ingresos se pagaran
anualmente dentro de 30 dias posteriores al cierre de afio calendario. A tal efecto, el Ejecutor
se compromete a proporcionar al INIA informes anuales detallados sobre las ventas realizadas.
INIA tendra el derecho de realizar auditorias, a su costo, para verificar la exactitud de los
informes y pagos de regalias u otros ingresos presentados por el Ejecutor, para lo cual el
Ejecutor se compromete a proporcionar acceso completo a los registros financieros y
documentos necesarios para llevar a cabo dicha auditoria.

12.3 En caso, de que, dentro del plazo de dos (2) afos contados a partir de la finalizacién del
Proyecto, el EJECUTOR: (i) no haya iniciado la explotacién comercial de los “Resultados del
Proyecto”; (i) no haya iniciado gestiones acreditadas para proceder a su explotacion, tales
como la presentacion de una solicitud de patente, la presentacion al Programa de Apoyo al
Patentamiento de ANII, o contrato firmado con terceros con el objeto de licenciar o desarrollar
los Resultados; o (iii) manifieste su intencién de no explotacion; el EJECUTOR y, en su caso, la
Institucion Asociada cotitular, confiere al INIA, e INIA acepta, una licencia comercial irrevocable
de los “Resultados del Proyecto”, con facultades de sublicenciar. Los ingresos obtenidos por
el INIA en virtud de dicha licencia se aplicaran, en primer lugar, a cubrir los gastos en los que
haya incurrido INIA por la gestion y ejecucién de la explotacion comercial referido; en segundo
lugar, al reembolso a INIA del doble del monto del aporte realizado por INIA al Proyecto objeto
del presente Convenio. Una vez satisfechos ambos conceptos, INIA transferira al EJECUTOR

'g" un porcentaje a acordar entre las Partes de regalias o de otros ingresos netos percibidos por
;.;“:_ dicha explotacién, aplicando al respecto los mismos términos referidos en el num. 12.2.
_‘g & 12.4 La informacién, productos, tecnologias, procesos, resultados e informes preexistentes
;‘é_, s aportados por cada Parte para el desarrollo del Proyecto continuaran perteneciendo a ésta.
& a 12.5 La gestion de los derechos de propiedad intelectual respecto a los “Resultados del
5 Proyecto” sera llevada a cabo por el Ejecutor. Los eventuales gastos asociados a la gestion ylo
g, registro y/o proteccion de los derechos de propiedad intelectual seran de cargo del Ejecutor.
- 12.6. El Ejecutor se compromete a realizar los maximos esfuerzos para que, en caso de
verificarse la efectiva explotacion comercial de los Resultados del Proyecto, el/los mismos
//V/,q estaran disponibles en el ambito territorial de Uruguay y a un precio preferencial para el
pa;i,@" Ui);r@C
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productor agropecuario. El precio preferencial se determinara en funcion del mercado de los
Resultados del Proyecto. En caso de la existencia de un estado de emergencia decretado por
el Poder Ejecutivo, en un area que esté relacionada a los “Resultados del Proyecto”, el Ejecutor
confiere a INIA, e INIA acepta, una licencia no exclusiva, gratuita, en el territorio uruguayo, de
caracter temporal (mientras dure la Emergencia), para el uso y comercializacion, propia o a
través de terceros, de los “Resultados del Proyecto™.

12.7 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 estén vigentes los derechos de proteccion de la propiedad
intelectual.

12.8 Sera obligacion y responsabilidad de las Partes asegurar en todo caso que seran
respetados los derechos morales cuya ftitularidad corresponda a las personas fisicas
participantes del Proyecto.

12.9 INIA tendra una licencia gratuita irrevocable y perpetua de los “Resultados del Proyecto”
para su uso en investigacion, en el marco de sus cometidos legales. La licencia prevista en
este numeral no abarcara la facultad de sublicenciar ni la facultad de explotar comercialmente
los desarrollos derivados de investigaciones relativas a los “Resultados del Proyecto”.

12.10 La Universidad de la Republica 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

13°. Publicacién y difusion

13.1 Las Partes no podran publicar ni difundir los “Resultados del Proyecto” los cuales se
consideran informacion confidencial, hasta tanto no se analice en forma conjunta si los
“Resultados del Proyecto” deban mantenerse confidenciales total o parcialmente.

13.2. Una vez cumplido lo establecido en el numeral 13.1, cada una de las Partes podré difundir
y publicar los “Resultados del Proyecto” para los fines que estime pertinentes, sujeto a la
clausula 13.3 y debiendo resguardar en toda instancia la informacién confidencial de la otra
Parte, informacion confidencial de terceros, y de los “Resultados del Proyecto” que las Partes
consideren mantener confidencial para su proteccion. En ningtin caso se podran alterar los
“Resultados del Proyecto”.

13.3 A efectos de publicar y/o difundir los “Resultados del Proyecto”, la Parte interesada
debera presentar la propuesta de difusién y/o publicacion a la otra Parte, quien podra formular
observaciones a fin de proteger los “Resultados del Proyecto” que las Partes hayan entendido
que debe mantenerse confidencial (cldusula 13.2), indicando en forma expresa cuales son las
modificaciones que se requieren para cumplir con la finalidad indicada. En caso que la Parte
no se expida dentro de los 90 dias habiles siguientes a la fecha de la notificacion de |a solicitud
se entendera de forma tacita que confiere autorizacion a la Parte solicitante respecto a la
publicacion o difusion prevista.

13.4 La publicacion por las Partes del documento establecido en la clausula 6.11.c. estara sujeto
a lo dispuesto en las clausulas 13.1, 13.2 y 13.3.

13.5 Las disposiciones precedentes rigen atin después de vencidos los plazos estipulados para
la finalizacion del presente Acuerdo.

13.6 En toda publicacién o difusion, el Ejecutor debera mencionar e identificar en forma
expresa y destacada las fuentes de financiamiento del Proyecto (INIA FPTA).
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13.7. El Ejecutor exhibira el logotipo que INIA le proporcione, para lo cual debe solicitar
autorizacién previamente ante la oficina de PSE o en su defecto la Gerencia de Innovacién y
Comunicacion de INIA, para presentaciones internas y externas con todos los publicos
involucrados en conferencias, seminarios, capacitaciones, asi como cualquier otra actividad
de difusion y diseminacion relacionada con el Proyecto.

14°. Confidencialidad

14.1 INIA se obliga a manejar con absoluta reserva la informacion propiedad del Ejecutor que
tenga caracter confidencial y sea utilizada para la ejecucion del Proyecto, comprometiéndose
durante la vigencia de este Convenio y luego de la terminacion del mismo, a mantener en
reserva y no divulgar por ningun medio (tanto oral como escrito) dicha informacién. Igual
obligacion rige para el Ejecutor en caso que INIA le entregara informacion confidencial de la
que sea titular.

14.2 Los “Resultados del Proyecto” se consideran informacion Confidencial. La publicacion y
difusién respecto a los “Resultados del Proyecto” se regulara de acuerdo a lo que se establece
en la clausula precedente (Clausula 13).

14.3 El uso de la informacion de terceros se regira en los mismos términos en la que cada
Parte accedid a la misma.

14.4 No sera considerada Informacion confidencial aquella: i) que la Parte Receptora pueda
probar fehacientemente que obraba ya en su poder con anterioridad a serle comunicada por
la Parte Emisora; ii) que sea de dominio publico, siempre que ello no resulte de una accion u
omision de la Parte Receptora; iii) que la Parte Receptora pueda probar fehacientemente que
le fue suministrada por un tercero que no se encontraba obligado mantenerla bajo secreto y
confidencialidad; iv) que la Parte Receptora pueda probar fehacientemente que fue generada
independientemente, sin relacion a cualquier informacion facilitada anteriormente por la Parte
Emisora; v) 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 Organica 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 aprobacion por cada Parte no sera considerado
como informacion confidencial.

15°. Exoneracion de responsabilidad
El Ejecutor se obliga a indemnizar y mantener indemne a INIA, asi como a sus directores y
empleados, de cualquier y toda accién, amenaza de accion, demanda o procedimiento, de

o
,%' cualquier naturaleza, que pueda efectuar cualquier persona fisica o juridica, publica o privada,
o
;’-J. que surja como resultado de su actuacion bajo el presente convenio y de la realizacion del
- Proyecto, contra cualquier y todo reclamo, gastos, pérdidas o dafios (incluido los honorarios
& 3 razonables de los abogados) que puedan resultar en virtud de acciones u omisiones del
O ; o e ; . N
a Ejecutor y/o Instituciones Asociados y/o Administrador. La presente obligacién comprende -
L
< principalmente y sin que signifique limitacién alguna-, todo reclamo de indole civil, penal,
=2 laboral de parte de los que participen en las actividades del Proyecto, como de cualquier otra
persona fisica o juridica vinculada o no al Proyecto, asi como de cualquier reclamo que pudiera
resultar por el uso de los Resultados del Proyecto o a consecuencia de cualquier controversia
sobre la titularidad de las innovaciones.
1y
/
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En caso de recibir una reclamacion descripta precedentemente, el INIA debera: (i) enviar
inmediatamente una notificacion por escrito al Ejecutor en la que se indica la existencia del
evento objeto de indemnizacion, (i) proporcionar toda la informacién necesaria, asi como
cooperar y asistir en la medida que ello sea razonablemente necesario para la defensa en
dicha accion o reclamo, y (iii) autorizar al Ejecutor a defender o contestar dicha accién o
reclamo, si lo entiende adecuado.

16°. Alcance
En cualquier circunstancia o hecho que tenga relacion con este Convenio, las Partes
mantendran la individualidad y autonomia de sus respectivas estructuras técnicas vy
administrativas y asumiran particularmente, en consecuencia, las responsabilidades
consiguientes.

17°. Sanciones.

En caso de inobservancia de las obligaciones contraidas por parte de la entidad Ejecutora y/o
del Técnico Responsable del Proyecto y/o de cualquier recurse humano, Administrador y/o Co-
gjecutor y/o ofros terceros que participen en el Proyecto del que se valga para la ejecucion del
Proyecto, determinara la suspension inmediata de los desembolsos (Clausula 62 y 82 literal B)
y habilitara la rescision del Convenio segtin lo previsto en la Clausula 112, Todo ello sin perjuicio
de las demas indemnizaciones que procedan de acuerdo con la normativa general y al Manual
Operativo FPTA. La suspension de los desembolsos en esos casos no aparejara responsabilidad
alguna de parte de INIA, y no implica una prorroga del plazo de la ejecucion del Proyecto.

18°. Fuerza Mayor
Ninguna de las Partes sera responsable frente a la otra por retrasos o incumplimientos en

cualquiera de las obligaciones impuestas por el presente Convenio, cuando estos
incumplimientos se hubieren originados por causa de fuerza mayor fuera del control razonable
y sin que medie omision o negligencia de alguna de ellas.

19°. Comunicaciones

Todas las comunicaciones entre las Partes referentes a este Convenio se efectuaran por escrito,
por correo electronico, telegrama colacionado, o carta certificada con aviso de retorno,
toméandose por cumplidas cuando su destinatario las haya recibido en los domicilios
denunciados en el exhorto.

20°. Competencia
En caso de controversias judiciales, las Partes acuerdan quedar sometidas a la competencia de
los Tribunales y Jueces del departamento de Montevideo.

21°, Contenido del Convenio

En todo lo no previsto en el presente Convenio, primaré lo previsto en el Manual Operativo del
FPTAy en su defecto, lo previsto en el Proyecto del Ejecutor, documentos que las partes admiten
conocer. Existiendo contradicciones entre lo dispuesto en dichos instrumentos, primara lo
previsto en el presente Convenio, lo previsto en el Manual Operativo del FPTA y en el Proyecto
del Ejecutor (Anexo 1), conforme a dicho orden de prelacion.
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22°, Otorgamiento

Para constancia se firman dos ejemplares de igual tenor en Montevideo, al 18 del mes de

agosto de 2025.-

Gerard Marchesini PhD, MBA
Director Nacional
INIA

de la Republica.

¢ pablo Speranz
pecano

ng. hagr. D
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Identificacion

Convocatoria

Llamado FPTA 2023 Temas priorizados

Cadigo Técnico

FPTA 442

Titulo del Provecto

Valorizacion de germoplasma nacional frente al cambio climéatico : exploracion de tolerancia a sequia en variedades
hacionales, materiales avanzados de mejoramiento y parientes silvestres de la papa

Resumen Publicable del Proyecto

El cultivo de papa es muy sensible a la reduccion en la humedad disponible, debido a su sistema radical poco
Hesarrollado y superficial. Adicionalmente, su fotosintesis se inhibe en condiciones de déficit hidrico relativamente
bajo. Esto afecta el potencial productivo del cultivo y la calidad del producto. Ademas de la variabilidad ambiental
kntre y dentro de afics, propia de nuestras condicicnes, el cambio climéatico promueve la ocurrencia de periodos
kon temperaturas por encima del dptimo y mayor irregularidad en las precipitaciones. En ocasiones de alla
Hemanda climética, el riego complementario no satisface las necesidades del cultivo, limitando ademas la absorcion
He los nutrientes requeridos. En estas ocasiones, la disponibilidad de agua para riego y el equipamiento requerido
presentan limitantes para su uso eficiente, en las diferentes escalas y condiciones productivas. En este contexto,

el mejoramiento genético horticola se presenta como una alternativa favorable a explorar. Existe variabilidad
Hemostrada en la respuesta de los cultivares a condiciones restrictivas en disponibilidad de agua. Las variedades
He papa mayormente difundidas, provenientes del hemisferio norte, son relativamente susceptibles al estres
hidrico, particularmente en nuestras condiciones agroecolédgicas. El Programa de mejoramiento genético de INIA ha
Hesarrollado varios cultivares comerciales y germoplasma avanzado que, por su mayor adaptabilidad local,
bresentaria una mayor tolerancia a la sequia y a altas temperaturas. El sistema de propagacion utilizado para
benerar la multiplicacién inicial de tubérculos semilla mediante el sistema aeropénico, ha permitido constatar la
mayor dimension y fortaleza relativa de su sistema radical. Se cuenta, ademas, con una coleccion nicleo de
Especies silvestres locales de papa, genotipada y caracterizada respecto a estreses bidticos. Se ha demostrado
hue son posibles los cruzamientos e introgresion exitosa de estas especies en el germoplasma cultivado. Se
keporta para estas especies tolerancia a sequia y a ofros estreses abiéticos. En general, el germoplasma nacional
He papa (cultivado o silvestre) no ha sido evaluado para su respuesta especifica al estrés hidrico. Esto limita la
Explotacién de esta caracteristica deseable y la mayor adopcion de variedades nacionales como un producto
alorado para su cultivo. El rol de la arquitectura y desarrollo del sistema radical en la capacidad de los genotipos
He papa de acceder al agua y nutrientes esta bien establecido, asi como la importancia de los cambios que esta
Sufre en respuesta a los déficits hidricos, Existe evidencia experimental reciente a nivel global de la interaccién
favorable entre genotipos de papa y la comunidad de microorganismos asociados a su rizésfera frente a

Hiferentes estreses. Se espera producir informacién preliminar de la diversidad y taxa integrantes del microbioma
He germoplasma naciocnal con posible efecto beneficioso respecte al estrés hidrico. En suma, la tolerancia al estrés
hidrico es una caracteristica compleja, multifactorial y de herencia poligénica. El gran despliegue de distintas
hdaptaciones morfo-fisiolgicas y su dependencia del genotipo hacen que presente cierta complejidad para su
levaluacion. Es por eso que interesa ajustar metodologias y parametros relevantes durante la caraclerizacion de
Lina muestra representativa del germoplasma local, cultivado y silvestre y explorar mecanismos subyacentes a las
Histintas respuestas. A corto plazo esto facilitaria la valorizacion y el desarrollo de cultivares tolerantes a sequia,
hnejorando la sustentabilidad del cultivo y la estabilidad de la produccién. A mediano plazo, facilitaria la seleccion de
benotipos silvesires promiscrios v la introgresion de estos caracteres en el germoplasma cultivado.

Lider del Proyecto

Paola Gaiero Guadagna

Fecha de Inicio 01/11/2025
Fecha de Fin 31/10/2028
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Aporte Valorizado del Ejecutor

Valor Estimado (US$)

Sueldes del equipo técnico, segun su sueldo actual y |a cantidad de horas semanales dedicadas al proyecto

110.000,00

Uso de instalaciones y equipamientos

10.000,00

_ Instituciones Asociadas

Institucion UdelaR/FQuim
Tipo Participante
Aporte Financiero del Asociado (US$) 0,00
Aporte Valerizado del Asociado Valor Estimado (US$)
Salarios de docentes del equipo técnico durante el afio 3, para participar de las tareas del Componente 2 Actividad 6.000,00
L4
Institucion CENUR - Litoral Norte
Tipo Participante
Aporte Financiero del Asociado (US$) 0,00

Aporte Valorizado del Asociado

Valor Estimado (US$)

Salaric docente de integrante del equipo, para actividades durante el afio 3 2.700,00
Institucion CEAZA
Tipo Participante
Aporte Financiero del Asociado (US$) 0,00
Aporte Valerizado del Asociado valor Estimado (US$)
Salarios de investigadores que apoyaran el analisis de la Actividad 2.4 del Componente 2, durante el 2do semestre 5.000,00
del afio 3

Equipo Técnico

Investigador

Institucion

Especialidad

Francisco Vilaré Pareja UdelaR/ FAGRO Genética vegetal y fitomejoramiento
Guillermo Alesio Galvan Vivero UdelaR/ FAGRO Genética vegetal y fitomejoramiento
PAULA LISETTE COLNAGO VIEYTO UdelaR/ FAGRO Arreglo y sistemas de cultivo

JULIC OMAR BORSANI CAMBON UdelaR/ FAGRO Fisiologia y bioquimica de la planta

ESTEBAN EDUARDO CASARETTO DE GREGORIO UdelaR! FAGRO

Fisiologia y bioquimica de la planta

PABLO MARTIN GONZALEZ BARRIOS

UdelaR/ FAGRO

Métodos matematicos y estadisticos

Maria Ines Siri Tome

UdelaR/FQuim

Biologia del suelo

Jonatan Nicolas Nufez Lefebre

UdelaR/ FAGRO

Geneélica vegetal y fitomejoramiento

LUCIA TERESA PUPPO COLLAZO

UdelaR/ FAGRO

Riego

MARIA VIRGINIA FERREIRA OLIVERA

UdelaR/FQuim

Biclogia del suelo

Javier Garcia Favre

UdelaR/ FAGRO

Estructura de la planta

Matias Nion Perdomo

UdelaR/ FAGRO

Fisiologia y bioquimica de la planta

Alexandra Stoll

CEAZA

Biologia del suelo

Maximo Gonzalez

CEAZA

Biologia del suelo

Andrés Locatelli

CENUR - Litoral Norte

Estructura de la planta

Paola Gaiero Guadagna UdelaR/ FAGRO Genética vegetal y fitomejoramiento
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I Proyecto (Productos 1,2,4Y5)

Verificables Gel

Producto:

= ; modo-fsmldglcos asociados, can énfasm. en el sistema radn:aW
Tipo: 1-Produccion Cientifico-Técnica
Categoria: 1.1-Articulos en publicaciones seriadas especializadas
Indicador: 1.1.3-Revista cientifica arbitrada e indexada
Afio: 2028
Semestre: 1

- Componentes Relacionados:. mn e e

C1 - Caracterizacion de material genético nacional de papa por su tolerancia a estrés hidrico

C3-ldentificacion de parametros de fenotipado para seleccién de genotipos tolerantes a sequia

C2 - Caracterizacion del sistema radical y el microbioma en materiales contrastantes

Prodi_:cto: | Folleios o fichas 1ecn|cas descnblando larespuestat tolerante o suscepflble de las vanedades nacionales
i i reglmradas ca hber’ar €omo forma. de: valcrlzacmn de este germoplasma,

Tipo: 2-Comunicacion y Transterencia de Tecnologia

Categoria: 2.4-Publicaciones de Divulgacion

Indicador; 2.4.9-Folletos

Aiio: 2027

Semestre: 2

Producto:

Tiﬁo: . 1-Produccién Cientifico-Técnica

Categoria: 1.1-Arliculos en publicaciones seriadas especializadas
Indicador: 1.1.3-Revista cientifica arbitrada e indexada

Afo: 2028

Semestre: 2

Componentes Relacionados:
C2 - Caracterizacion del sistema radical y el microbioma en materiales contrastantes

Producto: Se propone que un/a estudiante de Maestr[a realice su 1_eS|s en el analisis de las respuestaa frente al estrés
; Hie piiea hidrico del germoplasma local de papa'y de los mecanismos subyacenies a estas respuestas ........
Tipo: 4-Desarrollo del Capital Intelectual
Categoria: 4.4-Tesis / Monografias / Proyectos
Indicador: 4.4.3-De maestria
Aflo: 2026
Semestre: 1

Componentes Relacionados: di

C1 - Caracterizacion de material genético nacional de papa por su toleranua a estrés hidrico

C2 - Caracterizacion del sistema radical y el microbioma en materiales contrastantes

Producto: S | Formacion de un/a Estudiante de grado de Ingenieria Agronomica, Clenclas Bioldgicas, Quimica o Biotecnologia:
Tipo: 4-Desarrollo del Capﬂé.l‘l.mele::tual

Categoria: 4 .4-Tesis / Monografias / Proyectos

Indicador: 4.4.1-De grado

Afio: 2027

Semestre: 2

| Componenies-Relaci'onados:

Iﬂil,q INIA Direccion Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
Ava, i INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000  Fax: 598 4574 8012  iniale@le.inia.org.uy
Par gy d’ €c 7 ped INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ib@]Ib.inia.org.uy
Fue T fdf’ /) NIA Salto Grande Camino a | Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sq@sg.inia.org.uy

C”O/ )k&t]' cuarembo Ruta 5 Km. 386, Tacuarembo Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.orq.uy
e/ ( fC‘g é}f d‘ GWA %} Tres Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 injatt@tytinia.org.uy

) i
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C2 - Caracterizacion del sistema radical y el microbioma en materiales contrastantes

Producto: | sereportaran todos los resultados de este proyecto en una Serie FRTA"
Ti.po: = 1-Produccion C|enhf|cc Técnica

Categoria: 1.4-Sistemas de publicacion INIA

Indicador: 1.4.2-Serie FPTA

Afo: 2028

Semestre: 2

Componentes Relacionados: = R

C1 - Caracterizacion de material genético nacional de papa por su tolerancia a estrés hidrico

C3-Identificacién de pardmetros de fenotipado para seleccion de genotipos tolerantes a sequia

C2 - Caracterizacién del sistema radical y el microbioma en materiales contrastantes

Producto: = = - : S ice orgamzax_'a__l._ln_a jornada de dwu'l'g'a'éw'bn interactiva para presenta;_!p_a _rg_s;.lltados del proyecto con énfasls en e!f :
Eii sl “agregado de valor a las variedades nacionales y germoplasma de proxima liberacion. L

Tipo: 2-Comunicacion y Transferencia de Tecnologia

Categoria: 2.1-Actividades Presenciales

Indicador: 2.1.3-Jornada de Divulgacion

Aiio: 2028

Semestre: 1

‘Componentes Relacionados:

C1 - Caracterizacion de material genético nacional de papa por su tolerancia a estrés hidrico

‘Producto:

”Tipo: . . ~ [ 1-Produccion Clentifico-Tacnica

Categoria: 1.7-Participacian en Congresos

Indicador: 1.7.3-Presentacion oral en evento internacional
Afio: 2027

Semestre: 2

- Componentes Relacionados: - : R

C1 - Caracterizacion de material genético nacicnal de papa por su tolerancia a estrés hidrico

C3-Identificacion de parémetros de fenotipado para seleccion de genotipos tolerantes a sequia

C2 - Caracterizacion del sistema radical y €l microbioma en materiales contrastanies

Producto:
e : condiciones de estrés hidrico de acuerdo alos resulladns del proyecto.
Tipo: 2-Comunicacion y Transferencia de Tecnologia
Categoria: 2.5-Espacios interactivos al publico
Indicador: 2.5.1-8tand
Afio: 2026
Semestre: 2

. Componentes Relacionados:

C1 - Caracterizacion de matenal genético nacional de papa por su tolerancia a estrés hldr|co

PP Total

FO6 30,00 30,00

F30 35,00 35,00

F50 10,00 10,00

F80 20,00 20,00

P34 5,00 5,00

Total 100,00 100,00
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Contrlhuclon a la Resolucnon c{el Problema Identlf;cado

Los resultados del Proyecto permmran validar y ajustar el uso de metodologias para la caracterizacion de la tolerancia al estrés hidrico en el cultivo de papa,
para su utilizacion por parte del Programa de Mejoramiento del INIA. Las herramientas desarrolladas contribuiran a la seleccién de germoplasma y futura
liberacién de variedades adaptadas a las condiciones y desafios de la produccion horticola de Uruguay.

La caracterizacion especifica por respuesta a estrés hidrico aplicada a las variedades y materiales existentes agregaria valor al germoplasma local de
papa, mejorando la eficiencia en el desarrollo y difusion de cultivares que tengan mejor adaplacion a nuesiras condiciones agroclimaticas, que ademas
probablemente se vean afectadas por el cambio climatico. A corto plazo, se podria identificar algun cultivar destacable, caracterizado por su relativo
comportamiento favorable respecto al estrés hidrico y que favorezca su mayor adopcién y difusién entre los productores. A mediano y largo plazo,
disponer de una caracterizacion por respuesta a estrés hidrico del germoplasma disponible en el programa permitira anticipar los desafios impuestos por el
cambio climatico, seleccionando entre un conjunto de genotipos adaptados y capaces de tener una respuesta resiliente frente a los desafios ambientales
futuros.

La adopcién de cultivares lccales mejorados, en conjunto con recomendaciones de manejo agronémico ajustado, puede favorecer y consolidar una
produccion mas sostenible del cultivo, mejorando asi la estabilidad en el abastecimiento de un productu de calidad y buena aceptacmn en el mercado.

La papa ocupa el tercer lugar en vclumen de produccmn alimentaria a nivel global (Devaux et al 2020) Su cultwo presenta un alto potenmal de produccién,
considerando la superficie que ocupa y el acotado periodo de cultivo (Haverkort y Struik 2015). El rendimiento comercial medio en nuestro pais es de 25
ton/ha (DIEA 2023). En condiciones agroclimaticas favorables y de manejo ajustado, se pueden alcanzar 60 ton/ha (Gonzalez et al 2024). La duracién del
ciclo de cultivo en Uruguay es solamente de tres a cuatro meses, limitado por heladas en invierno y termo fotoperiodo poco favorable para el crecimiento de
los tubérculos durante la época calida. Por tanto, en nuestro sistema de produccion, la mayor parte del cultivo se concentra en dos épocas principales: ciclo
de otofio, plantacion enero-febrero y agosto-setiembre el ciclo de primavera ( DIEA 2023). En menor proporcion se realiza un cultive de veranc en la zona
este, con plantacion en diciembre ( Vilaré et al 2013). Dados estos ciclos cortos, es muy allo el impacto por condiciones subéptimas de cultivo, incluso en un
lapso de tiempo limitado. La gran variabilidad en temperatura, precipitaciones y humedad dispenible entre épocas y afios, hace dificil garantizar la estabilidad
en la produccion en calidad y rendimiente en cada zafra. Por tanlo, esta inestabilidad puede afectar temporalmente la disponibilidad del principal producto
horticola para consumo fresco.

Se trata ademas de un cullivo bastante dependiente de insumos, principalmente del aporte de nutrientes, productos para el conirol de plagas y
enfermedades y riego complementario. Durante los periodos criticos de crecimiento de follaje y llenado de los tubérculos, estos aportes pueden determinar
el rendimiento comercial y su aproximacién al potencial productivo. Estos insumos, por otra parte, generan un costo econémico adicicnal en la produccién
(Millan et al 2020) y un impacte ambiental por parte del cultive. Como ejemplo, la alta carga de suplementacion de nutrientes supone un riesgo por
escurrimiento de algunos de ellos hacia el ambiente (Davenport et al 2005).

Por debajo del 50% de agua disponible en el suelo, se puede limitar el crecimiento y desarrollo del cultivo de papa, afectando per tantotanto, la estabilidad en
el rendimiento de los tubérculos y su calidad (Handayani et al. 2019, Stark et al 2013). Este cultivo es muy sensible a la reduccién en la humedad disponible
(van Locn 1981, Zinta et al 2022, Obidiegwu et al 2015) limitando su actividad fotosintética a bajos niveles de restriccion (Wishart et al. 2014, Van Loon

1981). Ademas, su sistema radical es relativamente superficial y poco desarrollado (Wishart et al 2014). También es un cultivo que en general posee baja
capacidad de recuperacion (resiliencia) frente a un periodo de déficit hidrico ( lwama and Yamaguchi 2008).

En nueslro pais los cultivos desarrollados durante primavera-verano reciben (en promedic de los afios) la mitad aproximada de las precipitaciones respecto
de las necesidades hidricas totales (Garcia et al 2005). Esto se ve agravado por |a relativamente baja capacidad de almacenamiento de agua en la mayoria
de los suelos de la regién sur, principal zona de preduccion de papa (Garcia et al 2005). Actualmente, el 90% de nuestra area plantada anualmente se
realiza bajo riege complementario (Diea 2023). Sin embargo, la disponibilidad de agua para riego y el equipamiento disponible por lo general presentan
restricciones en condiciones de alta demanda climéatica (ejemplo: primavera-verano 2022/23). Por tanto, a causa de nuestras condiciones agroecoldgicas, el
riego oportuno en el total del drea sembrada representa un desafio para productores de diferentes escalas. El cambio climatico, por otra parte, promueve la
ocurrencia mas frecuente de periodos con temperaturas por encima del dptimo y mayer iregularidad en las precipitaciones. En esas ocasiones,
particularmente durante el desarrollo de los tubérculos, el riego disponible no alcanza a satisfacer las necesidades del cultivo. Esto limita ademas la
absorcion de nutrientes requeridos (lwama 2008) para alcanzar una mayor productividad.

Las variedades comerciales mayormente difundidas en nuestro pais, originadas en el hemisferio norte, son consideradas relativamente susceptibles al
estrés hidrico (Handayani et al 2019). Sin embargo, se ha censtatado variabilidad en la respuesta del germoplasma de papa cultivado y silvestre frente a
condicicnes restrictivas en disponibilidad de agua (Stark et al 2013, Mcnneveux et al 2014, Bethke et al 2017, Fumia et al 2022). Considerando la diversidad
genética existente, el mejoramiento genético puede desarrollar varledades de mejor respuesta ante el estrés hidrico, con mayor tolerancia en periodos
criticos y resiliencia en recuperacion luego del riego. Estas variedades, integradas en un manejo apropiado, ayudarian a alcanzar una produccidén mas
estable y cercana al potencial productivo. El Programa Nacional de Papa en INIA ha desarrollado desde la década del 80 germoplasma avanzado y varios
cultivares comerciales presentando adaptacion a nuestras condiciones de cultivo (Gonzalez et al 2021). Estos recursos genéticos nacionales no han sido
sistematicamente evaluados o caracterizados para su respuesta al estrés hidrico, limitando la explotacion de esta caracteristica deseable.

La tolerancia al estrés hidrico es una caracteristica compleja, multifactorial y de herencia poligénica, presentando dificultad para su evaluacion (Khan et al
2015, Handayani et al 2019, Cabello et al 2020). La respuesta al estrés hidrico puede modificar caracteres morfoldgicos del cultivo y procesos fisiologicos
asociados (Monneveux et al 2014, lwama 2008). Existen protocolos descritos por el Centro Internacional de la papa (CIP) (Cabello et al. 2020) aplicando una
bateria de metodologias para la evaluacion de estos caracteres, con distinto nivel de complejidad, muchas veces laboriosas. Estas metodologias atin no han
sido aplicadas en variedades nacionales ni material de mejoramiento o silvestre de Uruguay. Por tanto, no se cuenta con herramientas de precision que
permitan una rapida seleccion del germoplasma per respuesta a estrés hidrico dentro del Programa Nacional de Mejoramiento de Papa. Se desprende la
importancia de ajustar metodologias para evaluar parametros de caracteres relevantes y caracterizar una muestra representativa del germoplasma local, en
condicicnes de sequia, bajo crecimiento controlado y a campo. La caracterizacion y valorizacién de nuestro germoplasma facilitaria su utilizacién a corto y
largo plazo, en el desarrollo y adopcién de cultivares con mayor adaptacion a nuestras condiciones agroclimaticas.
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década pasada unos 467 productores cultivaban papa ( Censo General Agropecuario 2011, DIEA-MGARP). EI 81 % de los productores realizaban el cultivo en
areas inferiores a 6 ha, mientras que el resto (19 %, cultivo en mas de 6 ha) acumulaban algo mas del 80% de la superficie del cultivo (Censo General
Agropecuario 2011, DIEA-MGAP). En este contexto, nuestro sistema de cullivo de papa se encuentra vulnerable frente a riesgos climaticos y eventos
extremos, conllevando un impacto en el abastecimiento de papa de produccion nacicnal a la poblacion.

Influencia de las condiciones agroclimaticas y de manejo en el rendimiento del cultivo de papa

En el cultivo de papa el crecimiento de los tubérculos y por tanto su tamanio final, esta determinado en gran medida por las condiciones agroclimaticas
(radiacion, temperatura, humedad disponible). El periodo de floracién coincide con el inicie de la tuberizacion. Este momente es considerado critico en
disponibilidad de humedad, determinando, conjuntamente con el genotipo, el nimerc potencial de tubérculos, por tanto, el potencial de rendimiento (lwama
2008). Para alcanzar una alta productividad, se requiere alcanzar un rapido desarrollo del follaje antes de la floracion y que este follaje se mantenga durante
el crecimiento de los tubérculos. De acuerde a van Loon 1981, el déficit hidrico durante este periodo afecta el rendimiento, a través de la reduccién de la
tasa de crecimiento diario y de la duracién del periodo de crecimiento de los tubérculos. Esto es particularmente importante en nuestras condiciones de
doble cultivo anual y corlo periodo de desarrollo. Por tanto, el estado fenolégico del cultive y la duracién del estrés hidrico, pueden afectar el rendimiento a
través de la reduccion en el nimero de los tubérculos, el tamafio, ¢ ambos. En nuestro pais, el rendimiento alcanzadoe esté por debajo de su potencial
porque nuestro régimen de precipitaciones es insuficiente para las necesidades del cultivo (Garcia et al. 2005) y agravado por el cambio climatico, presenta

bastante variabilidad entre y dentro de afos (Haverkort y Struik 2015).

Otros factores ademas de las condiciones agroclimaticas y el genotipe pueden afectar el rendimiento, como el laboreo y manejo del cultivo. La época de
cultivo, densidad de plantacion, fertilizacién y la edad fisiolégica del tubérculo semilla también afectan el ciclo y fenologia del cultivo (desarrollo del follaje,
ciclo vegetativo y nimero de tubérculos principalmente) (Haverkort y Struik 2015). La evaluacion del impacto de las condiciones agroclimaticas sobre el
rendimiento de un genotipo debe ser realizada en las condiciones de manejo mas apropiadas para poder sacar conclusiones acerca de su comportamiento.
En un programa de mejoramiento local, deben tenerse en cuenta los objetivos de los sistemas de produccion locales al trazar los objetivos de seleccién.

Desarrollo de germoplasma con adaptacion local como solucién frente al estrés hidrico

Las variedades importadas del hemisferio norte tienen limitantes en su adaptacién a nuestros sistemas de produccion y condiciones agroclimaticas,
demostrando inestabilidad en su produccién. En el ciclo de primavera particularmente, presentan problemas en la tuberizacion debido a las altas
temperaturas (mayores a 25°C) y la alta demanda atmosférica durante pericdos con déficit hidrico. Estas condicicnes reducen la productividad y ademas
llevan a defectos en la calidad, tales como deformacicnes o pérdida de coloracién, que incrementan las pérdidas en rendimiento comercial.

El desarrollo de genotipos tolerantes al estrés hidrico se propone como una de las mejores estrategias para mitigarlo (Handayani et al. 2019). El Programa
Nacienal de Mejoramiento de Papa de INIA ha desarrollado hasta ahora ocho variedades , inscritas en el Registro Nacional de Cultivares del INASE. Presentan
una mayor adaptacion local y muestran buena estabilidad de produccion, entre épocas de cultivo y afios irregulares climéaticamente (INASE 2022). Su
ventaja relativa y adopcién principal ha sido en el cultivo de primavera, alcanzando alrededor del 15 % del drea sembrada en esta época. Es de destacar
que su propagacion en sistema aeropénico (Garcia et al. 2014), ha permitido constatar la mayor dimension y fortaleza relativa de su sistema radical
respecto a otras variedades comerciales (A Grela com pers). Su mayor adopcién a nivel nacional se encuentra limitada por falta de difusion de sus ventajas
adaptativas, por lo que una caracterizacion sistematica de su tolerancia al estrés hidrico seria un valer agregado que podria fomentar su adopcion a mayor

escala.

Los objetivos de seleccion del Programa favorecen genotipos de follaje con desarrollo vigoroso temprano y tuberizacion precoz. Estos materiales presentan
respuestas diferenciales respecto de tolerancia a sequia y alta temperatura durante su cultive. Los cultivares o variedades nacionales presentan
caracteristicas complementarias favorables a nivel productivo: ciclo vegetativo, dormicién de los tubérculos, tolerancia a estreses bidticos (Gonzalez et al.
2021). Adicionalmente, existe evidencia experimental reciente sobre una mayor eficiencia en el uso del nitrégeno de INIA Arequita con respecto a cultivares
importados (Nufiez, 2024). La experiencia durante varios ciclos de preduccion indica una respuesta diferencial entre estas variedades nacionales y también
dentro del germoplasma disponible frente al estrés hidrico. Este germoplasma ofreceria un mejor comportamiento con respecto a variedades importadas en
condiciones de deéficit hidrico y tuberizacion a altas temperaturas, aspectos relevantes con el aumento de eventos extremos frente a un escenario de
cambio climatico (Stark et al. 2013). Sin embargo, el germoplasma nacional aiin no ha sido evaluade de manera precisa y sistematica por su tolerancia al

estrés hidrico.

El cambio climatico esta cambiando las dreas que son adecuadas para la produccién de papa a nivel mundial, por lo que hoy en dia la sustentabilidad,
resiliencia y productividad del cultivo dependen del mejoramiento genético enfocado en la adaptacién, basado en la diversidad presente y generada
mediante introgresion desde parientes silvestres de la papa (Fumia et al. 2022). En un programa de mejoramiento que busque adaptacion local y respuestas
complejas ante desafios ambientales, es fundamental contar con una base genética amplia y diversidad de la cual seleccionar.
En el Programa Nacional se cuenta con un germoplasma avanzado de mejoramiento diverso, con adaptacion local. Sin embargo, tampoco ha sido evaluado
adn por tolerancia a estrés hidrico. Ademas, se dispone en colaberacion con Facultad de Agronomia de una coleccién de especies silvestres locales de
papa, genotipada y caraclerizada para diversos esireses bidticos (Ferreira et al. 2017, Vique et al. 2023, Stancov el al. 2023, Nufiez et al. 2023}, habiendo
demostrado su introgresion exitosa en el germoplasma cultivado (Gaiero et al. 2017, Gaiero et al. 2018, Andino et al. 2022). Se considera que este
germoplasma local pedria aportar factores adicionales de tolerancia a estreses abidticos (Bethke et al. 2017, Fumia et al. 2022), en este caso particular al
estrés hidrico. Se ha reportado tolerancia a sequia en Solanum commersonii (Arvin and Donnelly 2008, Watanabe et al. 2011, Aversano et al. 2018) y
también a estrés térmico (Arvin and Donnelly 2008, Bashir et al. 2023) que esta asociado. S. malmeanum también tiene un reporte de folerancia moderada a
estrés térmico (Nicolao et al. 2022), mientras que S. chacoense parece ser la que presenta mejor respuesta frente a estrés por calor {(Machida-Hirano 2015,
Bashir et al. 2023) y también a estres hidrico (Arvin and Donnelly 2008, Pino et al. 2013, Machida-Hirano 2015). Adicionalmente, se han logrado hibridos
entre la papa y S. commersonii, transformados con el gen ScCBF 1 que mostraron una mejor respuesta in vitro frente al estrés hidrico (Pino et al. 2013). La
introgresion de estas especies silvestres en el germoplasma de mejoramiento puede ampliar su diversidad de respuesta ante el estrés hidrico y su

adaptacion local,

La respuesta diferencial de cultivares al estrés hidrico se puede explicar por mecanismos adaptativos, fisiologicos o morfolagicos (Monneveux et al. 2014)
de base genética. Entre ofros factores, el desarrollo y arquitectura radical de diferentes genotipos estaria relacionado con una mayor tolerancia al estrés
hidrico (lwama 2008). Otres factores asociades al genotipo y que pueden incidir en su respuesta serian el largo del ciclo vegetativo y precocidad de

tuberizacion, entre otros (van Loon 1981, Stark et al. 2013). Todos estos aspectos morfo-fisiologicos fienen una base genética de tipo cuantitativa y
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presentan variabilidad en los acervos genéticos de la papa (Stark et al. 2013, Khan et al. 2015).
Respuestas morfo-fisioldgicas asociadas a la tolerancia a estrés hidrico en papa

La respuesta de la planta al estrés hidrice y su impacto sobre el rendimiento dependen del momento y extension del periodo de restriccién y estado
fisiologico (Monneveux et al. 2014). Varias caracteristicas morfologicas y fisiologicas pueden explicar una mayor tolerancia a sequia (Obidiegwu et al.
2015) en distintos genotipos. La sensibilidad del cultivo de |a papa frente al estrés hidrico muchas veces se explica por un sistema radical poco desarrollado
y que alcanza profundidad limitada. En particular, el desarrollo y arquitectura radical de diferentes genotipos estaria muy relacicnado con una mayor
lolerancia al estrés hidrico (lwama 2008).

1) Respuestas en la parte aérea de la planta:

La reduccion en el area foliar y el cierre prematuro de sus estomas, en condiciones de relativamente bajo déficit hidrico, reducen la tasa de fotosintesis y
transpiracion (Wishart et al. 2014, Van Loon 1981, Levy 2013). Esta reduccion puede afectar los rendimientos a través de una menor dispenibilidad de
fotoasimilados, para el crecimiento del follaje y los tubérculos. Los genotipos més tolerantes presentan mayor temperatura en follaje, indicando una tasa de
transpiracién menor y diferencias en el comportamiento estomatico, que a su vez influencian la tasa fotosintética (Levy 2013, Obidiegwu et al. 2015). La
complejidad de los diferentes mecanismos involucrados en la tolerancia al déficit hidrico se evidencia en la necesidad de un balance de sus efectos en el
rendimiento. Por ejemplo, el cierre estomatico puede reducir la pérdida de agua, durante la transpiracion, pero afecta la asimilacién fotosintética. Factores no
estomaticos en la hoja, citados como “mesofilo” causan reduccion significativa en la tasa de transpiracion, a medida que se desarrolla el estrés hidrico
(Obidiegwu et al. 2015). Las diferencias en caracteristicas de la arquitectura del follaje y tasa de transpiracién cuticular pueden contribuir a una estrategia
eficiente para conservar un mejor potencial de presion de agua en la hoja (Obidiegwu et al. 2015). Este autor en su revision también cita cambios en el
potencial osmético de la hoja que le permiten mantener su turgencia. La tolerancia al estrés hidrico se asocia con el indice de eficiencia en el uso del agua,
relacionado con la conductancia estomatica (Levy et al, 2013). Van Loon 1981, describe dos parametros fisiologicos relevantes que afectarian esta
conductancia estomatica: el contenido relativo de agua en la hoja (RWC) y su potencial hidrico. Este indice ha sido favorablemente utilizado para evaluar
tolerancia a déficit hidrico en diferentes cultivares de papa (Coleman 1986, citado por Obidiegwu et al. 2015). Es posible evaluar estos cambios mediante
métodos termograficos, por estimacion de |a temperatura del follaje (Prashar et al. 2013). Una relativamente baja temperatura en el follaje de plantas
sometidas a estrés hidrico, indica el mantenimiento de alta conductividad estomatica, por tanto un buen estatus del agua en sus tejidos. Cambios en el
potencial hidrico (CWSI), mediante modificaciones en la eficiencia de uso de agua (WUE) de las variedades permiten mantener de manera estable el
rendimiento comercial, la calidad y el tamano de la fraccion comercializable de tubérculos (Stark et al. 2013, Obidiegwu et al. 2015).

2) Respuestas en la parte subterrénea de la planta:

Las raices del cultivo se extienden principalmente a nivel horizontal y en forma superficial (lwama 2008). Su crecimiento se limita en condiciones limitantes
de tipo y laboreo de suelo. Ademaés, son sensibles al déficit hidrico y muy sensibles al exceso de humedad. El crecimiento de estas raices se correlaciona
con el desarrollo foliar, alcanzando su maximo al inicio de la tuberizacion. Por lo general, nuestros suelos relativamente poco profundos, limitan el desarrollo
radicular, asi como el drenaje y capacidad de almacenaje de humedad en el suelo (Garcia et al. 2005).

La profundidad radical también se relaciona con tolerancia al estrés hidrico (Zarzynska et al. 2017), mejorando ademas la absorcién de nutrientes
requeridos para el cultivo (lwama 2008, Monneveux et al. 2014, Zarzynska et al. 2017). Es posible observar el desarrollo de raices en aeroponia y se ha
reportado que se correlaciona favorablemente con la tolerancia a sequia en papa en condiciones de cultivo (Zinta et al. 2022). Este sistema de cultivo
permitiria ponderar la dimensién y arquitectura relativa del sistema radicular, en diferentes genotipos (Garcia et al. 2014).

Ademas de poseer caracteristicas morfo-fisiolégicas que favorecen la tolerancia a |a sequia y de desplegar respuestas que modifican su morfologia y
fisiologia en respuesta al estrés hidrico, las plantas de papa son capaces de medificar la composicién de la comunidad de su microbiota rizosferica,
reclutando taxa benéficos para enfrentar este estrés (Berg and Smalla, 2009; Mardanova et al. 2019). Los microorganismos que colonizan la rizosfera
provienen principalmente del suelo y pueden asistir a la planta en la adquisicion de nutrientes y tolerancia al estrés (Mendes et al., 2013, Pérez-Jaramillo et
al., 2016). La diversidad y funcionamiento del microbioma de la rizosfera depende de los nutrientes liberados por las plantas hospederas, que pueden estar
influenciados por factores bibticos y abidticos (tipo de suelo, condiciones climaticas y practicas agricolas) y la etapa de desarrollo de la planta, asi como la
especie y el genotipo (Berg and Smalla, 2009; Inceoglu et al., 2011; Nannipieri et al. 2017; Mardanova et al., 2019). Se espera evaluar el rol de la microbiota
rizésférica sobre tolerancia a sequia en la planta hospedera (Pérez-Jaramillo et al. 2016, Gururani et al. 2013), evaluando posibles interacciones favorables
con determinados genotipos

Ademas de poseer caracleristicas morfo-fisiologicas que favorecen la tolerancia a la sequia y de desplegar respuestas que modifican su morfologia y
fisiologia en respuesta al estrés hidrico, las plantas de papa son capaces de modificar la composicién de la comunidad de su microbiota rizosférica,
reclutando taxa benéficos para enfrentar este estrés (Berg and Smalla, 2009; Mardanova et al. 2019). Se espera evaluar el rol de la microbiota rizésférica
sobre tolerancia a sequia en la planta hospedera (Pérez-Jaramillo et al. 2016, Gururani et al. 2013), evaluando posibles interacciones favorables con
determinados genotipos.

Herramientas metcdoldgicas de precision para una rapida evaluacion y seleccion de germoplasma

El Centro Internacional de la Papa ha desarrollado una Guia para la Evaluacion de Sequia, describiendo estrategias y metodologias para evaluar la respuesta
al estrés hidrico en germoplasma de papa, (Cabello et al. 2020). Propone ponderar la relativa afectacién en el rendimiento entre diferentes genctipos, de la
restriccién controlada en la humedad disponible, durante el crecimiento de las plantas. Esto requiere la aplicacion de un régimen diferencial en la provision

de agua, utilizando disefios experimentales apropiados a estos efectos. Esta Guia enumera diverses parametros morfologicos y fisiologicos, a registrar
durante el desarrollo de las plantas. El analisis posterior en la variacion de estos parametros permitiria determinar la impertancia relativa de los mismos,
utilizables posteriormente como indicadores de Ia tolerancia diferencial entre genctipos. Para experimentos a campo, adaptable a condiciones controladas,
propone sobre caracterizacion de las plantas: vigor, altura maxima, nimero de tallos, rea foliar, grado de marchitamiento, biomasa total y fraccion
correspondiente a tubérculos, Parametros fisioldgicos sugeridos: Contenido relativo de humedad en follaje ( RWC), Cobertura del follaje, Contenido en
clorofila, Reflectancia del follaje (Indice NDVI), reduccién en temperatura del follaje (CTD).
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)
B . Estrategia del Proyecto e
Al presente no se ha implementado adn la evaluacién del material genético nacional de papa para su respuesta al estrés hidrico, La estrategia que propene
este proyecto es inicialmente exploratoria, a nivel de germoplasma y de ajuste en metodologias para su evaluacion. Consideramos que existe gran
potencialidad en distintos grupos de investigacion de la Udelar: Facultad de Agronomia, CENUR y Facultad de Quimica, contando con las capacidades para
abordar esta problematica. En varios casos se frata de equipos que colaboran fuertemente, en otras lineas dentro del misme cultive, Por lo tanto, la
estrategia planteada consta de las siguientes etapas:

- Considerando que existe material diverso en el Programa Nacional de Mejoramiento de papa y en el Banco de Germoplasma silvestre, se realizara una
evaluacion exploratoria del material genético nacional para su respuesta al estrés hidrico en condiciones controladas (todo el germoplasma) y a campo (sdlo
germoplasma cultivado), en base a variables morfo-fisiologicas medibles y cuantificables e indices de eficiencia en el uso del agua. Esto es posible por
contar con las capacidades de multiplicacién de material vegetal, con experiencia en el equipo en estas etapas y en la instalacion de ensayos de

evaluacion. También por contar con fortalezas en el tema de riego y de los cambios morfo -fisiclégicos que sufre la planta frente al estrés, junto con las
instalaciones en el Centro Regional Sur (CRS) y los equipamientos tanto en Sayago como CRS para realizar las mediciones.

- Dado que las siguientes etapas de |a estrategia implican descripciones detalladas, con los costos y labor asociados, no se pueden aplicar masivamente a
todos los genctipos. Por tanto, se procedera a seleccionar enire las variedades nacionales aquellas de respuesta contrastante al estrés hidrico, en
condiciones controladas de cultivo, para continuar en la siguiente etapa en condiciones a campo. La evaluacion a campo permite tomar en cuenta otros
factores y estudiar la correlacién con los resultados observados en condiciones controladas.

- Contando con la experiencia en el equipo y los equipamientos necesarios, ademas de la posibilidad del crecimiento en aeroponia por alianzas con la
empresa Rustikas.uy y del ajuste de la composicion del medio de fertiriego y condiciones del crecimiento, se procedera a la descripcion de las
modificaciones a nivel de la arquitectura y el desarrollo del sistema radical en variedades de respuesta conirastante, en condiciones favorables y de estrés
hidrico. También se podran tomar muestras de estas variedades durante el ensayo a campo de manera de determinar la composicién de las comunidades
microbianas de la rizésfera en variedades nacionales de respuesta contrastante. El equipo cuenta con experiencia en la foma y procesamiento de las
muestras, acceso a servicios de secuenciacion tercerizados en el exterior y colaboracion con colegas chilenos del Centro para el apoyo en los analisis de
secuencias.

- Seguidamente se podra proceder a la elaboracion de indices de planta que representan un ajuste de herramientas metodologicas de precision para la
répida evaluacion y seleccion de germoplasma dentro del Programa Nacional de Mejoramiento de Papa.

-Finalmente, la informacién generada acerca de cada variedad comercial podra ser incluida en fichas técnicas, divulgada en jornadas de difusion y
publicada en revistas arbilradas. También se podra generar un protocolo de evaluacion de germoplasma de papa para su rapida y precisa seleccién dentro
del programa de mejoramiento.
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOQGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Materiales y Métodos

Material vegetal:
Se evaluaran las ocho variedades comerciales nacionales, germoplasma avanzado del programa de mejoramiento (lotal 25 variedades y clones) y

genotipos de la coleccidn nicleo de parientes silvestres de la papa (total 25 accesiones), incluyendo variedades comerciales de comportamiento conocido
como testigos. Los testigos se utilizaran para comprobar que los tratamientos estan siendo correctamente aplicados y que permiten discriminar, se usaran
para comparar con los genotipos cultivados y su posicion en el ranking permitira identificar los genotipos que sean susceptibles y agruparlos. El material
vegetal inicial seran plantulas multiplicadas in vitro y proporcionadas por la Unidad de Biotecnolegia de INIA Las Brujas . A partir de ese material, se obtendra
el nimero necesario de plantas para las réplicas de cada ensayo mediante multiplicacién de esquejes por sistema autolréfico hidropénico (SAH) (adaptado
de Rigato et al. 2001), que garantiza ademas uniformidad de estado fisiologico y robustez de las plantas.

1) Caracterizacion de la respuesta a estrés hidrico

Durante dos afos se realizan ensayos con plantas en maceta, con tratamientos contrastantes para disponibilidad de agua, en un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones en un arreglo de parcelas divididas. Los dos factores que se evaluaran son los dos tratamientos de riego (parcelas
mayores) y los genotipos (parcelas dentro de tratamiento). Los ensayos se llevan a cabo en un macrotinel (fubo de 35 mm con cerramientos frontales y
malla antiafidos, 1 modulo, empresa Aguas Uruguay) en el Centro Regional Sur (CRS) de la Facultad de Agronomia, Udelar. Alternativamente, se cuenta con
otros macrotdneles en el CRS que podrian ser utilizados en caso de imprevistos que dafen el macrotinel disponible en este proyecto. Se aplicara el manejo
convencional para el cultivo de papa en cuanto a fertilizacién complementaria y control de plagas y enfermedades. En el ciclo de otofio se evaluaran los
materiales cultivados (variedades nacionales y clones avanzados del programa) y en el ciclo de primavera se evaluaran las accesiones representativas de
las tres especies de parientes silvestres de la papa de Uruguay. La evaluacion de las variables de respuesta sera diferencial para los distintos grupos de
germoplasma (cullivado y silvestre) dadas sus diferencias morfolégicas.

Los dos tratamientos (parcelas mayores) se aplicaran 45 dias después del transplante (al observar el inicio de la floracion), de la siguiente manera: a) riego
por goteo a capacidad de campo, de manera que el agua llegue a escurrir de las macetas y b) riego por goteo a 50% de capacidad de campo, ambos
regulados por el caudal de agua de una bomba de gran caudal ( Motobomba Autocebante marca Ballena, 9 HP, Motor a Nafta de 4 Tiempos) equipada con un
medidor de flujo. Se monitoreara el potencial hidrico del sustrato y se registrarén diariamente las condiciones ambientales (temperatura y humedad relativa)
mediante sensores HOBO modelo MX2300 Temp/HR.

Siguiendo a Cabello et al, 2020, se determinaran con una frecuencia semanal variables morfologicas de crecimiento (altura y diametro del tallo, area foliar,
verdor, cobertura de follaje) (Bakr 2005) considerando las diferentes arquitecturas de plantas entre accesiones silvestres y con respecto a las plantas
cultivadas que pueden dificultar comparaciones de altura y diametro de tallo, entre ofras. Los parametros de crecimiento se podran estimar a partir de
imagenes tomadas con una camara digital RGB colocada sobre |as plantas mediante un soporte a altura fija y a nivel, que luego seran analizadas con el
programa SisCob (EMBRAPA, http://labimagem.cnpdia.embrapa.br/Ferramentas.aspx?ferramenta=3). En el caso de los materiales cultivades, se realizaréan
mediciones de rendimiento (nimero y peso total de tubérculos) y de biomasa aérea, para tener informacién acerca de la particion de fotoasimilados en
condiciones control y de estrés hidrico y conocer cuénto afecta este tltimo al rendimiento en cada genotipo. En los materiales silvestres, estas mediciones
no son apropiadas dado que producen tubérculos para propagacion vegetativa o perpetuacién en estaciones desfavorables, no por rendimiento. Tambien
se realizaran determinaciones peribdicas de parametros fisioldgicos: actividad fotosintética y contenido de clorofilas. Se determinaran también los siguientes
parametros: Tasa de consumo de CO2, conductancia estomética y tasa transpiratoria, utilizando un equipamiento IRGA marca LICOR modelo 6800. Con la
informacién obtenida, se estimaran indices de eficiencia de consumo de agua (WUE) y de estrés hidrico (CWSI). Se realizara una captura semanal de
imagenes con camara termografica y digital marca FLIR modelo E50, APOGEE desde un soporte a altura fija y a nivel, durante el periodo mas critico del ciclo
(desde la fecha de inicio de tuberizacion) para evaluar temperatura foliar.

Para los materiales cultivados y clones de mejoramiento, se realizard ademas un ensayo exploratorio (un afo) de evaluacion a campo. Se aplicara el manejo
convencional para el cultivo de papa en cuanto a fertilizacion complementaria y control de plagas y enfermedades. Se utilizara el disefio experimental y
registro de las condiciones ambientales (Cabello et al. 2020) como fue descrito anteriormente y los tratamientos seran 1) con riego 2) régimen de secanc
(con el agua disponible por precipitaciones). Se monitoreara el potencial hidrico del sustrato mediante tensidmetros (Irrometer modelo SR), que se usaran
diariamente en tres puntos distintos de cada tratamiento en el campo experimental, Las determinaciones de variables morfolégicas y fisiologicas se
realizaran como fue descrito para el ensayo en invernaculo con plantas en maceta. Se realizan adicionalmente capturas de imagenes multiespectrales
utilizando un dron marca DJI modelo Mavic3 multiespectral que seran utilizadas para el compenente 3 del proyecto.

En ambos casos (plantas en maceta y a campo) los ensayos se mantendran hasta completar el ciclo del cultivo.

Se realizaran analisis de componentes principales (PCA) de todas las variables medidas usando paquetes dentro del ambiente R. Esto permitira asignar un
peso a cada una de las variables en su capacidad de discriminar genotipos tolerantes y susceptibles. Se delerminaran indices que incluyan los parametros
morfolagicos y fisiologicos ponderados involucrados en la respuesta de cada genotipo al estrés hidrico. En base a estos indices a partir de las
determinaciones realizadas en los ensayos en invernaculo, se seleccionaran 2 genolipos tolerantes y 2 genotipos susceptibles dentro de las variedades
comerciales nacionales, para seguir con las demas etapas de la estrategia del proyecto.

2) Caracterizacion del sistema radical en materiales contrastantes

Los genotipos seleccionados se crecerdn en aeroponia {Garcia et al. 2014) en las instalaciones de la empresa Rustikas.uy, en condicicnes normales y de
exceso de sustratos (emulande las condiciones de estrés hidrico de los ensayos anteriores) con réplicas. Al completar el desarrollo, se tomaran muestras
del sistema radical intacto y completo de las plantas y se mantendran separados en bolsas con cierre hermético, que se conservaran en frio y seran
enviadas a la Estacién Experimental Mario Cassinoni (EEMAC) de la Fagro, Udelar. Alli seran escaneadas para cbtener imagenes a 400 dpi que se
analizaran con el software Winrhizo (ver. 2012h) para determinar diametro, longitud total, volumen, area y clasificacion de estos atributos por diametro. Se
usaran analisis de componentes principales (PCA) y correlacion de Spearman para ver asociaciones de estos parametros de desarrollo y arquitectura
radical con distintas respuestas frente al estrés hidrico (Garcia Favre et al. 2021).

En las mismas condiciones de crecimiento en asroponia, se tomaran réplicas de los distintos genotipos y en muesireos destructivos se separaran parle
aérea de radical. Se colocaran en bolsas de papel y se secarén en estufa a 65°C por 4 dias. Luego se obtendran los pesos secos de los diferentes
componentes y se calcularan los contenidos de materia seca y los indices de relacion de peso radical/aéreo. Se cuantificara la cantidad de nitrégeno,
fosforo y potasio en los diferentes compenentes de las plantas por analisis quimicos. Debido a que se conocera la cantidad de nutrientes aportados durante
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el cultivo en aeroponia, se podra calcular la eficiencia de su uso por parte de |os genolipos.

3) Caracterizacion del microbioma de la rizésfera en materiales contrastantes

Los genotipos seleccionados seran mantenidos bajo las mismas condiciones del ensayo de respuesta a sequia a campo, con 4 réplicas biologicas,
realizando la caracterizacion quimica del suelo. Se tomaran muestras de rizosfera antes y después de los fratamientos para aislar las bacterias cultivables
predominantes y estudiar la comunidad bacteriana por secuenciacion masiva de amplicones del ARNr 16S. Para la toma de muestra, se deben quitar las
plantas de las macetas y desechar cuidadosamente toda la tierra poco adherida a las raices. Las raices y la tierra adherida se pesaran y colocaran en

bolsas estériles con 50 mi de suero fisiolégico (SF) y se agitaran vigorosamente en stomaker. Se retiraran las raices limpias y la suspension en SF se
centrifugara 2 minutos a 12000 rpm. El sobrenadante se descartara y la fraccién de suelo recolectada se almacenara a -80 ° C hasta la extraccion de ADN
(Mardavona et al., 2019, Elsayed et al., 2020). Para la secuenciacion masiva de amplicones se realizara el metodo de PCR de dos pasos para la
preparacion de bibliotecas del gen del ARNr 16S de acuerdo con el protocolo de lllumina. Para la amplificacién se utilizaran cebadores (341F/806R) que
flanguean la regién variable V3-V4 de aproximadamente 470 pb del gen del ARNr 16S del dominio Bacteria (Elsayed et al., 2020), Las biblictecas que
contienen genes de ARNr 16S se secuenciaran mediante secuenciacién de extremos emparejados de 2 x 250 pb en la plataforma lllumina Novaseq 6000. La
amplificacion, construccion de librerias y secuenciacién se realizaran en Novogene Corporation Inc. (EE.UU.). Las lecturas obtenidas seran analizadas
utilizando el scftware QIIME 2 (Bolyen et al., 2019). Se generaran las secuencias representativas ( Amplicon Sequence Variants; ASV) con el algoritmo
DADA2 y la asignacion taxonémica para las ASV se realizard mediante el clasificador de aprendizaje automatico Naive Bayes , implementado en la libreria
scikit-learn de Python, utilizando para su entrenamiento la base de datos SILVA v 138. Para el andlisis de diversidad, se calcularan indices de alfa y beta
diversidad. Para el andlisis de la alfa diversidad se normalizaran las abundancias por rarefaccion. En alfa diversidad los siguientes indices seran

calculados: Shannon, H'; Evenness; ASV observados y Faith's. Por otro lado, la beta-diversidad (diversidad entre las comunidades) sera estimada usando
las abundancias normalizadas con la distancia de Aitchison , las que seran representadas en un Analisis de Coordenadas Principales (PCoA). Finalmente, en
analisis de beta diversidad, la significancia de cada factor y su interaccién sera evaluado con la prueba PERMANOVA implementado en la funcién Adenis en
el paquete vegan, considerando un p value <0.05 y 999 permutaciones.

4) Generacion de indices de fenotipado de precision para seleccion
Se partira del conjunto de imagenes multiespectrales tomadas para cada genotipo durante los ensayos de respuesta al estrés hidrico. Utilizando el software

DJI Terra se generaran indices vegetativos NDVI para cada planta. Se realizaran anélisis de componentes principales (PCA) usando paquetes dentro del
ambiente R. Se determinaran indices que incluyan los parametros fisiolégicos ponderados involucrades en las respuestas contrastantes al estrés hidrico.

tesis de Maestria, Los conocimientos generados podran ser volcados en los cursos de grado y posgrado que dicta el equipo.

El conocimiento generado sobre los materiales genéticos nacionales se trasladara directamente a la base de datos del banco de germaplasma de INIA Las
Brujas donde se mantienen in vitro los materiales. Estos podran contar con el valor agregado de la caracterizacion de su respuesta a sequia. Ademas,

podran ser compartidos con otros bancos de germoplasma y otros programas de mejoramiento a través del CIP como integrante de la red CGIAR . En el caso
de variedades comerciales o materiales avanzados proximos a liberarse, podran presentarse con esta caracterizacion y ademas agregarse esta tolerancia

a su ficha en los catalogos. Se podréan realizar jornadas con productores o presentar posters en reuniones cientificas locales o regionales.

En cuante a los resultados de los ajustes metodolégicos, podran ameritar su publicacion clentifica y su difusion en manuales técnicos. Los conocimientos
generados con tecnologias novedosas como la termografia, el analisis de imagenes del sistema radical y la diversidad de la microbiota rizosférica asociadas
las distintas respuestas frente al estrés hidrico ameritaran presentaciones en congresos internacionales y publicaciones cientificas en revistas arbitradas
internacionales.

Beneficiarios P otériéi'algf

Grupo Institucional - . L - i o s : e
Tipo: |1.1. Sociedad en general Comentarios:  [La papa es nuestro principal producto horticola y tiene un papel de gran
importancia en la dieta. La disponibilidad de cultivares tolerantes a sequia para la
produccidn podria mejorar la sostenibilidad del cultivo, la calidad y la estabilidad en
disponibilidad del producto, favoreciendo el acceso de la poblacién.
Tipo: | 1.6. Universidades y comunidad cientifica Comentarios:  |El ajuste de metodologias convencionales y avanzadas para evaluacion de
tolerancia a sequia permitira consolidar la investigacion en esta area, aportando
informacion preliminar sobre nuestro germoplasma cultivado y silvestre. Esto
permitiria fortalecer esfuerzos en el programa de mejoramiento nacional, en amhos
tipos de germoplasma. Por ultimo, este Proyecto permitira explorar la importancia de
un area de investigacion novedosa, sobre la arquitectura del sistema radicular y la
interaccion benéfica de microorganismos especializados en la rizésfera de plantas

de cultivo.
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Grupo Productive : : : . s L
Tipo: |2.2. Produclores empresar\a\es con menar demanda Comentarios: | Este cultivo es muy eficiente productivamente, pero muy sensible al déficit de
agua. Los productores con areas mayores a 6 ha plantan sobre todo cultivares
comerciales importados del hemisferio norte, parlicularmente sensibles a
diferentes estreses, en particular a sequia, por lo general asociada a altas
temperaturas. Inclusc estos preductores, en diferentes situaciones que se han
visto agravadas por la inestabilidad climatica, tienen dificultades para cubrir la
demanda de humedad en el suelo mediante riego complementario en foda su area
de cultivo simultaneamente. |dentificar y/o desarrollar variedades que presenten
mayor tolerancia a permanecer por un periodo corto sin riego complementaric o
que sean resilientes y se recuperen mejor luego del riego, puede ser una
solucién para este fipo de explotaciones. Por tanto, este proyeclo favoreceria la
adopcién de variedades nacionales con tolerancia a estrés hidrico identificada,
por productores de distinta escala o especializacién.
Tipo: |2.3. Productores Familiares Consolidados Comentarios: | Los productores familiares o aquellos gue tienen un area sembrada menor a 6 ha
pueden tener dificultad para acceder a la infraestructura y reservas como para
asegurar el riego complementario durante periodos criticos del ciclo del cultivo o
en eventos extremos de déficit hidrico. Para estos productores, la adopcion de
variedades nacionales con tolerancia a estrés hidrico identificada puede ser un
aporte para llegar a la solucién de este problema.
Tipo: |2.1. Productores empresariales con mayor demanda ¢ Comentarios: | La mayor difusion de cultivares nacionales, podria promover su multiplicacién por
productores de semilla especializados, contribuyendo a reducir la importacion de
este insumo

/,ql;l INIA Direccion Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
- INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@le.inia.org.uy,
i 4*"-‘9:;,— Ir@ i INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ib@Ib.inia.org.uy
A Salto Grande Caminocal Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sg@sq.inia.org.uy
c,ua rembo Ruta 5 Km. 386, Tacuarembo Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy
Q;P%Tres Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.org.uy
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Impactos Econémicos e weens s e mmnn e B e e e e e e
Variable Productividad Comentarios | La identificacion de variedades nacionales con tolerancia a estrés hidrico y su Impacto: |1
Afectada: : mayor adopcion, sobre todo en el ciclo de primavera-verano, aumentaria el

rendimiento comercial del cultivo, de acuerdo al potencial alcanzable.

La incorporacion de la evaluacion por tolerancia a sequia (ademas de estreses

bidticos ya incluidos) en el Programa Nacional de Mejoramiento de INIA puede

llevar a mediano plazo a la liberacion de nuevas variedades, a partir del

germoplasma avanzado, caracterizado en este proyecto. Ademas la identificacion

de accesiones silvestres locales, tolerantes a sequia, en combinacion con

estreses bidticos, para su uso en esquemas de pre mejoramiento por hibridacion

introgresiva puede generar a largo plazo nuevo germoplasma avanzado que

aporta variabilidad al programa.

La diversidad genélica a incorporar en cultivares, mejorando por ende su

adaptacién local a nuestras condiciones agroecolégicas, promoveria la estabilidad

en performance productiva del cultivo y su resiliencia, frente a adversidades

climaticas acentuadas por el cambio climatico.
Variable Calidad de Comentarios || a identificacion de variedades nacionales o liberacién de nuevas variedades con Impacto: |1
Afectada: Producto tolerancia a estrés hidrico y su mayor difusién reduciria las perdidas por baja

calidad comercial o tamafio por debaje de la fraccion comercial. Mejoraria ademas,

la disponibilidad de un producto de calidad para consumo fresco durante todo el

aiio.
Variable Diferenciacion Comentarios | |a adopcién de cultivares, con mejor adaptacion a los diferentes estreses que Impacto: |2
Afectada: de Producto afectan el cultivo, puede favorecer la diferenciacién de un producte obtenido bajo

normas de manejo integrado y de calidad de consume garantizada.
Variable Nuevos Comentarios | Existe mercado potencial para la difusién de cultivares locales con caracteristicas Impacto: |1
Afectada: Mercados destacadas, en regiones productivas comparables, de América Latina y el Caribe.
Variable Costos de Comentarios || 3 identificacion de variedades nacionales o liberacién de nuevas variedades con Impacto: | 1
Afectada: Produccion tolerancia a estrés hidrico y su mayor difusion, promeveria un cultive con mayor

productividad y menor demanda relativa en consumo de agua y fertilizacion

complementaria. Esto mejoraria la competitividad del cultivo, por un menor costo

relativo y mayor estabilidad productiva.
Variable Ingresos Comentarios | |a rentabilidad podria incrementar, al reducir el costo del cultive y reducir el riesgo Impacto: |1
Afectada: econdmico asociado a la inestabilidad en la preduccién.

| Impactos Sociales

Variable Capacitacion Comentarios | El desarrollo de nuevos cultivares estimularia su difusién y capacitacién en Impacto: |1
Afectada: Técnica practicas asociadas de manejo apropiado
Variable Condiciones Comentarios | Productores especializados en la produccion de semilla de cultivares locales se Impacto:
Afectada: Laborales verian beneficiados, en desmedre del producto importado. Productores menos

especializados podrian destinar cierta area al cultivo, en la medida que se mejora

la sustentabilidad del cultivo y se disminuye el riesgo financiero asociado al mismo
Variable Otros Comentarios | Podria mejorar la disponibilidad y calidad del producto para consurmo fresco, con Impacto: | 1
Afectada: (describir) efecto favorable sobre la salud general de la poblacién.

Impactos Ambientales
Variable Eficiencia Comentarios | Cullivares locales, tolerantes a diferentes estreses, en particular sequia, Impacto:
Afectada: Tecnolégica demandarian menor consumo de agua y fertilizacion complementaria. Esto

mejoraria la eficiencia operativa general.
Variable Conservacion Comentarios | La adopcion de cultivares tolerantes a diferentes estreses permiitiria mejorar la Impacto: |1
Afectada: Ambiental sustentabilidad del cultivo y reducir el consecuente impacto ambiental

desfavorable, a traves de la reduccion del uso de insumes como riego y

fertilizacion complementaria.
Variable Cambio Comentarios | E| desarrollc de cultivares tolerantes a sequia es una de las mejores alternativas Impacto: |2
Afectada: Climatico para hacer frente a la creciente inestabilidad climatica, que agrava la afectacién

de los cultivos por alta temperatura y demanda en disponibilidad de humedad.
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de Marc Léglco
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Ing. Agr. Dr. Pablo Speranza

Decan

Narrativa =~ : :Madlo'de Verificacion Supuestos
Fin | Contribuir a desarrollar material - Aumento en la adopcién de - Aumento en la participacion de - Los eventos de sequia de alta
genético de papa tolerante a variedades nacionales de papa variedades nacionales de papa en intensidad son cada vez mas
sequia para aumentar la actuales la produccién (area sembrada o frecuentes, fomentados por un
resiliencia del cultivo frente a - Liberacion de nuevas toneladas cosechadas) escenario de cambio climatico.
desafios vinculados al cambio variedades con mayor - Variedades liberadas por parte - Existe dificultad para satisfacer
climatico y mitigar el impacto tolerancia a estrés hidrico y del programa nacional de mediante riego complementario la
ambiental de este cultivo en estabilidad productiva mejoramiento de papa alta demanda de agua de la papa,
cuante a sus requerimientos - Incorporacion de germoplasma - Aumente del rendimiento y especialmente en épocas calidas,
hidricos silvestre en etapas de calidad del cultivo de papa en limitando la calidad y el
premejoramiento del programa Uruguay, con mayor estabilidad rendimiento potencial de los
de mejoramiento nacional de productiva entre épocas y afos cultivos.
papa, aportando tolerancia a - Mejora en la dispenibilidad de - La mayor tolerancia al estrés
estrés hidrico ademas de papa fresca de calidad a lo largo hidrico trae aparejada una mayor
resistencias a diferentes del afo estabilidad productiva entre
estreses bidticos - Mediciones de parametros de épocas y afios.
- Reduccién del impacto eficiencia en el uso del agua. - La mayor eficiencia de uso del
ambiental del cultivo de papa agua estéa relacionada a una
por mayor potencial productivo mayor eficiencia de uso de
de variedades nacionales y una nutrientes y una menor aplicacion
mayor eficiencia de uso de de nutrientes disminuye la
recursos como agua y centaminacién de aguas,
nutrientes - Existe un margen de mejora en
cuanto a eficiencia de uso del
agua en el germoplasma nacional.
- La aplicacién de herramientas
tecnoldgicas e indices de
fenotipado de precision para la
evaluacion de un gran niimero de
materiales mejora la eficiencia del
proceso de mejoramiento.
\Proposito. | Caracterizer la variabilidad en la - Germoplasma nacional - Material de divulgacion con - Las condiciones agroclimaticas
‘ |tolerancia al estrés hidrico en mejorado de papa recomendaciones de uso y manejo locales y la sensibilidad del cultivo
material genético nacional de caracterizado por su de las variedades nacionales de papa lo predisponen para la
papa mediante distintos comportamiento frente al estrés - Jornadas de difusion y ocurrencia de estrés hidrico
abordajes metodologicos y hidrico divulgacién con semilleristas, durante los meses estivales.
explerar mecanismos - Variedades nacionales con muitiplicadores y productores - El comportamiento de los
marfo-fisiolégicos asociados a recomendacicnes de uso y - Planilla con informacion integrada materiales genéticos en
las respuestas diferenciales manejo ajustadas de tolerancia a estrés hidrico y condiciones controladas permite
- Identificacion de accesiones resistencias a enfermedades inferir su comportamiento a
de especies silvestres con importantes para el cultivo de papa campo con una determinada
potencial de uso en en accesiones de parientes precisién asociada.
premejoramiento dentro del silvestres de |la papa de Uruguay, - Existe diversidad en la
programa de mejoramiento con actualizacion de las bases de respuesta al estrés hidrico en
nacicnal de papa por su datos del Banco de Germoplasma germoplasma nacional de papa y
tolerancia al estrés hidrico y el Programa estas respuestas diferenciales
- Herramientas metodolégicas - Protocolo ajustado de evaluacién afectan el potencial productivo y
ajustadas para su uso en la de materiales locales de papa por la calidad.
evaluacion de materiales por tolerancia a sequia - Existen caracteristicas
tolerancia a sequia - Publicacién de articulos morfo-fisiologicas cuantificables
cientificos reportando los asociadas a la tolerancia al
resultados e incluyendo el estrés hidrico en papa.
protocolo de evaluacion por
métodos no invasivos de
germoplasma nacional por
tolerancia a sequia
/-".!]Jq INIA Direccién Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2802 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
4 Ve if' INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 j.n_iglg@!e_.in_ia_,_omﬁy_
,o'_?r ny, [ @ccl INIA Las Brujas Ruta.4B Km. 101 Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 mgl
(7 o f!a,, 0,, INIA Salto Grande Caminoal Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 508 47329624  inia_sg@sq.inia.ora.uy
O”O ﬂl‘hj} T.acua rembé Ruta 5 Km. 386, Ta(:.uare mbé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 g\!at_tm@ljg.g@.mg;ghuyﬁ
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Componente . | En este componente se agregara - Caracterizacion de 25 - Reportes técnicos con un listado - Existen genotipos con
. valor al material genético nacional genotipos cultivados de papa de las variedades de papa, respuestas diferenciales dentro
de papa mediante la (variedades nacionales y genotipos avanzados de del panel de genotipos a evaluar
caracterizacion de su tolerancia material de mejeramiento) en mejoramiento y genctipos - Se pueden generar las
al estrés hidrico en condicicnes condiciones controladas, dentro representativos de parientes condiciones y mélodos de
controladas y a campo. Se de los cuales 8 materiales silvesires de la papa, con su evaluacion que permitan
caracterizaran variedades ademas se evallian a campo. caracterizacion de respuesta al discriminar la tolerancia a estrés
liberadas por el programa de - Caracterizacion de 25 déficit hidrico a campo y en hidrico entre materiales
mejoramiento de INIA, material genotipos silvestres de papa en condiciones controladas asociada genéticos.
avanzado de mejoramiento y cendiciones controladas al final - Informacién incorporada a los - Los resultados de tolerancia a
genotipos representativos de del segundo afio catalogos de variedades, que les eslrés hidrico en condiciones
parientes silvestres. - Datos cuantificados de las agrega valor controladas y a campo pueden
variables morfo-fisioldgicas - Informe de analisis de datos permitir la prediccion del
relevadas en planta en procesados de las variables comportamiento en condiciones
condiciones controladas al final relevantes y publicacién cientifica de cultivo con un determinado
del segundo afio y a campo al correspondiente nivel de precision.
final del tercer afio y su - Se observaran diferencias
precision asociada medibles y cuantificables en
variables morfo-fisiologicas entre
genotipos con respuesta
diferencial frente al estrés
hidrico.
Componente | Se explorardn algunas - Caracterizacion - Planillas con los siguientes - El desarrollo y la arquitectura

caracteristicas del desarrollo y la
arquitectura del sistema radical
descritas en la literalura como
altamente correlacionadas con la
respuesta de los genctipos
frente al estrés hidrico,
evaluadas en estados
fenolégicos criticos, buscando
estados diferentes en un
conjunto de materiales de
comportamiento contrastanie.
También se buscaran parametros
descriptivos que se puedan
asociar a cada comportamiento.
Se pretende detectar diferencias
en la particién de asimilados
entre genotipos. Se describira la
diversidad del microbioma
asociado a la rizosfera de
materiales con comportamientos
contrastantes, buscando
contrastes en los taxa
microbiancs que se asocian a los
distintos materiales que puedan
explicar en parte sus respuestas
diferenciales.

cuantitativa de la arquitectura y
desarrollo del sistema radical de
4 genotipos cultivados con
comportamiento contrastante
frente al estrés hidrico en
plantas creciendo en
aereoponia al final del tercer
ano. ldentificacion de patrones
morfologicos asociados a
genotipos mas resisten a
deficiencias hidricas.

- Caracterizacion
descriptiva y cuantitativa de la
diversidad de las comunidades
microbianas asociadas a 4
genotipos de respuesta
conlrastante cultivados a
campo en condicciones
normales y de restriccion
hidrica.

descriptores: - Morfologia de
raices: diametro, largo fotal,
volumen, area y clasificacion de los
atributos por diametro. - Peso de
raices y de la parte aérea.
-Longitud radical especifica.
-Distribucién de asimilados y
nutrientes dentro de la planta.

- Informes acerca de los
cambios en la dindmica de la
composicion y abundancia de las
comunidades en el microbioma
frente al estrés hidrico en
genotipos contrastantes

del sistema radical pueden ser
factores causales de una mayor
tolerancia al estrés hidrico.

- Los genotipos con
respuesta tolerante al estrés
hidrico presentan sistemas
radicales mas desarrollados
(mayeor distribucion relativa de
biomasa a los érganos
subterraneocs, mayor longitud
radical especifica, sistema menos
ramificado). Los genotipos con
respuestas contrastantes frente
al estrés hidrico tienen
arquitecturas del sistema radical
diferentes, que pueden resumirse
en parametros medibles y
cuantificables.

- La microbiota de la rizosfera
varia en condiciones de estrés
hidrico con respecto a
condiciones favorables de
disponiblidad de agua. Existen en
esas comunidades microbianas
asociadas a la rizosfera
microorganismos favorables que
tienen un rol en la respuesta
tolerante de algunos genctipos de
papa frente al estrés hidrico.

- Los genotipos con
comportamiento contrastante
frente al estrés hidrico tienen
capacidad de reclutar distintos
microorganismos favorables para
integrar la comunidad de la
microbiota de su rizosfera, de
manera de enfrentar ese estrés.

INIA Direccion Nacional
INIA La Estanzuela

INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuarembd

INIA Treinta y Tres

Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel:
Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel:
Rufa 48 Km. 10, Canelones Tel:
Caminoal Terrible, Salto Tel:
Ruta 5 Km. 386, Tacuarembo Tel:
Rufa 8 Km. 281, Treinta y Tres Tel:

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

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

www.inia.org.u

iniadn@dn.inia.org.uy
iniale@le. inia.org.uy
inia_|b@Ib.inia.org.uy
inia_sa@sa.inia.org.uy
iniatbo@th.inia.org.uy_

iniatt@tytinia.org.uy

Page 14 of 20



FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Ajuste de metodologias e
identificacién de parametros de
fenotipado de precision para la
seleccion de genotipos de papa
tolerantes al estrés hidrico en
materiales genéticos nacionales
de papa, validadas con
metodologias convencionales

- Parametros precisos extraidos
del analisis de fotografias
hiperespectrales que permitan
evaluar de manera no invasiva
variedades nacionales de papa
por su tolerancia a sequia, para
asistir la seleccion de
materiales geneticos
favorables, al tercer afno

- indice que integre todos los
parametros del fenotipado de

-Protocolo para uso de
metodologias ne invasivas de
fenotipado de precision y
determinacioén de parametros
relevantes e indices que los
integren, para usc de mejoradores
e investigadores

- Manuscrito cientifico que reporte
este protocolo para su validacion y
comunicacion a la comunidad
cientifica interesada

- Existe una asociacion
significativa entre parémetros
relevantes en cuanto a tolerancia
al estrés hidrico e indices que se
extraen del analisis informatico de
las imagenes hiperespectrales

- Los indices permiten estimar
con un determinado nivel de
confianza el nivel de tolerancia de
un genotipo frente al estrés
hidrico

precision por tolerancia a
estrés hidrico, con su nivel de
confianza asociado, al final del
tercer ano

Detalle de las Actividades

‘Componente: C1 - Cafacterlzacmn de material genético namonal de | papa por u folerancia a estres hldﬂco

Actividad: Ensayo de tolerancia a esirés h;dnco acampo _' iR
G Descnpcién

Evaluacién exploratoria de 8 variedades nacionales y clones avanzados para su respuesta a estrés hidrico en condiciones de campo, en el tercer afio y
durante un solo pericdo de cultivo, Se utilizara un disefio de blogues completos al azar con testigos de comportamiento conocido. El disefio tendra un
arreglo en parcelas divididas dado por dos tratamientos: a) riego a capacidad de campo y b) riego a 50% de capacidad de campo. Se determinaran con una
frecuencia semanal variables morfoldgicas de crecimiento (area foliar, verdor, cobertura de follaje). También se realizaran determinaciones periddicas de
parametros fisioldgicos: actividad fotosintética, contenido de clorofilas y temperatura foliar. Se determinaran los siguientes parametros: Tasa de censumo de
CO2, conductancia estomatica y tasa transpiratoria. También se estimaréan indices de eficiencia de consumo de agua (WUE) y de estrés hidrico (CWSI).
Captura semanal de imégenes hiperespectrales durante el periodo mas critico del ciclo (desde la fecha de inicio de tuberizacion y floracién). Captura

semanal de imagenes hiperespectrales y determinacion de indices vegetativos asociados al nivel de esires hidrico de las plantas.

" Fecha Inicio: 01/09/2027 Facha Fin: 31/10/2028

Equipo Técnico Participante

Rol Nombre

Responsable Paola Gaiero Guadagna

Participante Francisco Vilaré Pareja

Participante Guillermo Alesio Galvan Vivero
Participante PAULA LISETTE COLNAGO VIEYTO
Participante JULIO OMAR BORSANI CAMBON
Participante ESTEBAN EDUARDO CASARETTO DE GREGORIO
Participante PABLO MARTIN GONZALEZ BARRIOS
Participante Jonatan Nicolas Nafez Lefebre
Participante LUCIA TERESA PUPPO COLLAZO
Participante Matias Nion Perdomo

Instituciones Participantes

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

Descnpc:on: Se asociard una respuesla a estrés hidrico a campo (tolerante o susceptible) de caracter preliminar a cada variedad nacional

linerada por el Programa Nacional de Mejoramiento de INIA
3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Tipo:
Categoria: 3.2-Creaciones Fitogenéticas
Indicador: 3.2.4-Cultivar Licenciado

Descripcién: Se ajustaran los protocolos descriptos en la guia de evaluacion de sequia del CIP para nuestras condiciones locales

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.9-Metodclogia Cientifica

Indicador: 3.9.2-Protocolos ajustados

Componente: C1- Caracteriza

Actividad: Ensayo de tolerancia a esﬁés hidrico en invernaculo

Descripcion

Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Evaluacion exploratoria de material genético nacicnal para su respuesta a estrés hidrico en condiciones controladas, en ensayos (dos afos) en invernaculo
con plantas en maceta. Se evaluaran las 8 variedades nacionales y clones avanzados (total 25) en los ensayos de otofio. Luego se evaluaréan 25 genotipos
representativos de las tres especies silvestres de Uruguay en los ensayos de primavera. Se utilizara un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones y testigos de comportamiento conocido: Se hara en un arreglo de parcelas divididas, bajo dos tratamientos: a) riego a capacidad de campo y
b) riege a 50% de capacidad de campo. Se determinaran con una frecuencia semanal variables morfolégicas de crecimiento (area foliar, verdor, cobertura
de follaje). También se realizaran determinaciones periddicas de parametros fisioldgicos : actividad fotosintética, contenido de clorofilas y temperatura foliar.
Se determinaran los siguientes parémetros: Tasa de consumo de CO2, conductancia estomatica y tasa transpiratoria. También se estimaran indices de
eficiencia de consumo de agua (WUE) y de estrés hidrico (CVWSI). Captura semanal de imagenes termograficas durante el periodo mas critico del ciclo
(desde la fecha de inicio de tuberizacion y floracion).

: i Duracién G
Fecha Inicio; 01/03/2026 ‘ Fecha Fin: 31.’12.'202?

'Equipo Técnico Participante : :
Rol Nombre
Responsable Paola Gaiero Guadagna
Participante Francisco Vilaré Pareja
Participante Guillermo Alesio Galvan Vivero
Participante PAULA LISETTE COLNAGO VIEYTO
Participante JULIO OMAR BORSANI CAMBON
Participante ESTEBAN EDUARDO CASARETTO DE GREGORIO
Participante PABLO MARTIN GONZALEZ BARRIOS
Participante Jonatan Nicclas Nufez Lefebre
Participante LUCIA TERESA PUPPO COLLAZO
Participante Matias Nion Perdomo

Instituciones Participantes i
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

 Resultados Esperados (Producto / Proceso Tecnoldgico)

Descripcién: Se podra asociar una respuesta (tolerante o susceptible) v cuantificar esta respuesta para cada variedad nacional liberada por

el Programa Nacional de Mejoramiento de Papa de INIA

Tipo: 3-Desarrello de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.2-Creaciones Fitogenéticas

Indicador: 3.2.4-Cultivar Licenciado

Descripcion: Se asociard una respuesta (tolerante o susceplible) y se cuantificara esta respuesia para materiales avanzados {germoplasma
cultivado diverso) del Programa Nacional de Mejoramiento de Papa de INIA

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.2-Creaciones Fitogenéticas

Indicador: 3.2.2-Lineas avanzadas

Descripcidn: Se asociara una respuesta (tolerante o susceplible) y se cuantificara en accesiones representativas de las tres especies
silvestres emparentadas con la papa que integran su acervo genético. Esta informacion, integrada con la de otras respuestas a
estreses bidticos permitiran seleccionar las accesiones para su uso en premejoramiento por hibridacion introgresiva.

Tipo: 3-Desarrolic de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.14-Generacién de conocimiento

Indicador: 3.14.1-Evaluaciones

Descripcién: Se aplicaran los métodos descritos en la guia para evaluacién de tolerancia a sequia del CIP en condiciones experimentales de
instituciones nacionales y segun los ciclos de cultivo de Uruguay

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.9-Metodologia Cientifica

Indicador: 3.9.2-Protocolos ajustados

Seleccién de variedades nacionales de respuesta contrastante al estrés hidrico, para continuar en las siguientes etapas de la estrategia

: EEn i Duracisn e

1 Fecha Inicio: 01/06/2026 . Fecha Fin: 31/05/2027
INIA Direccién Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 588 2902 0550 Fax: 598 2802 3633 iniadn@dn.inia.org,uy
INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia : Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@le.inia.org.uy
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ib@Ib.inja.org.uy
INIA Salto Grande Caminoal Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sg@sg.inia.org. uy
INIA Tacuarembé Ruta 5 Km. 386, Tacuaremho Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inja.org.uy
INIA Treinfa y Tres Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.org.uy
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Equipo Técnico Participante

Rol

Nombre

Participante

Paola Gaiere Guadagna

Responsable

Francisco Vilaré Pareja

Participante Guillermo Alesio Galvan Vivero
Participante JULIO OMAR BORSANI CAMBON
Participante PABLO MARTIN GONZALEZ BARRIOS
Participante Jonatan Nicolas Nunez Lefebre

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

Resultados Esperados (Producto / Proceso Tecnoldgico)

Descripcién:

Dos variedades tolerantes vy dos variedades susceptibles seran seleccionadas para profundizar en los mecanismos que

subyacen a su respuesta diferencial y agregarles valor mediante esta descripcion,
3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Tipo:
Categoria: 3.14-Generacion de conocimiento
Indicador: 3.14.1-Evaluaciones

............... . Detalle de las Actividades
Componente C2 - Caracterizacion del slsiema radicaly el microbloma en matenales contrastantes

Actividad: Caractenzamén del microbioma asomado ala rsstfera en respuesta al estrés hidrico.
* Descripcion e

Se realizara la toma de muestras de rizosfera de variedades nacicnales de respuesta contrastante frente al estrés hidrico (dos tolerantes y dos
susceptibles), bajo los dos tratamientos y con cuatro réplicas biologicas. Se realizara también la caracterizacién quimica del suelo. Se procesaran las
muestras de rizosfera tomadas antes y después de los tralamientos para aislar bacterias cultivables predominantes. También se estudiara la comunidad
bacteriana por secuenciacién masiva de amplicones del gen del ARNr 165

. 'I:Z):uracién

. Fecha Fin: 31/10/2028

Fecha Inicio: 01/09/2027

Equipo Técnico Participante

Rol Nombre

Participante Paola Gaiero Guadagna
Participante Francisco Vilaré Pareja
Participante Maria Inés Siri Tomé

Responsable

MARIA VIRGINIA FERREIRA OLIVERA

Participante

Alexandra Stoll

Participante

Maximo Gonzalez

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

CEAZA (Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas)
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

Resultados Esperados (Producto !/ Proceso Tecnulégicn)

Descripcion: Se contara con la descripcion de la diversidad y comunidades microbianas aseciadas a dos variedades nacionales de
respuesta tolerante y dos variedades de respuesta susceptible, sometidas a condiciones normales y de déficit hidrico. Se
compararan con el fin de identificar taxa con rasgos potencialmente beneficiosos para mitigar el efecto negativo del deficit
hidrico.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.14-Generacion de conocimiento

Indicador: 3.14.2-Caracterizacion estimada/verificada

Componente: C2 - Caracterizacion del sistema radical y

Actividad: Crecimiento en aeropoma Escaneo de raices y descnpmén de arqmtectura radlcal

Descripcién
in INIA Direccion Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
Vg INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000  Fax: 598 4574 8012  iniale@le. inia.org.uy
4y i G,f,.. INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ib@lb.inia.org.uy
Ban ™ "fqa Cos. INIA Salto Grande Caminoal Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156  Fax: 598 47329624  inia_sg@sg.inia.org.uy
P o : ‘/-"-3'/ ,O INIA Tacuarembd Ruta 5§ Km. 386, Tacuare mbé Tel: 588 4632 2407 Fax: 598 4632 3869 iniatbo@th.inia.org.uy
7. C”"(),fn-g _65'.?0 /L’QC{NIA Treinfa y Tres Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 588 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.org.uy
& . e . ‘o
’ (396’) O'f{;f[ Co 7y S,?a/ www.inia.org.uy
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)
Crecimiento en condiciones normales de aeroponia y de concentracion de solutos equivalente a 50 % de los requerimientos hidricas, con réplicas, de
variedades nacionales de comportamiento contrastante (2 tolerantes y 2 susceptibles) frente al estrés hidrico seleccionadas en 1.3Escaneo de raices para
determinar diametro, longitud total, volumen, area y clasificacion de estos atributes por didmetre. Se buscaran ascciaciones de estos parametros de
desarrollo y arquitectura radical con distintas respuestas frente al estrés hidrico

Duraclén =
Fecha Inicio: 01/05/2027 ' Fecha Fin: 31/07/2028
Equipo Técnico Participante
Rol Nombre
Participante Pacla Gaiero Guadagna
Participante Francisco Vilaré Pareja
Participante PABLO MARTIN GONZALEZ BARRIOS
Participante Jonatan Nicolas Nunez Lefebre
Responsable Javier Garcia Favre
Participante Andrés Locatelli

Instituciones Participantés' :
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

Universidad de la Republica / CENUR - Litoral Norte

Resultados Esperados (Producto / Proceso Tecnologico) i AR Rt cEi R
Descripcion: Se dispondra de la descripcion detallada de la arquitectura y el desarrollo del sistema radical de dos variedades nacionales.
tolerantes al estrés hidrico y dos susceplibles, en crecimiento en aeroponia en condiciones normales y restrictivas, lo que

permitira buscar asociaciones entre parametros del sistema radical y el comportamiento diferencial ascciado.
3-Desarrolle de tecnologias, productos y procesos

Tipo:
Categoria: 3.14-Generacion de conocimiento
Indicador: 3.14.2-Caracterizacién estimada/verificada

ontrastantes.

Actividad: Distribucion de asimilados y nutrientes dentro de las plantas en genotipos contrastantes
i it i Descripcién

En crecimiento en aeroponia, se determinara como los distintes genctipos contrastantes en tolerancia al estrés hidrico particionan los asimilados y los
nutrientes al final del crecimiento de las plantas. Para esto se separaran parte aérea de radical. Se obtendran los pesos secos de los diferentes
componentes y los indices de relacion de peso radical/aereo. Debide a que se conocera la cantidad de nutrientes aportados durante |a vida de las plantas,
se cuanlificara |la cantidad de nitrogeno, fosforo y potasio en los diferenies componentes y la eficiencia de su uso por parte de los genotipos.

: . Duracién: - =
Fecha Inicio: 01/08/2027 { Fecha Fin: 31/07/2028
Equipo Técnico Participante =+ = o a0
Rol Nombre
Participante Paola Gaiero Guadagna
Participante Francisco Vilaré Pareja
Participante PABLO MARTIN GONZALEZ BARRIOS
Participante Jonatan Nicolas Nafiez Lefebre
Responsable Javier Garcia Favre
Participante Andrés Locatelli

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

Universidad de la Replblica / CENUR - Litoral Norte

Resultados Esperados (Producto / Proceso Tecnoldgico) = =

Descripcion: 2 variedades nacionales tolerantes y dos variedades susceptibles, tendran el valor agregado de conocer Ia distribucién de
asimilados y nutrientes dentro de las plantas creciendo en aeroponia. El uso de los nutrientes también se podra caracterizar,
debido a que se conocera la cantidad de nutrientes aportados durante la vida de las plantas, se cuantificara la cantidad de
nitrégeno, fosforo y potasio en los diferentes componentes y la eficiencia de su uso por parte de los genotipos.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.14-Generacion de conocimiento

Indicador: 3.14.2-Caracterizacion estimadarverificada
INIA Direccion Nacional Andes 1365 P, 12, Montevideo Tel: 598 2802 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
INIA La Estanzuela Ruta 50 Km, 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@le, inja.crg.uy
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_lb@lb.inia.org.uy
INIA Salto Grande Caminoal Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sq@sg.inia.org.uy
INIA Tacuarembd Ruta 5 Km. 386, Tacuarembd Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy
INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.org.uy
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Actividad: Generacion de indices vegetativos a partir del fenotipado de precision
Sane e e i : ' S Deslﬁf'ipciﬁn

Generacion de indices vegetativos que incluyan los parametros fisiolégicos ponderados a partir de las variables morfo-fisiclogicas, las imagenes

termograficas y multiespectrales obtenidas en las actividades 1.1 y 1.2, mediante analisis informatico usando el software DJI Terra.

s i : = Duracién &
“.. Fecha Inicio: 01/02/2028 Fecha Fin: 31/10/2028
Equipo Técnico Participante
Rol Nombre
Participante Paola Gaiero Guadagna
Participante Francisco Vilaré Pareja
Responsable JULIO OMAR BORSANI CAMBON
Participante ESTEBAN EDUARDO CASARETTO DE GREGORIO
Participante PABLO MARTIN GONZALEZ BARRIOS

Instituciones -?é}ticiﬁa'nte's' e g e e s h e

Universidad de la Repiiblica (UdelaR)/ Facultad de Agronomia

Resultados Esﬁér:a:dus (Producto / Proceso Tecnoldgico)

Descripcion: Cada material evaluado tendra asociado un indice que integre la informacion de indices vegetativos NDVI y de tedos los

tomando informacion de imagenes termograficas y multiespectrales de las plantas.

parametros fisiolégicos evaluados. A su vez, estos indices construidos podran aplicarse a otros materiales a evaluar a futuro,

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
Categoria: 3.1-Herramientas de Mejoramiento Genético
Indicador: 3.1.1-Parametros genéticos estimados
INIA Direccién Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 588 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
/1 g INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012  niale@le.inia.org.uy
ia ~ INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 588 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ib@lb.inia.org.uy_
Vey,. “lEs » INIA Salto Grande Caminoal Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sg@sg.inia.org.uy
' 7 / -0 C/s INIA Tac uarembd Ruta 5 Km. 386, Tacuare mbo Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy
Buse ';,L(‘ {affa & 7 ,‘l,- INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.org.uy
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

dresupuesto

Fuente de Financiamiento: FPTA

Rub . Cgrit::'g}ﬁto T E-C:;m!ir_ja;c;! i ‘U‘nlaa'd: | Monto
. : ‘ - e o e D
Infraestructura Construccion de un modulo de macrotanel 1,00 unidad 8.500,00 8.500,00 0,00
para los ensayos en condiciones controladas
en maceta.
Mensuales Contrato de ayudante Grado 1 20 h o 24,00 meses 600,00 3.600,00 7.200,00 3.600,00 0,00
extension horaria equivalente, para tareas de
instalacion y mantenimiento de ensayos,
medicion de variables morfolégicas y
determinaciones fisiolégicas
Mensuales Contrato de ayudante Grado 120 h o 12,00 meses 600,00 0,00 1.800,00  5.400,00 0,00
extension horaria equivalente, para tareas de
toma de muestras de rizésfera en ensayo a
campo, crecimiento y cultivo de
microorganismos. Analisis de comunidades
microbianas por cultivo. Extraccion de ADN
con kit y envio de muestras a secuenciacion.
Mensuales Contrato de funcionario/a TAS grado 830 h o 30,00 meses 900,00 10,800,00 10.800,00 5.400,00 0,00
extension horaria equivalente, para tareas de
instalacién y mantenimiento de ensayos.
Serie técnica FPTA Tiraje de Serie Técnica con los resultados del 1,00 3.000,00 0,00 0,00 3.000,00 0,00
proyecto
Herramientas y equipes  Insumos para instalacion y mantenimiento de 1,00 unidad 3.500,00 3.000,00 500,00 0,00 0,00
sistema de riego controlado en macrotunel
Herramientas y equipes Bomba de riego para independizar el 1,00 unidad 800,00 800,00 0,00 0,00 0,00
suministro del macrotinel en el marco de las
evaluaciones
Herramientas y equipos  Tensiémetros para monitoreo de ensayo a 4,00 unidad 250,00 0,00 1.000,00 0,00 0,00
campo
Otros Egresos Gastos administrativos (Overhead) Facultad 1,00 unidad 11.454,00 3.818,00 3.818,00 3.818,00 0,00
de Agronomia
Insumos y suministros  Kits de extraccion de ADN de muestras de 2,00 KIT 500,00 0,00 0,00 1.000,00 0,00
rizdsfera para su secuenciacion maraca
Qiagen, caja de 50 reacciones
Servicios de laboratoios  Secuenciacion de amplicones de ADNr 165 de 64,00 unidad 50,00 0,00 0,00 3.200,00 0,00
las muestras de rizosfera y envio de muestras
Insumos y suministres  Macetas, sustratos y otros insumos de campo 200,00 unidad 2,50 250,00 250,00 0,00 0,00
Insumos y suministros  Mallas anti afidos, construccién de canteros, 1,00 unidad 1.000,00 1.000,00 0,00 0,00 0,00
instalacion de
Reparaciones y Mantenii Mantenimiento del macrottnel a lo largo de los 1,00 unidad 500,00 250,00 250,00 0,00 0,00
ensayos.
Reparaciones y Mantenil Reparacion y mantenimiento de sistema de 1,00 unidad 500,00 0,00 250,00 250,00 0,00
riego en ensayo a campo.
Insumos y suministros  Insumos y materiales de laboratorio para toma 1,00 unidad 200,00 0,00 0,00 200,00 0,00
de muestras de sistema radicular y rizosfera
Servicios de laboraloios Cultivo en aeroponia de 4 variedades 64,00 unidad 40,00 0,00 1.280,00  1.280,00 0,00
nacionales con dos tratamientos y réplicas en
Rustikas.uy
Reparaciones y Mantenii Mantenimiento e imprevistos de equipamiento 1,00 unidad 1.000,00 500,00 500,00 0,00 0,00
de medicién de parametros de actividad
fotosintética, cdmaras termogréficas e
hiperespectrales y dron
Gastos de difusion Actualizacion de fichas técnicas y 1,00 unidad 500,00 0,00 0,00 500,00 0,00
Jornadas de difusion
INIA Direccién Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 538 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@le.inia.org.uy
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ib@Ib.inia.org.uy
INIA Salto Grande Caminoal Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sg@sq.inia.org.uy
INIA Tacuarembo Rufa 5 Km. 386, Tacuarembo Tel: 588 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy
INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.org.uy
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Anexo 2- Términos de Referencia del Técnico Responsable del Proyecto

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

a) Responsabilizarse por la ejecucién técnica del Proyecto, de acuerdo con lo descripto en el
Proyecto (Anexo 1).

b} Controlar el cumplimiento en tiempo y forma de la propuesta técnica del Proyecto. Para ello
utilizara como guia el documento del Proyecto presentado a INIA

¢) Realizar informes de avance semestrales, un informe Final y un Articulo Publicable de los
resultados del Proyecto, de acuerdo con las clausulas de este Convenio. Estos informes deben
ser formulados de acuerdo con las pautas que la INIA disponga.

e) Aportar toda la informacién que le sea solicitada por la Direccion de PS.E. de INIA, y/fo por
el Comité Técnico Asesor (CTA) que le sea requerida, para el establecimiento de la Linea de
Base, el correcto seguimiento y posterior evaluacion del Proyecto.

r. Dr. Pablo gperanza
Decano

\ng. Ad
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Anexo 3- Criterios de Rendicion de Cuentas de los Fondos provistos por el
financiamiento de INIA al Ejecutor

Las Rendiciones de gastos seran presentadas por el EJECUTOR, como minimo semestral-
mente al 30 de junio y 31 de diciembre de cada afio. Cada gasto ejecutado sera ingresado a
la plataforma Isokey (IK) por el EJECUTOR, con su comprobante de respaldo ORIGINAL, con
un nivel de detalle que permita asociar el gasto a las actividades previstas dentro del marco de
ejecucion del PROYECTO y en todos los casos REFERENCIADOS AL PROYECTO (identifi-
cando en numero de FPTA correspondiente).

Una vez ingresados los gastos en la plataforma, las rendiciones de gastos deberan ser presen-
tadas en la plataforma, y se enviaran a INIA los documentos de respaldo de las mismas acom-
pafiados de la planilla resumen que debera estar firmada por el responsable técnico del PRO-
YECTO y un responsable de la institucidn ejecutora o de quien administre los fondos.

Rubros a rendir y procedimiento acordado.

Cada gasto del proyecto sera rendido en los siguientes rubros y bajo los procedimientos esta-
blecidos en Tabla 1.

Tabla 1. Rubro y procedimiento de gasto.

Rubro de gasto Procedimiento/ a subir al IK

Inversiones (infraestructura, maquinaria, En todos los casos se rendira con compro-
herramientas y equipos de campo menores, | bante original detallado y referenciado al
equipos de laboratorio y de informatica, ma- | proyecto.

terial bibliogréafico y software) La fecha de ingreso del comprobante sera
la fecha de pago. El comprobante a rendir
Factura y recibo correspondiente o compro-
bante de transferencia, o en su defecto bo-
leta contado.

Asistencia Técnica (jornaleros, mensuales, | En todos los casos se rendira con compro-
pasantes y becarios, consultorias) bante original detallado y referenciado al
proyecto.

La fecha de ingreso del comprobante sera
la fecha de pago. El comprobante para ren-
dir podra ser Recibo de sueldo, factura y re-
cibo correspondiente o boleta contado de
honorarios, contrato de consultoria.
Capacitacion (capacitacion de corto plazo, | En todos los casos se rendira con compro-
giras y reuniones al exterior) bante original detallado y referenciado al
proyecto.

Por cada viaje realizado, se rendira pasaje y | La fecha de ingreso del comprobante sera
gastos de viaticos asociados con su corres- | la fecha de pago. El comprobante para ren-
pondiente comprobante y con grado de de- | dir podra ser, factura y recibo correspon-
talle suficiente que permita asociar el gasto | diente o boleta contado con grado de deta-
a la actividad prevista en el proyecto. lle suficiente que permita asociar el gasto a
la actividad prevista en el proyecto.

FPTA N° 442 Pagina 14 de 18



Gastos Operativos — (Insumos y suminis-
tros, reparaciones y mantenimiento, gastos
por viajes locales, servicios de laboratorio y
otros, otros gastos)

En todos los casos se rendira con compro-
bante original detallado y referenciado al
proyecto.

La fecha de ingresc del comprobante seré
la fecha de pago. El comprobante para ren-
dir podra ser, factura y recibo correspon-
diente o boleta contado con grado de deta-
lle suficiente que permita asociar el gasto a
la actividad prevista en el proyecto.

Difusion —(Serie FPTA, Gastos de Difusion)

La Serie FPTA es obligatoria y se debera
reservar el monto asignado para este item,
que sera ejecutado directamente por INIA.

En todos los casos se rendird con compro-
bante original detallado y referenciado al
proyecto.

La fecha de ingreso del comprobante sera
la fecha de pago. El comprobante para ren-
dir podra ser, factura y recibo correspon-
diente o boleta contado con grado de deta-
lle suficiente que permita asociar el gasto a
la actividad prevista en el proyecto.

r. Dr. Pablo gperanza

A
‘ng g Decano
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Anexo 4- Modelos de Carta Compromiso de Instituciones Asociadas al Ejecutor

1) Carta Compremiso del Co-Ejecutor

En la ciudad de Montevideo, eldia .......cccovvivivinnnnnn. ) eereeeeiaeeeereeraeenean en representacion
de civiiiinnnn. (en adelante, el “CO- EJECUTOR” o “FIRMANTE"), en su calidad de ............. ;
declara que asume el presente Compromiso, que se regira, por las estipulaciones que siguen:

PRIMERO: Antecedentes.

l.- ElI INIA recibio una propuesta en el afio 202.., a ser financiada a través del Fondo de
Promocién de Tecnologia Agropecuaria (en adelante, FPTA) de dicho Instituto.

[l.- En dicho marco, con fecha ....... , el INIA'y la Udelar (en adelante, el “EJECUTOR”) firmaron
un Convenio de Vinculacidon Tecnoldgica {en adelante, el “CONVENIO™) con el propdsito de
llevar a cabo un Proyecto propuesto por el EJECUTOR con el financiamiento del INIA a través
del FPTA. Dicho proyecto se titula ...........ccooceviiiininn (en adelante, el “PROYECTO").

El EJECUTOR desea contar con la participacion del FIRMANTE para que colabore con el
desarrollo e implementacion del PROYECTO, por lo que se procede a la firma del presente
documento consistente en la ratificacion del CONVENIO en todo lo que competa al FIRMANTE.

SEGUNDO: Reconocimiento.

El FIRMANTE acepta y reconoce el contenido del CONVENIO gque vincula al EJECUTOR con
INIA, para lo cual se compromete a cumplir de buena fe con los requisitos y demas condiciones
gue le alcancen por el mismo y, en particular, con lo previsto en el PROYECTO.

TERCERO: Obligaciones principales.

Sin que implique una enumeracion taxativa, se establecen las siguientes obligaciones
principales que debera cumplir el FIRMANTE:

a) - cumplir con la ejecucion de actividades y responsabilidades previstas en el
PROYECTO, detalladas en el Anexo 1 del CONVENIO.

b) colaborar de buena fe y de acuerdo con las normas mas elevadas de competencia e
integridad ética y profesional para el adecuado desarrollo del PROYECTO;

c) cumplir con las clausulas de confidencialidad, propiedad intelectual y derechos
patrimoniales, exoneracion de responsabilidad y publicacién y difusion de la informacion en
iguales terminos que los previstos para el EJECUTOR. La titularidad de los “Resultados del
Proyecto” se determinard en funcion de los aportes intelectuales realizados por cada
institucion Asociada (Co-Ejectutora o participante seglin sea su rol en el Proyecto).
Oportunamente se acordara con el EJECUTOR respecto a la titularidad, la gestion y la
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explotacién de tales Resultados, debiendo celebrarse un convenio especifico a efectos de su
eventual proteccion, la participacion en los gastos devengados por el tramite de proteccion,
asi como en los resultados econémicos que se obtengan de la explotacion de los Resultados
del Proyecto. En dicho acuerdo se debera cumplir con las previsiones del CONVENIO suscripto
entre el EJECUTOR e INIA.

d) realizar sus mejores esfuerzos para promover y desarrollar los intereses del
PROYECTO, conforme a las pautas indicadas por el EJECUTOR.

CUARTO: Conflicto de intereses.

El FIRMANTE se compromete a adoptar todas las medidas a su alcance para prevenir o evitar
todo conflicto o conjuncion de intereses en el desempefio de sus funciones. Si considerare
dudosa la existencia de conflicto entre el interés del PROYECTO vy su interés institucional, el
FIRMANTE debera informar de ello, de inmediato y en forma pormenorizada por escrito, al
EJECUTOR y a INIA, para que éstas adopten la resolucion que corresponda.

QUINTO: Vigencia.

Las obligaciones asumidas en el presente Compromiso se mantendran mientras permanezca
en vigencia el CONVENIO que vincula al EJECUTOR con INIA. Las obligaciones referidas en
la Clausula Tercera, lit. C de este Compromiso persistiran aun después de terminado el mismo.

SEXTO: Responsabilidad.
El FIRMANTE sera responsable de toda violacion del presente Compromiso, sea que tal
violacion ocurra como resultado de una accion u omision,

SEPTIMO: Otorgamiento.
En sefial de conformidad, se suscriben tres ejemplares del mismo tenor, en lugar y fecha arriba
indicados, uno para el EJECUTOR, otro para INIA y otro para el FIRMANTE
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2) Carta Compromiso de Instituciones participantes

Montevideo, XX de XXX de 20xx.

Senores

Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
Presente.-

De nuestra consideracion:

Por la presente quien suscribe XXX, en su calidad de xxxxxx, manifiesta:
Con fecha , el INIA y ...... (EJECUTOR y/o COEJECUTOR segun corresponda).............

firmaron un Convenio de Vinculacion Tecnoldgica (en adelante, el “CONVENIO”) con el
propdsito de llevar a cabo un Proyecto propuesto por el ...(EJECUTOR y/o COEJECUTOR

segln corresponda)............. con el financiamiento del INIA a traves del FPTA. Dicho proyecto
572 {1 {81 - RSP (en adelante, el “PROYECTQO").
El...... (EJECUTOR y/o COEJECUTOR segun corresponda)............. desea contar con la

participacion del FIRMANTE para que colabore con el desarrollo e implementacién del
PROYECTO.

El FIRMANTE acepta y reconoce el contenido del CONVENIO que vincula al...... (EJECUTOR
y/o COEJECUTOR segun corresponda)............. con INIA, para lo cual se compromete a
cumplir de buena fe con los requisitos y demés condiciones que le alcancen por el mismo.
EL FIRMANTE conoce y aceptar los términos y condiciones previstas para la ejecucion del
PROYECTO, estando conforme en cumplir de buena fe y de acuerdo con las normas mas
elevadas de competencia e integridad ética y profesional con la ejecucién de todas aquellas
actividades previstas puestas a su cargo en el PROYECTO .

Saluda atentamente
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