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RiO CUARTO, 27 de abril de 2026.

VISTO, el Expediente Nro: 150260 y la solicitud de aprobacién del Convenio
de Cooperacién Técnica entre el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (FAUBA) y la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto (FCEFQyN-UNRC), elevado por la Secretaria de Extension
de esta Facultad , v;

CONSIDERANDO:

Que el presente convenio tiene como finalidad profundizar la comprensién de
los efectos fisioldgicos, metabdlicos y productivos de la inoculacion con Azospirillum
argentinense aplicada en semillas o de manera foliar sobre el cultivo de cebada, con
el propdsito de optimizar la eficiencia en el uso del nitrégeno, mejorar el rendimiento
y la calidad del grano, e identificar los mecanismos bioquimicos y microbiolégicos
involucrados.

Que el convenio establece un marco de cooperacién cientifica y tecnolégica
entre el INTA, la FAUBA y la FCEFQyN-UNRC, orientado al desarrollo de
investigaciones conjuntas en el area de bioinsumos y produccidon agropecuaria
sustentable.

Que para la coordinacion de las actividades se preveé la conformaciéon de un
Comité Coordinador integrado por un representante de cada institucidn,
designandose por el INTA a la Dra. Mariana Laura Puente, por la FAUBA a la Dra.
Maria Victoria Criado, y por la FCEFQyN-UNRC al Dr. Fabricio Dario Cassan.

Que la Secretaria de Extension de la Facultad ha elevado la documentacion
correspondiente para su tratamiento, indicando que el convenio cuenta con dictamen
favorable de la Direccion de Asuntos Juridicos N° 9834 y con el visto de la
Secretaria de Extension y Desarrollo de la UNRC.

Que el instrumento propuesto cumple con los requisitos establecidos en la
normativa vigente para este tipo de acuerdos de cooperacion institucional.

Que se cuenta con el Despacho de la Comision de Investigacion, Posgrado y
Transferencia de este Consejo Directivo.

Por ello y en uso de las atribuciones conferidas por el Articulo 32 del Estatuto
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
FiSICO-QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1ro.- Aprobar el Convenio de Cooperacién Técnica entre el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), la Facultad de Agronomia de la
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Universidad de Buenos Aires (FAUBA) y la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisico-Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de Rio Cuarto
(FCEFQyN-UNRC), que se adjunta como ANEXO de la presente.

ARTICULO 2do.- Elevar la presente resolucién a la Sefiora Rectora, a los fines de
autorizar al Sr. Decano de esta Facultad a suscribir el mencionado instrumento legal.

ARTICULO 3ro.- Registrese, comuniquese. Tomen conocimiento las Areas de
competencia. Cumplido, archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE ESTA
FACULTAD, A LOS VEINTITRES DIAS DEL MES DE ABRIL DEL ANO DOS MIL
VEINTISEIS.

RESOLUCION Nro.:094/2026
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ANEXO
CONVENIO DE COOPERACION TECNICA
ENTRE
EL INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA, LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES Y LA FACULTAD CIENCIAS
EXACTAS, FiSICO-QUIMICAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
RiO CUARTO

Entre el INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA, en adelante el INTA, con
domicilio en la calle Rivadavia 1439 de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, representado en
este acto por el Presidente del Consejo Directivo del INTA, Ing. Agr. Nicolas BRONZOVICH (DNI:
N°22.855.224); la FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES, en
adelante FAUBA, representada por su Decana, Ing. Agr. Dra. Adriana M. RODRIGUEZ (DNI:
N°16.739.595), con domicilio en la calle Viamonte 430, Planta Baja, de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires — Direcciéon de Mesa de Entradas, Salidas y Archivo del Rectorado y Consejo
Superior, a los efectos de la validez de toda notificacion judicial y administrativa. Asimismo,
FAUBA constituye domicilio en la Av. San Martin 4453, de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
para las comunicaciones y notificaciones no judiciales vinculadas con el desarrollo y aplicacién del
Convenio, y la FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS Y NATURALES de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO CUARTO, en adelante FCEFQyN-UNRC, representada en
ese acto por su Decano, Dr. German BARROS (DNI: N° 24.333.232) con domicilio legal en Ruta
36, Km 601 ciudad de Rio Cuarto, Provincia de Coérdoba, en conjunto denominados “LAS
PARTES” y considerando:

Que el Laboratorio de Bacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal (LBPCV) perteneciente al
Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola (IMYZA-INTA), la Catedra de Microbiologia Agricola
perteneciente al Departamento de Biologia Aplicada y Alimentos, FAUBA, y el Laboratorio de
Fisiologia Vegetal y de la Interaccion Planta-Microorganismo del Departamento de
FCEFQyN-UNRC, tienen como misién comun profundizar el estudio de las interacciones entre la
bacteria Azospirillum y el cultivo de Cebada Cervecera, con especial interés en los efectos
fisiologicos, metabdlicos y productivos derivados de dicha asociacion;

Que tanto el INTA, como la FAUBA y la UNRC, comparten el compromiso de impulsar la
investigacion y el desarrollo de tecnologias basadas en bioinsumos para el sector agropecuario,
con el propésito de optimizar el uso de recursos;

Por los motivos antes enunciados las partes acuerdan suscribir el presente Convenio de
Cooperacion Técnica que quedara sujeto a las siguientes clausulas:

FINALIDAD DEL CONVENIO
PRIMERA: EL presente Convenio de Cooperacion Técnica entre INTA, la FAUBA y la
FCEFQyN-UNRC tiene como objeto profundizar la comprensién de los efectos fisiolégicos,
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metabdlicos y productivos de la inoculacion con Azospirillum argentinense, aplicada en semilla o
de manera foliar, sobre el cultivo de Cebada, con el fin de optimizar la eficiencia en el uso del
nitrégeno, mejorar el rendimiento y la calidad del grano, e identificar los mecanismos bioquimicos
y microbiolégicos involucrados, incluyendo la actividad metabdlica de la bacteria evaluada
mediante biospeckle, como base para el desarrollo de estrategias sustentables y econémicamente
viables en la produccion de cebada maltera.

COMITE COORDINADOR

SEGUNDA: A efectos del logro de los fines propuestos, se crea un Comité Coordinador
integrado por UN (1) Miembro Titular por cada una de las PARTES. EI INTA designa como
Responsable a la Dra. Mariana Laura Puente (DNI: N°23.671.278), FAUBA a la Dra. Maria Victoria
Criado (DNI: N°26.0576.612), y la FCEFQyN-UNRC al Dr. Fabricio Dario Cassan (DNI:
N°23.436.617). Las PARTES podran reemplazar sus representantes cuando asi lo consideren
conveniente, con obligacién de comunicar por escrito en forma inmediata a las otras PARTES, los
nombres de los reemplazantes designados. Este Comité sera el responsable de la planificacion,
seguimiento y evaluacion de las acciones derivadas del presente Convenio. El Comité se reunira a
pedido de una de las PARTES al menos una vez al afo, en forma presencial o virtual, y elevara
los informes y propuestas a los niveles directivos de las PARTES.

TERCERA: El Comité Coordinador tendra las siguientes atribuciones y funciones: a) Preparar el
Programa Anual de Actividades, el correspondiente presupuesto anual de gastos y el flujo de
fondos para su ejecucion. b) Modificar el Programa Anual de Actividades y su correspondiente
presupuesto en cualquier momento de su desarrollo, cuando a través del seguimiento se
compruebe la necesidad de hacerlo para el logro de los objetivos del convenio. c) Proceder al
seguimiento de los trabajos afectados al Convenio y establecer el grado de avance del Proyecto.
d) Tratar todas las formulaciones, propuestas y/o recomendaciones que surjan de las partes
contractuales, referente al Proyecto conjunto y que no estén comprendidas en el detalle de
funciones. e) Resguardar la confidencialidad de la informacién cuando la misma tenga este
caracter. f) Aprobar las publicaciones y/o documentos producidos. g) Lo tratado y resuelto en las
reuniones ordinarias y extraordinarias sera consignado en actas las que deberan ser firmadas por
los miembros titulares y suplentes presentes de cada institucion; ademas, seran elevadas copias a
las autoridades respectivas, la Direccion de Relaciones Institucionales del INTA, FAUBA y
FCEFQyN-UNRC.

OBLIGACIONES DE INTA

CUARTA: EI INTA, a través del Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola (IMYZA), conducira
los ensayos necesarios para el logro de los objetivos indicados en la Clausula Primera, detallados
en el Proyecto de Trabajo del Anexo I|. El INTA designard como responsable del presente
convenio a la Dra. Mariana Laura Puente con funciones de coordinacién y responsabilidad de la
ejecucion técnica y administrativa de las actividades correspondientes al INTA.

QUINTA: EL INTA, se compromete a aportar los recursos econdmicos Yy fisicos necesarios para el
logro de los objetivos indicados en la Clausula Cuarta, detallados en el Anexo |l.
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SEXTA: EL INTA, se compromete a aportar el personal profesional enunciado en el Anexo lll,
especificando la responsabilidad y tiempo afectado por cada uno de ellos para el cumplimiento de
las actividades. El INTA, a través del Comité Coordinador, se obliga a comunicar por escrito, a la
FAUBA y a la FCEFQyN-UNRC sobre los cambios eventuales que pudieran producirse, con la
obligacion de que los mismos no afecten el objetivo del presente Convenio ni el Programa de
Actividades estipulado.

OBLIGACIONES DE FAUBA

SEPTIMA: La FAUBA a través de la Catedra de Microbiologia Agricola perteneciente al
Departamento de Biologia Aplicada y Alimentos (FAUBA), conducira los trabajos necesarios para
el logro de los objetivos indicados en la Clausula Primera, detallados en el Proyecto de Trabajo del
Anexo |. La FAUBA designara como responsable del presente convenio a la Dra. Maria Victoria
Criado con funciones de coordinacion y responsabilidad de la ejecucién técnica y administrativa
de las actividades correspondientes a FAUBA.

OCTAVA: La FAUBA se compromete a aportar los recursos econdémicos y fisicos necesarios para
el logro de los objetivos indicados en la clausula séptima, detallados en el Anexo Il.

NOVENA: La FAUBA se compromete a aportar el personal profesional enunciado en el Anexo lll,
especificando la responsabilidad y tiempo afectado por cada uno de ellos para el cumplimiento de
las actividades. La FAUBA, a través del Comité Coordinador, se obliga a comunicar por escrito, a
“El INTA” y a la FCEFQyN-UNRC sobre los cambios eventuales que pudieran producirse con la
obligacion que los mismos no afecten el objetivo del presente Convenio ni el Programa de
Actividades estipulado.

OBLIGACIONES DE FCEFQyN-UNRC

DECIMA: La FCEFQyN-UNRC a través del Laboratorio de Fisiologia Vegetal y de la Interaccién
Planta-Microorganismo (LFVIPM) perteneciente al Departamento de Ciencias Naturales,
conducira los trabajos necesarios para el logro de los objetivos indicados en la clausula Primera,
detallados en el Proyecto de Trabajo del Anexo I. La FCEFQyN-UNRC designara como
responsable del presente convenio al Dr. Fabricio Dario Cassan con funciones de coordinacién y
responsabilidad de la ejecucién técnica y administrativa de las actividades correspondientes a
FCEFQyN-UNRC.

DECIMO PRIMERA: La FCEFQyN-UNRC se compromete a aportar los recursos econémicos y
fisicos necesarios para el logro de los objetivos indicados en la clausula décima, detallados en el
Anexo Il

DECIMO SEGUNDA: La FCEFQyN-UNRC se compromete a aportar el personal profesional
enunciado en el Anexo lll, especificando la responsabilidad y tiempo afectado por cada uno de
ellos para el cumplimiento de las actividades. La FCEFQyN-UNRC, a través del Comité
Coordinador, se obliga a comunicar por escrito, al INTA y a la FAUBA sobre los cambios
eventuales que pudieran producirse con la obligacidon que los mismos no afecten el objetivo del
presente Convenio ni el Programa de Actividades estipulado.
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INSTRUMENTACION

DECIMO TERCERA: En los afios sucesivos a la firma del presente Convenio, las PARTES, a
través del Comité Coordinador, deberan elaborar y elevar a las autoridades competentes, para su
aprobacién y firma, las Actas donde se establece el Proyecto de Trabajo, Cronograma Anual de
Actividades, el Presupuesto Anual estimado y Personal participante. Se entiende por Autoridad
competente por el INTA al Presidente, a la Decana por la FAUBA, y al Decano por
FCEFQyN-UNRC.

PUBLICACION. NORMAS

DECIMO CUARTA: Los resultados parciales o definitivos que se obtengan en virtud del presente
Convenio seran propiedad de las “PARTES” Resolucion (C.S.) N° 1664/23 (1-43-A CODIGO UBA)
y podran ser publicados de comun acuerdo, dejandose constancia en las publicaciones de la
participaciéon de cada una de las PARTES. En cualquier caso, toda publicacién o documento
relacionado con este instrumento y producido en forma unilateral, hara siempre referencia al
presente Convenio firmado. Las “PARTES” deberan manifestar claramente la colaboracién
prestada por la otra sin que ello signifique responsabilidad alguna para ésta respecto al contenido
de la publicacién o documento.

PROPIEDAD DE LOS BIENES

DECIMO QUINTA: Los bienes muebles e inmuebles del INTA, la FAUBA y la FCEFQyN-UNRC
afectados a la ejecucion del presente Convenio que se destinen al desarrollo de los planes de
trabajo, o los que pudieran agregarse y/o utilizarse en el futuro, continuaran en el patrimonio de la
PARTE a la que pertenecen, o con cuyos fondos hubiesen sido adquiridos, salvo determinacion en
contrario manifestada formalmente.

DECIMO SEXTA: El INTA y la FCEFQyN-UNRC se comprometen a no difundir y a guardar
reserva sobre los aspectos metodoldgicos y cientificos que FAUBA sefiale como confidenciales
durante la vigencia del presente Convenio.

FILIACION
DECIMO SEPTIMA: Toda persona que se desempefie en el ambito de una unidad académica de

la Universidad de Buenos Aires, debera respetar lo indicado en: las Res. (C.S.) N.° 6157/16
(1-26-CODIGO UBA) respecto a mencionar la Filiacion Institucional en sus publicaciones y/o
producciones: “Universidad de Buenos Aires”, ademas del nombre de la unidad académica o de
su sigla. También debera respetar lo establecido en la Res. (C.S.) N.° 1053/10 (I-26-CODIGO
UBA) donde surge la obligacion de los docentes investigadores que dependan de la Universidad o
que dependan de otra Institucion, pero con lugar de trabajo en la Universidad, deberan mencionar
la Filiacion Institucional en sus publicaciones de acuerdo a lo mencionado en dicha Resolucion.

LOGO

DECIMO OCTAVA: Las PARTES conocen que no se puede utilizar el logotipo, isotipo y nombre de
la UBA, sin expresa autorizacion por el 6rgano competente de acuerdo a lo establecido en la
Resolucién (C.S.) N° 3404/99 (I-9-D CODIGO UBA). Las PARTES conocen el "Protocolo de Uso
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de Marca para potenciar la identidad de la Universidad Nacional de Rio Cuarto" Resolucién del
Consejo Superior N° 254/24 'y conforme al manual de Identidad de Ila UNRC:
https://www.unrc.edu.ar/descargar/marcaunrc/Manual_Identidad_UNRC.pdf y la Resolucion del
Consejo Directivo de la Facultad N° 014/22. Las PARTES conocen que la autorizacion por parte
del INTA para la utilizacion del logotipo institucional, es exclusivamente para el objeto del presente
convenio, siguiendo el Manual de Identidad Visual del INTA, autorizado mediante la Resolucion del
Consejo Directivo N° 853/09

DECIMO NOVENA: Los elementos inventariados entregados por una de las PARTES a la otra en
calidad de préstamo deberan ser restituidos a la PARTE que los haya facilitado una vez cumplida
la finalidad para la que fueron entregados, en buen estado de conservacion, sin perjuicio del
desgaste ocasionado por el uso normal y la accion del tiempo. La PARTE receptora sera
considerada a todos los efectos como depositaria legal de los elementos recibidos.

AUTONOMIA DE LAS PARTES Y RESPONSABILIDADES

VIGESIMA: EL INTA, la FAUBA y la FCEFQyN-UNRC dejan formalmente establecido que cada
PARTE afrontara los riesgos de accidentes y/o enfermedades de su propio personal mientras
desempefien sus actividades y se hara cargo del mantenimiento de los bienes puestos a su
disposicién para el cumplimiento de los objetivos del presente convenio. También asumiran la
responsabilidad por todo acto u omisién que cause gravamen de cada una de las PARTES
respecto a su propio personal.

VIGESIMO PRIMERA: La falta de cumplimiento de sus obligaciones por parte del personal del
INTA, la FAUBA y la FCEFQyN-UNRC afectado a la ejecucion del presente Convenio determinara
la elevacién de los respectivos antecedentes, (Opcional: previo informe del Comité Coordinador),
a la PARTE de quien dependa a los efectos de que adopten las medidas que correspondan segun
los estatutos que lo rijan.

VIGESIMO SEGUNDA: En toda circunstancia o hecho que tenga relacién con el presente
instrumento las PARTES mantendran la individualidad y autonomia de sus respectivas estructuras
técnicas y administrativas y asumiran particularmente en consecuencia, las responsabilidades
consiguientes.

POSIBILIDAD DE ACUERDOS CON IGUAL FINALIDAD

VIGESIMO TERCERA: Se deja expresa constancia que la suscripcion del presente Convenio no
significa un obstaculo para que el INTA, la FAUBA y la FCEFQyN-UNRC en forma conjunta o
individual puedan celebrar otros acuerdos con idéntica finalidad con otras Entidades o
Instituciones del pais o del extranjero. En ese supuesto las PARTES deberan notificar
anticipadamente a la otra, dandole la intervencion necesaria a fin de coordinar posibles tareas
comunes.

RECAUDOS PARA EL NORMAL DESARROLLO
VIGESIMO CUARTA: El INTA, la FAUBA y la FCEFQyN-UNRC en forma conjunta o separada
tomaran los recaudos necesarios para evitar interferencias de cualquier indole que alteren el
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normal desarrollo de las actividades que surjan de los compromisos adquiridos por el presente
Convenio y las que les corresponden especificamente.

BUENA FE Y CORDIALIDAD.

VIGESIMO QUINTA: El INTA, la FAUBA y la FCEFQyN-UNRC observaran en sus relaciones el
mayor espiritu de colaboracién y las mismas se basaran en los principios de buena fe y
cordialidad en atencion a los altos fines perseguidos en comun con la celebracion del presente
Convenio.

CONTROVERSIAS Y JURISDICCION

VIGESIMO SEXTA: La falta de cumplimiento de sus obligaciones por parte del personal del INTA,
la FAUBA y la FCEFQyN-UNRC afectado a la ejecucion del presente Convenio determinara la
elevacion de los respectivos antecedentes, a la parte de quien dependa a los efectos de que
adopten las medidas que correspondan segun los estatutos que lo rijan.

NOTIFICACIONES
VIGESIMO SEPTIMA: Para todos los aspectos legales, las PARTES constituyen los domicilios
que se mencionan "ad initio".

DURACION

VIGESIMO OCTAVA: El presente Convenio tendra una duracién de UN (1) afio y entrara en
vigencia a partir de la fecha de su firma, podra ser prorrogado por un término igual mediante
acuerdo escrito de las PARTES y previa evaluacion de los resultados obtenidos.

RESCISION

VIGESIMO NOVENA: Cualquiera de las PARTES podra rescindir el presente Convenio cuando las
otras no cumplan con la/s obligacidn/es establecidas en el mismo. Previamente debera intimarse
el cumplimiento efectivo de la/s misma/s, en un término de treinta (30) dias corridos, bajo
apercibimiento de proceder a la rescision de este Convenio.

TRIGESIMA: Cualquiera de las PARTES podra rescindir unilateralmente el presente Convenio
comunicandolo por escrito a las otras PARTES con una anticipacion de noventa (90) dias a la
fecha del vencimiento. La rescisidon no dara derecho alguno a las partes a formular reclamos de
indemnizaciones de cualquier naturaleza. En caso de una rescisién de esta indole, los trabajos en
ejecucion deberan continuar hasta su finalizacion.

En prueba de conformidad, se firman tres (3) ejemplares de un mismo tenor y a un solo efecto
alos ............... diasdelmesde .............. delafio ...............

Por INTA Por FAUBA Por FCEFQyN-UNRC
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ANEXO |
CONVENIO DE COOPERACION TECNICA
ENTRE
EL INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA, LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES Y LA FACULTAD CIENCIAS
EXACTAS, FiSICO-QUIMICAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO
CUARTO

PROYECTO DE TRABAJO Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

OBJETIVO

Profundizar la comprension de los efectos fenoldgicos, fisioldgicos y productivos de la inoculacion
con Azospirillum argentinense, aplicada en semilla o de manera foliar, sobre el cultivo de cebada,
con el fin de optimizar la eficiencia en el uso del nitrégeno, mejorar el rendimiento y la calidad del
grano, como base para el desarrollo de estrategias sustentables y econdémicamente viables en la
produccion de cebada maltera.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comparar las respuestas de la cebada ante la inoculacion con Azospirillum
argentinense aplicada por via foliar o en semilla, evaluando el impacto sobre el desarrollo
fenoldgico, la produccion de biomasa y el contenido de nitrégeno.

2. Evaluar la colonizacién, migracion de A. argentinense en los tejidos vegetales, en
funcion de las distintas técnicas de inoculacion, utilizando enfoques microbiolégicos y 6pticos, con
énfasis en la actividad bioldégica de las poblaciones bacterianas mediante biospeckle como
herramienta de deteccién funcional.

3. Analizar los efectos de la inoculacién foliar de A. argentinense en etapas clave del
desarrollo fenolégico de la cebada, en comparacién con la inoculacion en semillas,
considerando su influencia en la eficiencia del uso del nitrogeno, el rendimiento del cultivo y los
parametros de calidad de los granos.

4, Cuantificar el aporte de la fijacion biolégica de nitrégeno (FBN) asociada a A.
argentinense en los distintos tratamientos de inoculacion y su relacion con el contenido total de
nitrégeno, el rendimiento y la calidad de los granos.

RESULTADOS ESPERADOS

Partiendo de la premisa que la cepa A. argentinense Az39 sintetiza y libera acido indol acético
(AIA), y considerando que esta fitohormona induce la actividad de la enzima nitrato reductasa, y la
formacion y el desarrollo de los tejidos vasculares como también interviene en la dominancia
apical, se espera que ambos métodos de inoculacién estimulen la asimilacion y exportacion de
nitrégeno desde las hojas fuente a los 6rganos destino. Este proceso deberia traducirse en una
mayor tasa de crecimiento, aumento en el peso de los granos y un mayor contenido de proteinas,
especialmente en los tallos principales en donde se centra la mayor proporcion de produccion y
calidad de granos.
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Si bien se esperan resultados similares para ambos métodos de inoculacién, se prevé que la
inoculacion foliar proporcione una menor dependencia de las condiciones generales del ambiente,
presentando mayor consistencia en los resultados, dada su aplicacion realizada en momentos
fenoldgicos especificos. A su vez, se prevé que a través del uso de una mutante de la cepa Az39
con capacidad reducida o nula de sintesis de AlA, no se observen los efectos positivos sobre el
crecimiento y desarrollo de las plantas anteriormente mencionadas. De manera complementaria, ,
la aplicacion de AIA exdégeno podria simular dichos efectos, lo que permitiria confirmar el rol
especifico de esta fitohormona. Por ultimo, el uso de una mutante de la cepa Az39 que no fije
nitrégeno podria discriminar qué porcentaje de aumento de contenido de nitrégeno se debe al AlA
y cual a la fijacién de nitrégeno.

Por otra parte, se espera que la incorporacion del analisis mediante biospeckle laser, como
herramienta éptica no invasiva, permita monitorear de forma cuantitativa y en tiempo real la
actividad metabdlica tanto de la bacteria inoculada como de los tejidos vegetales. Esta técnica
proporcionara una visién funcional del proceso de colonizacién, de la viabilidad bacteriana en
distintos tejidos, y del estado fisioldégico de la planta en respuesta a la inoculacién, generando
datos clave para correlacionar niveles de actividad biolégica con variables agrondmicas como
crecimiento, contenido de nitrégeno, rendimiento y calidad del grano.

Asimismo, se prevé que, la aplicacion foliar de A. argentinense en etapas clave del desarrollo
fenoldgico, cruciales para la determinacion del rendimiento y la calidad del grano, proporcionaria
una respuesta mas consistente y eficiente en el uso del nitrégeno en comparacién con la
inoculacion en semillas. La posibilidad de aplicar en ciertas etapas de crecimiento claves para el
desarrollo del cultivo es especialmente interesante para el cultivo de cebada ya que tanto los
factores bidticos como abioticos afectan al rendimiento y la calidad de grano segun la fase
fenoldgica del cultivo en que estos estén ejerciendo algun tipo de presion. Asi como una
deficiencia de N en fase de encanazoén afecta negativamente al nimero de granos por unidad de
area y el peso potencial de estos granos, una deficiencia hidrica o de N durante el llenado de
granos puede disminuir el contenido de proteinas.

PLAN DE TRABAJO

Para cumplir con los objetivos propuestos se realizaran evaluaciones a nivel bioquimico,
fisiolégico, fenologico y agrondmico en ensayos de plantas de cebada cultivadas en invernaculo
aplicando distintas cepas de A. argentinense en semilla o en el follaje

1. Cepas bacterianas y condiciones de cultivo

Azospirillum argentinense Az39 (wild type), sera provista por el Laboratorio de Bacterias
Promotoras del Crecimiento Vegetal (LBPCV) y se encuentra y depositada en la Coleccion BPCV
INTA-IMYZA (Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola), INTA Castelar, Provincia de Buenos
Aires, Argentina.
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A. argentinense Az39 ipdC- (no presenta actividad de la enzima indol 3-piruvato descarboxilasa
(IpdC) por lo que la bacteria es incapaz de producir AlA), sera provista por el Laboratorio de
Fisiologia Vegetal y de la Interaccién Planta-Microorganismo. Departamento de Ciencias
Naturales. FCEFQyN. Universidad Nacional de Rio Cuarto, Argentina.

A. argentinense Az39 nifH (no presenta actividad de la enzima nitrogenasa (NifH) por lo que la
bacteria es incapaz de fijar nitrégeno atmosférico, sera provista por el Laboratorio de Fisiologia
Vegetal y de la Interaccion Planta-Microorganismo. Departamento de Ciencias Naturales.
FCEFQyN. Universidad Nacional de Rio Cuarto, Argentina.

Todos los cultivos se sembraran a partir de cajas con medio RC (Rodriguez Caceres, 1982). Para
la siembra en medio liquido se utilizaran erlenmeyers con una capacidad de 500 mL conteniendo
250 mL de medio de cultivo especifico (medio INTA). El medio sdlido y el medio liquido se
complementaran con 50 ug'mL' de gentamicina (Gm) en el caso de la cepa ipdC.
Posteriormente, se incubaran en agitacién a 30°C durante 3 dias. Para la cuantificacion del
numero de células viables se utilizara el método de la microgota (Di Salvo, Garcia, Puente, et al.,
2021), se realizaran diluciones seriadas de 1 en 10 a partir del cultivo liquido y se sembraran en
superficie alicuotas de 0.1 mL en el medio RC (Rodriguez Caceres, 1982) para la cepa Az39 wt, y
con 50pg/mL de gentamicina para Az39 ipdC y nifH.

2. Material vegetal

En todos los ensayos se emplearan semillas de cebada cervecera Hordeum vulgare L. cv Andreia.

Objetivo Especifico 1 (OE1): Comparar las similitudes y diferencias en la respuesta de las
plantas ante la inoculacion con A. argentinense en forma foliar o en semillas, en cuanto al
desarrollo de biomasa, y el contenido de nitrégeno.

Los ensayos se realizaran con plantas de cebada cultivadas en macetas de 10 L, alojadas en los
invernaculos de la Catedra de Microbiologia (FAUBA) y del Laboratorio de Bacterias Promotoras
del Crecimiento Vegetal (LBPCV-IMYZA, INTA Castelar). En cada maceta se mantendran cuatro
plantas hasta alcanzar la madurez. El disefio experimental comprendera cuatro unidades, cada
una representada por dos macetas. Como sustrato se empleara una mezcla tindalizada de suelo,
perlita y vermiculita en proporcion 1:1:1.

Se realizaran los siguientes tratamientos: 1) testigo sin inocular, 1) inoculaciéon en semillas con
Az39 wt, IV) inoculacién foliar con Az39 wt.

La inoculacion de semillas se realizara a partir de semillas esterilizadas superficialmente y se
tratara con una suspension de la cepa bacteriana (7x10° UFC semilla™') homogeneizada. Para la
inoculacion foliar, se rociara la parte aérea de las plantas al inicio del crecimiento (estadios 1.3 de
la escala Zadok) con una suspensién bacteriana de Az39 a una concentracion de 1x10°UFC mL™.

Determinacion de la temperatura: Se registrara las temperaturas minimas, maximas y medias
diarias obtenidas de la estacion meteorologica ubicada en la FAUBA y en INTA Castelar.
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Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo: Al inicio y al final del ensayo se
determinaran las caracteristicas fisicoquimicas del sustrato tales como pH, carbono total (Ct),
contenido de materia organica, porcentaje de N total (Nt), relacién C/N, contenido de P (Bray y
total), contenido de nitratos y nivel de humedad.

Determinacién del desarrollo fenolégico: Se registraran la fecha de aparicion de los diferentes
momentos fenoldgicos durante el ciclo del cultivo, desde la emergencia hasta la madurez. Los
eventos fenoldgicos identificados seran emergencia, aparicion de la primera hoja, primer macollo,
primer nudo y antesis, segun la escala de Zadoks et al. (1974). El tiempo transcurrido entre dos
estados fenolégicos dados se cuantificara en unidades de tiempo térmico.

Determinacién de la aparicion de hojas y macollos: A su vez, se registrara la aparicién de
hojas en el tallo principal y de macollos por planta, para luego calcular las tasas de emergencia de
hojas y macollos en unidades térmicas. El filocrono (°Cd hoja™) se calculara como la inversa de la
tasa de emergencia de hojas en unidades térmicas. Finalmente, se determinara el numero final de
hojas, y el nimero maximo y final de macollos.

Determinacion de area foliar: Se determinara el area foliar de cada nivel foliar usando el
medidor de area Li-3100C

Determinacion de la Biomasa en antesis y a madurez fisiolégica: Se cosechara la biomasa y
se separara en los siguientes estratos: raiz, pseudotallo, hojas y espigas. Cada estrato se secara
en estufa a 60°C por 72 h y se evaluara el peso de sus estructuras para calcular la biomasa aérea
total, asi como los componentes del rendimiento, peso unitario y nimero de granos por unidad de
superficie, el calibre de los mismos con una calibradora Sortimat y el porcentaje de germinacion
de los granos obtenidos.

Determinaciones de las eficiencias del uso del nitrégeno: Se determinara el contenido de N
por colorimetria en digestos Kjeldahl y se estimara el porcentaje de proteinas final en grano y el
indice de cosecha de materia seca y N. Finalmente, se calculara la eficiencia del uso del nitrégeno
y sus componentes como:

Eficiencia de uso de N (kg Materia Seca (MS) grano/kg N del suelo)

Eficiencia de absorcién (Kg N Biomasa aérea/Kg N del suelo)

Eficiencia de conversion o utilizacién del N: (kg MS grano/kg N Biomasa aérea).
Eficiencia de removilizacion: (Nantesis-Nmadurez)/Nantesis

.

siendo: N Biomasa aérea el N determinado en el tejido vegetativo y grano a madurez fisiolégica; N
antesis el N determinado sélo en el tejido vegetativo en antesis; N madurez el N determinado sélo
en el tejido vegetativo a madurez fisioldgica.

OE 2: Evaluar los beneficios de la inoculaciéon foliar con A. argentinense en momentos
clave del desarrollo fenolégico de la cebada, en relacién con la eficiencia del uso del
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nitrégeno, el rendimiento y la calidad de granos, en comparacion con la inoculaciéon
tradicional en semillas.

Las plantas de cebada se estableceran en macetas de 10 L (cuatro plantas por maceta),
mantenidas en los invernaculos de la Catedra de Microbiologia (FAUBA) y del LBPCV. Se
dispondran cuatro unidades experimentales, cada una integrada por tres macetas. El sustrato sera
la misma mezcla tindalizada de suelo, perlita y vermiculita (1:1:1).

Las plantas se inocularan en semilla o foliarmente de la misma forma que en el OE1 con la
diferencia que la inoculacion foliar se aplicara cuando las plantas se encuentren al inicio de
encanazon (estadio Z2.0: periodo critico para la determinaciéon del rendimiento en la cebada),
durante la elongacion del tallo (estadio Z3.0 a 3.5) y/o en antesis (estadio Z5.0). Se realizaran el
mismo muestreo y mediciones que para el OE1.

OE3: Determinar si el AIA sintetizado por A. argentinense en ambos métodos de
inoculacién induce la asimilacién y exportaciéon de N desde las hojas fuentes a las hojas
destino.

Ensayo 1

Se cultivaran las plantas de cebada de la misma manera que en el OE1, pero en este caso se
utilizara ademas de la cepa Az39 wt, su mutante deficiente en AIA (Az39 ipdC"). Los tratamientos
estaran compuestos por plantas de cebada cervecera 1) sin inocular (testigo), 1l) inoculadas con la
cepa Az39 wt y lll) inoculadas con su mutante Az39 ipdC . El uso de ambas cepas de A.
argentinense permitira determinar si la inoculacion con Azospirillum induce la asimilacion y
exportacion de N desde las hojas fuentes a las hojas destino. Se realizara el mismo muestreo y
mediciones que para el OE1.

Ensayo 2

Se cultivaran las plantas de cebada en camara de cultivo de la misma manera que en el OE1.
Cuando la 3° hoja se encuentre expandida, se realizaran dos grupos de ensayos. Por un lado, las
hojas expandidas se las incubaran en soluciones con distintas concentraciones de AIA (10, 50 y
100 pg/ml) y con AIA (50 pug/ml) mas nitrato (3 ug/ml) para poder estudiar el efecto directamente
en la hoja. En otro grupo de ensayos, las mismas plantas seran suplementadas con distintas
concentraciones de AlA (2, 10, 50 y 250 ug/ml) y/o con el inhibidor de transporte de AlIA acido
triiodobenzoico (TIBA) (3mM) para poder estudiar lo que ocurre a nivel de planta.

Las hojas tratadas seran muestreadas a los dos dias de iniciado el tratamiento, mientras que en
los ensayos a nivel de planta se tomaran muestras a los tres y seis dias de iniciado el tratamiento.
En este ultimo caso los muestreos son mas espaciados ya que los efectos en este tipo de
ensayos suelen ser mas tardios. También se tomaran muestras de la ultima hoja expandida, las
hojas destino y los exudados floematicos. Finalmente, se procedera de la misma forma y se
realizaran las mismas mediciones (ii al viii) que las del OE 1.
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OE 4: Analizar el papel de la fijacion de nitrégeno atmosférico en ambos métodos de
inoculacién y su influencia en el contenido de nitrogeno de las plantas, asi como su
impacto en el rendimiento y la calidad de los granos.

Para cumplir este objetivo se generara una mutante de Az39 deficiente en la expresién del gen
nifH. A partir del analisis bioinformatico de las secuencias asociadas a la sintesis de la
dinitrogenasa reductasa, se disefaran y evaluaran cebadores mediante SnapGene, Primer3plus e
In Silico PCR. La inactivacién del gen se realizara por mutagénesis dirigida utilizando el vector
suicida pK18mobsacB.

La estrategia contempla la amplificacién independiente de fragmentos upstream y downstream
(=500 pb) del gen blanco, incorporando sitios de restriccion. Tras la digestion enzimatica, ambos
fragmentos se ligaran al vector pK18mobsacB-KmR, junto con un casete de gentamicina insertado
entre las regiones flanqueantes. La construccion resultante se transformara en E. coli S17 y se
verificara por colony PCR. Posteriormente, se transferird a Az39 mediante conjugacion. Los
transconjugantes resistentes a kanamicina (50 pg/ml) y gentamicina (30 pg/ml) con morfologia
caracteristica de A. brasilense Az39 se confirmaran por PCR. Finalmente, los mutantes limpios se
seleccionaran en medio suplementado con sacarosa al 20%.

Una vez obtenida la mutante, se cultivaran las plantas de cebada de la misma manera que en el
OE1. Los tratamientos estaran compuestos por plantas de cebada cervecera 1) sin inocular
(testigo), Il) inoculadas con la cepa Az39 wt y Ill) inoculadas con su mutante Az39 nifH. El uso de
ambas cepas de A. argentinense permitira determinar si la inoculacion con Azospirillum induce la
asimilacion y exportacion de N desde las hojas fuentes a las hojas destinos. Se realizara el mismo
muestreo y mediciones que para el OE1.

Disefio y analisis de los datos

En todos los casos se trabajara con un disefio de bloques completamente aleatorizados utilizando
cuatro repeticiones independientes por tratamiento. Con los datos obtenidos se realizaran analisis
de varianza (ANOVA) vy, en los casos que se comprueben diferencias significativas entre
tratamientos, se analizaran los datos con mayor profundidad a través de pruebas Post-hoc de
comparaciones multiples.

CRONOGRAMA TENTATIVO

Actividad Meses

11 12

OE1

OE2
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ANEXO Il
CONVENIO DE COOPERACION TECNICA
ENTRE
EL INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA, LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES Y LA FACULTAD CIENCIAS
EXACTAS, FiSICO-QUIMICAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO
CUARTO

PRESUPUESTO ESTIMADO POR ANO

) A APORTAR POR EL INTA

RUBRO MONTO ($)
Recursos Humanos $ 2.150.000
Insumos de laboratorio $ 1.500.000
TOTAL $ 3.650.000

(*) Aporte valorizable, no en efectivo

) A APORTAR POR LA UNRC

RUBRO MONTO ($)
Recursos Humanos $ 2.123.456
TOTAL $ 2.123.456

(*) Aporte valorizable, no en efectivo

11)) A APORTAR POR LA FAUBA

RUBRO MONTO ($)
Recursos Humanos $2.150.000
Insumos de laboratorio

TOTAL $2.150.000

(*) Aporte valorizable, no en efectivo
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ANEXO 1lI

CONVENIO DE COOPERACION TECNICA

ENTRE

EL INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA, LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES Y LA FACULTAD CIENCIAS
EXACTAS, FiSICO-QUIMICAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO

PERSONAL INTA

CUARTO

PERSONAL PARTICIPANTE

TIEMPO ANUAL
NOMBRE DNI INSTITUTO RESPONSABILIDAD AFECTADO
(dias/aio)
Mariana L. Puente 23.671.278 IMYZA Responsable 30
Julian Berca 42.794.551 IMYZA Becario 15
Espinosa
PERSONAL FCEFQyN-UNRC
TIEMPO ANUAL
NOMBRE DNI INSTITUCION | RESPONSABILIDAD AFECTADO
(dias/aio)
Fabricio D. Cassan 23.436.617 UNRC Responsable 30
Gaston Lopez 32.113.135 UNRC Investigador 30
Sofia Nievas 37.320.798 UNRC Becario 30
PERSONAL FAUBA
TIEMPO ANUAL
NOMBRE DNI INSTITUCION | RESPONSABILIDAD AFECTADO
(dias/aio)
Maria Victoria Criado 26.057.612 FAUBA Responsable 30
Carla Caputo 21.983.522 FAUBA Investigadora 15
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