Anexo al Contrato No. ___________________


ANEXO
I. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

	CÓDIGO Y TÍTULO DEL PROGRAMA:  Programa de Medio Ambiente

	CODIGO Y TÍTULO DEL PROYECTO: Utilización de productos bioactivos para incrementar la productividad agrícola en suelos degradados de la Provincia Mayabeque.


	CLASIFICACION DEL PROYECTO: Investigación Aplicada

	PRIORIDAD ESTABLECIDA AL NIVELQUE RESPONDE: Sectorial

	ENTIDAD EJECUTORA PRINCIPAL: Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA)
ECTI: Ministerio de Educación Superior (MES)
Director: Dr. C. Alexander Miranda Caballero Director General del INCA

Dirección: Carretera a Tapaste Km 31/2, Gaveta Postal 1, CP. 32700, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.   
Teléfono(s): (53) 47 863867    Fax: (53) 47 863867       E-mail: alex@inca.edu.cu
Firma del Director y cuño 


	JEFE DEL PROYECTO: Omar E. Cartaya Rubio
Grado y Categoría Científica: Dr. C e Investigador Auxiliar del Departamento de Fisiología y Bioquímica Vegetal
Entidad: INCA, MES

Teléfono: 47-848948       E-mail: ocartaya@inca.edu.cu


	1- ENTIDAD EJECUTORA PARTICIPANTE: Universidad Agraria de la Habana (UNAH). Facultad de Agronomía. Ministerio de Educación Superior (MES)
Director: Dr. C. Anthius Hernández Gómez
Dirección: Carretera Tapaste km 3. San José de las Lajas. Mayabeque

Teléfono:    47 863395                      Fax:                     E-mail: 
Firma del Director y cuño: se adjunta


	DURACIÓN: 2022- 2025
Fecha de inicio: __enero/ 2022               Fecha terminación: diciembre/ 2025___

	FINANCIAMIENTO TOTAL:(MN y MLC): Escribir la cifra total del financiamiento en ambas monedas y en miles de unidades (Ver Modelo)

	RESUMEN DEL PROYECTO: 
En la actualidad la degradación y contaminación de los suelos, así como la caída de la eficacia de los sistemas de producción son aspectos importantes en la sostenibilidad agrícola. La comunidad científica a nivel mundial presta atención a los problemas relacionados con la influencia antropogénica en el cambio de las propiedades del suelo ocurridas por el uso agrícola no eficiente, siendo uno de los principales problemas que enfrenta la agricultura mundial. Cuba no está exenta a esta situación, por lo que afrontarla constituye una tarea de seguridad nacional. Desarrollar usos agrícolas y procesos tecnológicos de cultivos de forma eficiente, en equilibrio con el medio ambiente, que conserven y mejoren la calidad de los suelos son aspectos que contemplan tanto la estrategia ambiental nacional, como la tarea vida. La solución de estos problemas afines con el uso agrícola es estudiada por el Ministerio de la Agricultura, razón por la cual los centros de investigación se dedican al estudio de estos temas relacionados con el uso de los agroecosistemas. También en la actualidad se perfeccionan todos los procesos de gestión en que se efectúan el uso y manejo del recurso suelo, alcanzarlo se convierte en un gran reto para los agricultores y el estado cubano. Estos motivos, argumentan la actual investigación, que tiene como objetivo evaluar los efectos de la aplicación de diferentes productos bioactivos a cultivos de interés económico en suelos agrícolas degradados de Mayabeque. Estos resultados tendrán como impacto la obtención de productos agrícolas con alto valor agregado, lo que contribuiría a incrementar la producción de alimentos, así como el establecimiento de políticas de recuperación, garantizando producciones inocuas, que eviten el riesgo de incorporación de los contaminantes abordados en la cadena trófica, contribuyendo a la tarea vida. 
Palabras clave: bioproductos, buenas prácticas, suelo y contaminación. 



II. FUNDAMENTACIÓN DEL PROYECTO

	PROBLEMAS A RESOLVER:
Teniendo en cuenta, la influencia antropogénica en el cambio de las propiedades del suelo ocurridas por el uso agrícola no eficiente, como uno de los principales problemas que enfrenta la agricultura mundial, se debe contar con alimentos más sanos y con mejor calidad, el hecho de que en muchos casos los rendimientos que se obtienen aún son bajos, que no se pueden adquirir productos químicos como fertilizantes y plaguicidas dado su elevado costo, así como, el nivel de contaminación que los mismos ocasionan al ambiente, el proyecto que se presenta contribuirá a:
· Contar con productos bioactivos autóctonos, no tóxicos y biodegradables, para aumentar los rendimientos en cultivos de importancia nacional, con la consiguiente disminución de la contaminación ambiental.
· Definir estrategias de uso de los suelos agrícolas, así como al establecimiento de políticas de recuperación ecológica, garantizando producciones inocuas, que eviten el riesgo de incorporación de los contaminantes abordados en la cadena trófica.
· Contribuir a nuestra soberanía alimentaria y aportar al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible hacia el año 2030.

· Al desarrollo económico, político y social de nuestro país, especialmente en momentos de complejidad mundial.

· Al desarrollo de la actividad de pre y posgrado del país, al realizarse y tutorarse tesis de doctorado, maestría y diploma dentro de los programas acreditados del INCA.

	PROBLEMA A RESOLVER. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN
En la actualidad hay dos problemas que se le está prestando gran atención a nivel mundial tanto en la producción agrícola como en la Edafología, que son: El cambio de las propiedades de los suelos por el cultivo continuado, que conlleva a la manifestación de la degradación del mismo y los impactos del cambio climático en el cambio de las propiedades de los suelos.

Uno de los problemas social-económico de Cuba en estos momentos resulta el aumento de la producción de alimentos en forma sostenible. Dentro de esta problemática se encuentra que las provincias de Mayabeque y Artemisa tienen el mayor reto, que consiste en garantizar la Seguridad Alimentaria de la población de la provincia de La Habana con un poco más de 2 x 106 de habitantes y de las pequeñas ciudades y pueblos que se encuentran en ella.
Las características de estos suelos fueron estudiadas hace ya varios años (Camacho 1982, Bosch, 1981) y en los últimos años se ha visto cómo evolucionan sus propiedades por el cultivo continuado. No obstante, resultan suelos arcillosos muy productivos en relieve llano, que aún en la variante degradada se mantiene una producción agrícola aceptable siempre que tengan buen manejo, sobre todo con un poco de fertilizantes y abonos orgánicos (Morales et al., 2013).

Independientemente de su degradación por el cultivo continuado, estos suelos representan junto con los Ferralíticos Rojos, el fondo agrícola más importante en la provincia Mayabeque, para la producción de alimentos, por lo que es necesario obtener tecnologías de manejo con la aplicación de diferentes productos biológicos para lograr una agricultura sostenible en ellos.
Por otra parte, se suma la existencia de suelos agrícolas con alto contenido en metales pesados que supone un problema de impacto creciente en la agricultura global, bien como consecuencia de la presencia de iones nativos en ciertos tipos de suelos, por la excesiva fertilización, por el desarrollo industrial (lluvias ácidas) o por la deposición de lodos en terrenos cercanos a regiones mineras. En primer término, la acumulación de metales cambia muchas de las propiedades de los suelos y también de la microbiota presente, no obstante, más importante que el efecto que puedan tener los metales pesados sobre la comunidad microbiana y su diversidad, es el impacto que provocan sobre los procesos naturales que ocurren en el ecosistema (Reyes et al., 2018 y 2019).
La toxicidad de los metales pesados en la planta causa efectos directos e indirectos, repercutiendo prácticamente en todas las funciones fisiológicas, especialmente en las relaciones hídricas. La disponibilidad de los metales en el suelo, induce en las plantas un estrés iónico claramente distinguible del estrés salino, pero este mecanismo no está totalmente esclarecido debido a que la sensibilidad de los vegetales varía según la especie y el ión metálico. (Chuen-Chang y Hong-Long, 2005).

En Cuba existen dos regiones que por ser características de zonas mineras son fuentes potenciales de suelos metalíferos, aparte de diversas zonas de suelos ácidos, por lo que los resultados que se deriven de este proyecto de investigación serán de gran utilidad para su desarrollo agrario.

La recuperación de suelos contaminados con metales pesados permanece como uno de los problemas más difíciles de las tecnologías de descontaminación en el mundo actual. La restauración ambiental se puede llevar a cabo por diversas estrategias que suponen eliminar los contaminantes o estabilizarlos en el suelo (Yagual, 2020).

Podría pensarse que la ciencia no puede eliminar este tipo de contaminación tan duradera sino mediante tecnologías muy laboriosas, costosas e invasivas. Sin embargo, en los últimos años se está desarrollando una novedosa tecnología para eliminar muchos de los contaminantes de los suelos afectados, una tecnología limpia, barata y sorprendentemente eficaz. Se trata de la técnica llamada fitorremediación, que consiste en plantar en las zonas contaminadas determinadas especies de vegetales, de reconocida capacidad para absorber y concentrar las sustancias tóxicas.

Se conocen alrededor de 400 especies de plantas con capacidad para hiperacumular selectivamente alguna sustancia. En la mayoría de los casos, no se trata de especies raras, sino de cultivos bien conocidos por todos.

Una posible planta utilizada como fitorremediadora por sus típicas características son las leguminosas, a su vez planta huésped óptima para los hongos micorrízicos arbusculares (Smith y Read, 1997). Estos hongos micorrízicos juegan un papel central en la absorción de nutrimentos, son los únicos organismos del suelo que establecen un vínculo directo entre el suelo y las plantas, y por lo tanto, han de tener un papel importante en la disponibilidad, absorción y toxicidad para la planta de los metales presentes en el suelo (Eliecer et al., 2016; Fernández et al., 2019).
La fijación simbiótica por las leguminosas no es una excepción sabiéndose que los metales pueden producir efectos adversos o estimulatorios dependiendo de la concentración y de la especie iónica en particular. De este modo, algunos metales pesados como el molibdeno y el zinc son requeridos para la actividad de la nitrogenasa, enzima encargada de la reducción del N2 a amonio en los bacteroides nodulares; por otro lado, a partir de otras investigaciones se conoce que el cadmio, cobre y cobalto provocan efectos negativos en la nodulación y fijación del nitrógeno.

La importancia de la simbiosis arbuscular en la producción de cultivos y ecosistemas naturales ha sido relacionada con la habilidad para contribuir a la nutrición mineral en suelos deficientes, especialmente en nutrientes de baja movilidad, tales como fósforo, zinc y cobre. Como regla general en suelos nutrimentalmente deficientes, la absorción de fósforo es sustancialmente incrementada en plantas colonizadas por los hongos micorrizas arbusculares (Ye et al., 2019).

En la actualidad, los mecanismos de adaptación de las plantas a la presencia de metales tóxicos, son complejos y no totalmente entendidos (Marrache et al., 2019). Sin embargo, Leep (2006) indica que la habilidad de las plantas, para restringir la toma de metales, como el plomo, cobre, cromo y mercurio es hasta cierto punto limitada y depende del proceso de acumulación de esos elementos en el suelo, a medida que se incrementa la cantidad, se reduce la capacidad de exclusión por parte de las plantas. En cuanto a los microorganismos, Olson (1983) señala que los mecanismos que les conducen a inmovilizar los metales consisten en la síntesis de proteínas afines a los metales, donde éstos se unen a dichas proteínas, en la producción de polisacáridos con propiedades aniónicas que también atraen a cationes metálicos, en la reducción bacteriana de sulfato a sulfuro, lo que conduce a la inmovilización de metales como cobre, cadmio, plomo, cromo y mercurio, debido a que se forman sulfuros, dichos compuestos son de muy baja solubilidad.
Las algas, en general, son ricas en macro y micronutrientes, por ejemplo: minerales, vitaminas, aminoácidos, polipéptidos, fitohormonas y antioxidantes, así como compuestos con propiedades antibacterianas y antifúngicas (e Silva et al. 2018; Osman et al. 2016; Nawrocka et al. 2017). En Cuba, hace ya más de dos décadas se produce Spirulina con destino a la industria farmacéutica y de cosméticos; sin embargo, las potencialidades de uso de esta microalga en la agricultura no han sido suficientemente exploradas. En particular, el departamento de Fisiología y bioquímica vegetal, comienza a trabajar con extractos acuosos de Sargazo y se han realizado diversos experimentos en diferentes cultivos que reflejan aumentos en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de estos cultivos (Núñez et al. 2020, López et al. 2020, Pérez et al, 2020).

Por otra parte, en nuestro departamento se viene desarrollando desde el año 1990 una línea de trabajo en relación con la aplicación de diferentes mejoradores orgánicos y biológicos en la producción agrícola sin degradar el suelo, que constituye un de las buenas prácticas agrícolas que deben aplicarse en la agricultura. Dentro de estos productos se encuentran el PectiMorf®, el QuitoMax®, el Azofert® y el LiPlant®; los cuales aumentan la longitud de la raíz de las plantas mejorando el contacto suelo-planta favoreciendo la absorción de nutrientes y por ende el crecimiento de las plantas y el aumento de los rendimientos agrícolas. Además, poseen un gran número de grupos funcionales, que le permite extraer fácilmente al metal por adsorción química o físicas se deduce que la tecnología a desarrollar para asimilar y eliminar los metales tóxicos, será de gran interés para nuestro país en el que existen áreas contaminadas o de bajo potencial agrícola.


	BENEFICIARIOS DIRECTOS: 
1. MINAG
2. Finca “Las Papas”. Departamento de Servicios Agrícolas. INCA.
Los clientes previstos que asumirán compromisos específicos mediante instrumentos legales con relación al uso, aplicación o introducción de los resultados del proyecto serán productores de las diferentes fincas en estudio en las provincias donde se desarrolla el proyecto.


	AVAL DEL ORGANO CONSULTIVO DE LA ENTIDAD EJECUTORA PRINCIPAL: 

Presentar el aval del Consejo Científico o Técnico Asesor, según corresponda de la Entidad Ejecutora Principal
Se adjunta


III. ESTRATEGIA DEL PROYECTO

	OBJETIVO GENERAL: Evaluar el efecto de la aplicación de Productos Bioactivos a plantas cultivadas en suelos degradados de la provincia Mayabeque. 

	OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
· Desarrollar metodologías de obtención de productos bioactivos con potencialidades para estimular el crecimiento de los cultivos.

· Determinar las propiedades físicas, químicas, físico-químicas de los suelos degradados.

· Prospección de micorrizas y metales pesados en los suelos degradados.

· Establecer las potencialidades de los productos bioactivos en la interacción suelo/ planta.

· Eficiencia de los bioproductos en el secuestro de metales pesados.

· Evaluar los impactos de los Productos Bioactivos aplicados en las propiedades de los suelos degradados.

	RESULTADOS: 
· Contribuir a la toma de decisiones en el plan de manejo y restauración ecológica de los sitios evaluados como degradados o con altos contenidos de metales pesados.

· Se obtendrán avances y nuevos conocimientos de los efectos benéficos de los productos bioactivos y sus combinaciones, en el crecimiento y desarrollo de las plantas, lo que permitirá un acercamiento a sus mecanismos de acción.

· Incluir los resultados obtenidos en las actividades de postgrado y capacitación con las entidades productivas de la provincia Mayabeque y la temática abordada en la formación de pregrado del ingeniero agrónomo.
· Aporta información necesaria e importante para la implementación de la Estrategia Nacional Ambiental, la tarea vida y el cumplimiento de los Lineamientos de la Política Económica y Social del Partido y la Revolución.


	SALIDAS: 
· Se publican 6 artículos científicos en revistas especializadas de los Grupos 1 y 2.

· Se defienden 2 tesis de maestría, 3 de diploma y se aporta información para 1 tesis de doctorado que se defenderá después que termine el proyecto.

· Se participa y obtienen premios en eventos nacionales, de fórum y en congresos científicos internacionales.

· Se obtiene 1 premio del CITMA a nivel provincial con los resultados del proyecto.

· Se diseña una estrategia de comunicación para la divulgación del proyecto y de los resultados generados por el mismo, usando medios actuales audiovisuales y de intercambio.


	IMPACTOS: 

Impacto científico: Estos resultados pueden posibilitar la generación de fuentes de información escrita (artículos científicos, plegables, trabajos de diploma, tesis de maestría y doctorado) y la difusión de los resultados a través de las fuentes de información general (Notas de prensa, entrevistas en Radio y TV Mayabeque), además de la participación en eventos y congresos científicos.

Impacto económico: Los cultivos utilizados se emplearán bioestimuladores del crecimiento de producción nacional, por lo que se sustituyen importaciones. Además, se incrementará el rendimiento productivo con una ganancia e incremento y una rentabilidad aceptable, lo que permitirá la disminución de pérdidas económicas de cultivos de interés agrícola en estas áreas. 

Impacto medioambiental: Disminuirán los riesgos de afectación ecológica por la disminución de la aplicación de productos químicos de alta residualidad, que se sustituyen por bioestimuladores del crecimiento y biofertilizantes, que son inocuos y no causan daños al medio ambiente, por lo que los productos que se consumen son más sanos
, ya que no afectan la salud de las personas. Además, posibilidad de atenuar la degradación de los suelos y la contaminación por metales pesados
Impacto social: La disminución de la degradación y contaminación de los suelos permitirán incrementar los rendimientos y elevar la calidad de los productos agrícolas; lo cual contribuirá a garantizar la inocuidad de la alimentación de nuestra población. 


	RIESGOS: 
Problemas de acceso a financiamiento en MLC y a proyectos internacionales que soporten las investigaciones en este proyecto

Problemas con la facilidad de acceso para la compra de reactivos y misceláneas para la investigación.

Situación meteorológica

Crisis económica y sanitaria Mundial

Proceso de integración Latinoamericana

Actualización del modelo económico y social cubano

No obstante, la posibilidad de ejecución de este proyecto es alta por tratarse de un equipo de profesionales con experiencia y calificación para desarrollar los temas. Los recursos humanos y físicos de las instituciones involucradas harán mínimas las dificultades para la ejecución de las acciones propuestas. Los riesgos en el proyecto serán mínimos, no comprometiendo la operacionalidad del mismo.  

	METODOLOGÍAS. TECNOLOGÍAS, NORMAS Y MÉTODOS:
La propuesta de proyecto a presentar se realiza con la intención de que se impliquen en la investigación departamentos e instituciones que trabajan la temática. Se utilizarán un grupo de metodologías comunes en el trabajo internacional empleadas en la obtención y caracterización de productos bioactivos, así como para los análisis químicos de suelos y plantas. Se realizarán plantas “trampa” para aislar cepas de Rizobios autóctonos de los nódulos radiculares sobre dichos suelos y a estas cepas se le realizara su aislamiento y caracterización por el método de Vincent (1970).
El trabajo en condiciones controladas y en campo, se incluirá la evaluación, con adecuados diseños experimentales, de diferentes dosis y formas de aplicación de los productos, así como aplicaciones combinadas de ellos en iguales o diferentes momentos de los cultivos.

Se llevarán a cabo ensayos de descontaminación de áreas y los resultados más promisorios se evaluarán en condiciones de campo.

La divulgación de resultados se hará en convenciones y eventos nacionales e internacionales, mediante la elaboración de materiales (libros, folletos, manuales, artículos científicos) asociadas con los resultados y finalmente la presentación de propuestas de premios a nivel provincial y nacional.

Será fundamental la formación de estudiantes graduados y postgraduados en temáticas asociadas.
 

	RESULTADOS Y PLANIFICACIÓN DE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES: Se planifican las actividades principales por resultados y entidad responsable con indicadores verificables.

	Resultados Planificados
	Entidad Responsable
	Actividades Principales
	Inicio
	Término
	Indicadores verificables

	Desarrollo de metodologías de obtención de los productos bioactivos
	INCA

UNAH
	1. Obtención de los diferentes productos bioactivos 
	1/22
	12/24
	- Confección de plegables sobre la actividad biológica de los productos.
-Participación en eventos científicos



	Características, clasificación y ubicación de los suelos objeto de estudio
	INCA

UNAH


	2.Evaluación de propiedades físicas y físico-químicas 
3.Determinación del contenido de metales pesados

	1/22
	12/25
	-Suelos con mejores propiedades agroproductivas y secuestro de carbono.

-Cuantificación de las pérdidas por degradación en suelos Ferralítico Rojo de San José de las Lajas.
- 2 Publicaciones

- 1 Tesis de Doctorado
 
-1 Tesis de maestría

-Participación en eventos científicos.

-Trabajos de curso y Diploma.

	Determinación de la tolerancia a metales pesados de las plantas tratadas con hongos micorrízicos.
	INCA


	4.Eficiencia simbiótica y Tolerancia a metales pesados.

	1/22
	12/25
	- 2 Publicaciones
- Tesis de maestría

-1 Tesis Pregrado
- Informe parcial

	Determinación de las dosis óptimas de bioproductos y metales pesados en el desarrollo de las plantas
	INCA

UNAH


	5.Determinar        dosis, modo y momento de aplicación de los productos bioactivos.
6.Determinación de los niveles tóxicos de metales para las plantas
	1/25
	12/25
	-1 Tesis Doctorado

-2 Tesis de maestría

-3 Publicaciones

-Informe



	Divulgar            los resultados              del proyecto en el sector científico y agrario del país
	INCA

UNAH


	7.Talleres anuales de intercambio de resultados y capacitación a actores sociales
	1/23
	12/25
	-Plegables y materiales de divulgación

- Divulgación en los medios de difusión masiva

	Informe Final del proyecto
	INCA

UNAH


	8.Recepción de informes parciales de las tareas y escritura de informe final
	5/ 25
	12/ 25
	Entrega y defensa del

Informe final


Recursos Humanos principales del proyecto (responsables de resultados y salidas)

	NOMBRE Y APELLIDOS
	Grado Científico
	Categoría científica, docente o tecnológica
	Entidad
	% participa

ción

	1. Omar E. Cartaya Rubio
	Dr. C
	Investigador Auxiliar
	INCA
	60

	2. Eduardo Jerez
	Dr. C
	Investigador Auxiliar
	INCA
	40

	3. Yanelis Reyes
	Dr. C
	Investigador Auxiliar
	INCA
	40

	4. Miriam Núñez Vázquez
	Dr. C
	Investigador Titular
	INCA
	20

	5. Yakelin Rodríguez
	Dr. C
	Investigador Titular
	INCA
	15

	6. Fernando Guridi
	Dr. C
	Profesor Titular
	UNAH
	20

	7. Reynaldo Reyes
	MSc.
	Profesor Auxiliar
	UNAH
	40


Me parece que debes dejar más claro en los objetivos del proyecto y en la justificación si lo que quieres con los productos bioactivos es la mitigación de los efectos adversos de los metales pesados en los cultivos o que los cultivos hiperacumulen estos metales para la fitorremediación. O ambas cosas. Eso cuando lo leo no me queda claro, por eso mis recomendaciones anteriores.
Por otro lado creo que debes definir en las actividades principales qué bioproducto se va a emplear en cada cultivo y definir los cultivos en que se va a trabajar. Está demasiado general. Yo se que muchas veces se pone así para que quepa todo lo que se pueda hacer pero no hay que exagerar. Tienes que tener una idea de en qué vas a enfocar la investigación y con quién porque recuerda que ahora solo te financian 3 años por lo que hay que tener cosas adelantadas en ese sentido
�Mejorar redacción porque no se entiende la idea


�Aki hay que tener cuidado con lo que se  pone. Porque si lo que pretendes es que los cultivos hiperacumulen metales no se podrán comer. O si??


�Idem al anterior. Servirán para comer estos productos??


�Me oarece que al menos 2 publicaciones se pueden poner


�En ejecución??


�Idem al anterior. Si no se piensa defender en el periodo hay q poner en ejecución 


�Idem


�idem


�Idem





