Anexo 2
Guía para la elaboración y presentación de Proyectos asociados a Programas o PNAP. 

	TÍTULO DEL PROGRAMA (No para PNAP):

Programa ALIMENTO HUMANO

	TÍTULO DEL PROYECTO: P131LH001236
“Los rizobios como alternativa a la fertilización nitrogenada en Cuba”

	PRIORIDAD NACIONALMENTE ESTABLECIDA A LA QUE RESPONDE:  

La propuesta de proyecto responde a la imperante necesidad de incrementar la producción de alimentos de manera sostenible y con recursos propios en nuestro país, sustituir importaciones y disminuir los costos de producción. Incluye investigaciones básicas, innovación y salidas prácticas con productos naturales que disminuyen la carga nociva de contaminantes al medio ambiente. 

	ENTIDAD EJECUTORA PRINCIPAL:

Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas 

Director: Dra. C. María del Carmen Pérez Hernández

Dirección: Carretera a Tapaste  Km 31/2, San José de las Lajas, Mayabeque. Gaveta Postal  No.1. Código Postal  32700.   

Teléfono: (53)  47  863867       Fax: (53)  47  863867        e-mail: mcperez@inca.edu.cu
Firma Director:   (Ver aval adjunto)                                                               

	ENTIDAD EJECUTORA PARTICIPANTE: 
Universidad de Oriente (UO), Facultad de Ingeniería Química y Agronomía
Dirección: Avenida de las Américas S/N, Santiago de Cuba, CP: 90900   

Teléfono: 5322641695         e-mail: decanofiqa@consejo.uo.edu.cu
Nombre y Firma Director: Dr. C. Ramón Guzmán Hernández. ViceDecano de Investigación y Posgrado (Ver aval adjunto)

	ENTIDAD EJECUTORA PARTICIPANTE: 
Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical (INIFAT)
Dirección: Calle 188 #38754 e/ 397 y Linderos, Santiago de las Vegas. Municipio Boyeros. La Habana. Cuba.

Teléfonos: 583 4039/5839 010          Fax: 683 9014             email dirgeneral@inifat.co.cu

Nombre y Firma Director: Dr. C. Adolfo Rodríguez Nodals. Director General (Ver aval adjunto)

	ENTIDAD EJECUTORA PARTICIPANTE: 
Universidad Agraria de la Habana (UNAH)
Dirección: Carretera de Tapaste y Autopista Nacional, Km 23y1/2, San José de las Lajas, Mayabeque.

Teléfono: 47 860119,  Fax:  47 864380         e-mail: pavel_herrera@unah.edu.cu                              

Nombre y Firma Director: Dr. C. Pavel Herrera Vera. Decano Facultad de Veterinaria (Ver aval adjunto)

	JEFE DEL PROYECTO: Dra. C. María Caridad Nápoles García

Teléfonos: (53) (47) 861374 y 863867               e-mail: tere@inca.edu.cu                                                           

	USUARIOS o CLIENTES: 
Dirección de Cultivos varios, MINAG
Dirección: Calle Conil, esq. Ave. Independencia, Edificio MINAG, Plaza de la Revolución, La Habana, Cuba.
Teléfono:  78847422,   Fax: 7884 7423     E-mail:  dcultivosvarios@oc.minag.cu        

Nombre y Firma Director: Ing. Enel Espinosa Hernández 

	USUARIOS o CLIENTES: 
Empresa Agroindustrial de Granos “Los Palacios”

Dirección: calle 26, No. 19-21 e/ 19 y 21,Los Palacios, Pinar del Río 

Teléfono:                                   Fax:                       E-mail:          

Nombre y Firma Director: Joel Ribet Molleda     

	USUARIOS o CLIENTES: 
Grupo Empresarial Labiofam 

Dirección:  Teléfono:                                   Fax:                       E-mail:  dir.desarrollo@labiofam.co.cu      

Nombre y Firma Director:  

	DURACIÓN: 4 años

Fecha de Inicio: enero, 2017.                     Fecha Terminación: diciembre, 2020.

	AVAL DEL ÓRGANO CIENTÍFICO o  TÉCNICO DE LA ENTIDAD:

El Consejo Científico del Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas acuerda avalar el proyecto “Los rizobios como alternativa a la fertilización nitrogenada en Cuba”, bajo la dirección de la Dra. C. María Caridad Nápoles García, para su presentación al programa de Alimentación Humana.

Presidente Consejo Científico INCA (Ver aval adjunto)

	PROBLEMA A RESOLVER. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN:

El uso indiscriminado de fertilizantes nitrogenados en la agricultura ocasiona graves problemas de contaminación, pues no todo el fertilizante que se aplica es aprovechado por la planta. En muchas ocasiones, una importante cuantía de estos productos químicos termina en lagos y lagunas, contaminando no sólo las aguas de regadío, sino también aquellas de consumo directo como agua potable. La lixiviación de nitratos hacia el subsuelo puede contaminar los acuíferos subterráneos, creando graves problemas de salud si se consume agua rica en nitratos, debido a su transformación en nitritos. A su vez los nitritos se transforman en ciertos compuestos cancerígenos (nitrosaminas), que afectan al organismo humano y animal. No menos importante resulta el efecto negativo que produce la fertilización nitrogenada mediante su contribución al efecto invernadero por la emisión de gases como el óxido nitroso. La agricultura es responsable del 70 % del óxido nitroso emitido desde la biosfera. Se ha estimado que alrededor de 1,5 Tg de nitrógeno son inyectados directamente a la atmósfera cada año como óxido nitroso, resultado de aplicaciones desmedidas de fertilizantes a ecosistemas agrícolas. Este gas (N2O) absorbe radiación infrarroja de la atmósfera, contribuyendo al efecto invernadero y siendo por ende actualmente, el responsable del 5 % del calentamiento global, pudiendo llegar hasta valores del 10 % en el futuro.

Las leguminosas juegan un papel fundamental en los ecosistemas naturales, al ser responsables de una parte sustancial del flujo global de nitrógeno atmosférico (N2) a formas asimilables como amonios, nitratos y nitrógeno orgánico. Estas plantas proporcionan además, al menos el 33 % del nitrógeno que requiere la humanidad en su alimentación, sin embargo, en los trópicos y subtrópicos estas plantas garantizan hasta el 80 % de este requerimiento nutricional, razones por las cuales el año 2016 ha sido designado como Año internacional de las legumbres. Por ser estas plantas cultivos proteicos por excelencia, necesitan acumular grandes cantidades de nitrógeno para su adecuado crecimiento. Para cubrir tal demanda, además de la absorción del nutriente desde el suelo, las especies de la familia de las leguminosas han desarrollado el mecanismo de la Fijación Biológica de Nitrógeno (FBN), a partir de la asociación con bacterias del suelo colectivamente denominadas rizobios. Estas bacterias son capaces de interactuar con las raíces o tallos de las leguminosas formando estructuras especializadas, llamadas nódulos, donde tiene lugar el proceso de la FBN. El 60 % del nitrógeno fijado anualmente en nuestro planeta es producto de la FBN, por lo que es considerado el proceso biológico más importante, después de la fotosíntesis.

El descubrimiento de rizobios como endófitos también de cultivos no leguminosas constituyó un nuevo paradigma en las relaciones planta-microorganismo, ya que luego del suelo y de los nódulos en las leguminosas, las raíces de las gramíneas comenzaron a considerarse también como un nuevo microambiente donde estos microorganismos se desarrollan y actúan. En los últimos años se han incrementado en el mundo los estudios sobre la interacción de los rizobios con diversas plantas, con el objetivo de aprovechar los atributos que se han identificado en estos microorganismos y por los cuales en la actualidad son considerados como rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal. 

Los rizobios no sólo son excelentes fijadores de nitrógeno, también tienen la capacidad de solubilizar fosfatos de origen orgánico e inorgánico, sintetizar y excretar fitohormonas como el ácido 3- indolacético (AIA), producir sideróforos y controlar ciertos fitopatógenos, incrementando de esta forma los rendimientos de diversos cultivos.
El uso de microorganismos en sustitución de fertilizantes inorgánicos dentro de los sistemas de producción agrícola cobra cada vez mayor importancia, al garantizar una producción natural e inocua de los cultivos y permitir una producción a bajo costo, aumentar la disponibilidad de nutrientes asimilables por la planta y acelerar todos los procesos microbianos de descomposición y síntesis que se dan en el suelo. Los biopreparados contribuyen así, a la fertilidad de los suelos y al rendimiento sostenible de los cultivos, con la consiguiente conservación del medio ambiente. 

Por esta razón, nuestro trabajo ha estado encaminado a obtener bioproductos de calidad que garanticen la nutrición de cultivos como la soya, el frijol, la habichuela, pastos y forrajes y ahora también se incorporan gramíneas como el arroz y el maíz. Durante más de 20 años de investigación se han desarrollado en el INCA inoculantes que contienen altas concentraciones de bacterias eficientes, así como de factores de nodulación como señales claves de esta simbiosis. Su aplicación directa a las semillas en el momento de la siembra, con dosis bajas (200 mL de inoculante por cada 50 kg de semillas) permite ahorrar hasta el 60 % del fertilizante nitrogenado en frijol y el 100 % en soya y otras leguminosas. Este ahorro de fertilizante químico, además de sustituir importaciones al país tiene un impacto positivo al ambiente por disminuir significativamente la contaminación de las aguas, el suelo y la atmósfera. 

La producción de leguminosas continúa creciendo, sólo la soya representa setenta millones de hectáreas cultivadas a nivel mundial y ha sido estimado que fija alrededor de once millones de toneladas de nitrógeno anualmente, lo que equivale a cinco millones y medios de dólares. Por su parte, el frijol representa la principal fuente de proteína vegetal para consumo humano en Cuba y parte de Latinoamérica, con más de 30 kg consumidos por persona por año, constituye cultivo obligado entre nuestros productores y empresas. El garbanzo ocupa la segunda posición dentro de las leguminosas en cuanto a su importancia económica a nivel mundial, fundamentalmente por su valor nutritivo. No menos importante resulta el hecho de poder contar con biopreparados para garantizar buena parte de la nutrición y protección de gramíneas como el arroz y el maíz.

La Fijación Biológica de Nitrógeno, llevada a cabo por microorganismos inocuos que habitan nuestros suelos y que pueden constituirse en bioproductos para la agricultura, constituye una opción barata y ecológicamente sana para sustituir la fertilización mineral. En todo el mundo y desde hace mucho tiempo, se han utilizado los inoculantes comerciales a partir de cepas de rizobios para inocular las semillas de leguminosas. En Cuba se han obtenido muy buenos resultados con la inoculación, lográndose suplir las necesidades de nitrógeno en la soya entre un 80 y un 100 % y entre el 30 y el 60 % de la fertilización nitrogenada del frijol. Desde el año 1993 el INCA se ha dedicado a una intensa investigación sobre el tema, que ha permitido el desarrollo de nuevas tecnologías de producción de inoculantes para leguminosas, en las cuales se tiene en cuenta no sólo la nutrición de la bacteria y la planta, sino también su fisiología mediante la inducción de las principales señales moleculares que rigen y determinan el éxito de esta simbiosis y el impacto de estas tecnologías sobre la reducción de efectos adversos por la contaminación y el estrés abiótico. Los bioproductos generados han sido aplicados con éxito en diferentes provincias del país por empresas y productores en general (Pinar del Río, Artemisa, Mayabeque, Matanzas, Santa Clara, Sancti Spíritus, Ciego de Ávila, Isla de la Juventud) y las tecnologías han sido introducidas también con éxito en la empresa argentina líder en la producción de inoculantes Rizobacter SA, lo que ha permitido la entrada a Cuba de importantes ingresos en divisa. Contamos con una patente y cada producto es debidamente registrado para su comercialización. Queremos extender esta experiencia y obtener productos cada vez más eficientes para la biofertilización de leguminosas y gramíneas.

	OBJETIVO GENERAL

Demostrar el impacto positivo de nuevos biopreparados a base de rizobios en cultivos de interés nacional como la soya, el frijol, el garbanzo, el arroz y el maíz.

	OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. Aislar y caracterizar cepas de rizobios asociados a los cultivos de soya, frijol, garbanzo, arroz y maíz.

2. Obtener biopreparados eficientes para los cultivos de soya, frijol, garbanzo, arroz y maíz.

3. Desarrollar tecnologías de producción y conservación de los inoculantes.

 4.   Validar y generalizar los biofertilizantes en los diferentes cultivos.

 5.   Divulgar y capacitar a extensionistas y productores en el uso de las tecnologías de inoculación.


	METODOLOGÍA A UTILIZAR PARA ENFRENTAR EL PROBLEMA.

El trabajo se desarrollará en el Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas y en el resto de las instituciones participantes.
Se prospectarán plantas cultivadas en suelos donde no existan antecedentes de la aplicación de rizobios. Se colectarán plantas completas de diferentes sitios, cuidando no dañar el sistema radical y conservarlas en bolsas de polietileno a 4°C para su posterior procesamiento en el laboratorio (Beck et al., 1993). 

El aislamiento de los rizobios se realizará a partir del suelo rizosférico y del rizoplano de las plantas, según la metodología descrita por Ulacio Pérez y Pineda (1997) y por Knief et al. (2012). El aislamiento se realizará mediante la siembra por diseminación de 0,1 mL de las diluciones en placas Petri con medio levadura-manitol-agar (LMA) (Vincent, 1970) y rojo congo, a pH 6,8. La pureza de los cultivos bacterianos, así como sus características tintoriales y la morfología de las células se observará mediante la Tinción de Gram (Norris y Date, 1976).
Como parte de la identificación de los aislados pertenecientes al grupo de los rizobios, se realizará el ensayo de la cetolactasa, para diferenciar las bacterias del género Agrobacterium, muy similares fenotípicamente a las especies de rizobios de la familia Rhizobiaceae (Lloret y Martínez-Romero, 2005).
La identidad de los rizobios se confirmará mediante su capacidad de nodular la leguminosa Macroptillium atropurpureum (siratro), tradicionalmente utilizada como planta modelo para este tipo de estudios (Vincent, 1970; Ezura y Nukui, 2000). Las plantas se cultivarán en condiciones controladas, con un fotoperíodo de 16 h luz/8 h oscuridad, a una temperatura día/noche de 26/22°C y humedad relativa del 70 %. Cinco semanas después, se determinará: número de nódulos en la raíz principal; número de nódulos total; la efectividad de los nódulos y la eficiencia de la nodulación.
Los atributos a determinar en los diferentes aislados como Bacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal son: presencia de polihidroxibutiratos (PHB), según Finkelstein et al. (1997), producción de metabolitos del tipo AIA en espectrofotómetro, producción de amonio (Goswami et al., 2013) y la capacidad de solubilizar fosfato de calcio (Nautiyal, 1999).

En algunos aislados se realizará su identificación genética mediante métodos moleculares a través de la Amplificación y secuenciación del gen ARNr 16S.
Para determinar el efecto inhibitorio de los aislados obtenidos sobre algunos fitopatógenos de interés, se realizarán evaluaciones in vitro sobre placas con medio agarizado, en las cuales se inocularán los patógenos y cada aislado en forma de estría para evaluar la posible acción inhibitoria mediante difusión en agar, según metodología descrita por Sarti y Miyazaki, 2013. 
Para obtener los biopreparados se ensayarán medios de cultivo idóneos e inducidos en la síntesis de determinantes de la simbiosis para cada cepa obtenida (Nápoles, 2003; Gómez, 2007). Se realizarán ensayos de inoculación in vitro empleando semillas de los diferentes cultivos y el inoculante en cuestión. Las plantas crecerán en condiciones controladas, con un fotoperíodo de 16 h luz/8 h oscuridad, a una temperatura de 26/22°C (día/noche) y humedad relativa del 70 %. 
De forma similar se inocularán semillas de cada especie en macetas y condiciones semicontroladas. Se determinará la capacidad infectiva de cada cepa obtenida por cultivo, así como su efecto sobre el número de nódulos, la efectividad en la fijación del nitrógeno y variables del crecimiento y desarrollo.
La producción de los inoculantes se realizará en la planta del INCA, en condiciones de zaranda orbital y bajo parámetros establecidos de buenas prácticas y control de la calidad. Se llevarán a cabo estudios de escalado, conservación de los inoculantes y ensayos de compatibilidad con otros productos. 

En campo se realizarán experimentos para validar los bioproductos en áreas demostrativas del INCA y su estación experimental en Los Palacios, Pinar del Río; en extensiones en empresas agrícolas y cooperativas de diferentes localidades del país, así como con pequeños productores. El trabajo en campo incluirá la evaluación de cada inoculante sobre los cinco cultivos, con adecuados diseños experimentales, así como su interacción con otros productos establecidos en la agricultura.

La divulgación de los resultados se llevará a cabo mediante publicaciones, talleres, congresos nacionales e internacionales. 
Se realizará la capacitación de técnicos y productores agrícolas en el uso y la aplicación de los productos mediante cursos, charlas, talleres locales y nacionales. 

En cada una de las tareas se comprende la inserción y formación de estudiantes de pregrado, maestrías y doctorados, fundamentalmente de las especialidades Agronomía y Microbiología.
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	RESULTADOS E Impactos esperados.

Con la ejecución del proyecto se espera obtener impactos en el ámbito científico, económico, político, social, tecnológico y ambiental. Los resultados serán contemplados en publicaciones científicas, patentes, registros y en la realización de tesis de grado, maestrías y doctorado. Los biopreparados que se obtengan permitirán reducir costos, disminuir importaciones, incrementar las producciones y disminuir la carga contaminante por uso de fertilizantes en suelos, aguas y la atmósfera. Las tecnologías que se deriven pueden también ser exportables, resultando en fuentes de ingresos para Cuba. Se contribuirá a la formación de estudiantes y la capacitación de productores, asesores y profesores vinculados al sector agrario. Se generarán tecnologías nacionales para la elaboración y aplicación de estos bioproductos.

Estos impactos pueden resumirse de la siguiente forma:
· Cepario conservado de bacterias eficientes en la biofertilización de varios cultivos
· Bioproductos eficientes para la biofertilización de soya, frijol, garbanzo, arroz y maíz; estables al menos 6 meses en condiciones ambientales y compatibles con otros productos de interés
· Tecnologías de producción de inoculantes  
· Incrementos en el rendimiento de los cultivos soya, frijol, garbanzo, arroz y maíz
· Sustitución del fertilizante nitrogenado en dichos cultivos entre un 30 y un 90 %
· Disminución considerable de la contaminación en el suelo, las aguas y la atmósfera
· 6 Publicaciones científicas

· 3 Tesis de grado

· 2 tesis de maestría

· 1 tesis de doctorado

· 1 Patente

· 3 Registros
· Premios de la agricultura, ciencia e innovación

· Presentación en diferentes eventos nacionales e internacionales
· Capacitación de estudiantes, profesores, extensionistas, asesores y productores
· Divulgación de las tecnologías


	RESULTADOS Y PLANIFICACIÓN DE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES

	Resultados 
	Participan
	Actividades Principales
	Inicio
	Término
	Indicadores verificables

	Conformación de un cepario de rizobios eficientes en la fijación biológica del nitrógeno y caracterizado desde el punto de vista fisiológico y genético.


	INCA, INIFAT, UNAH
Estudiantes de Microbiología UH

	· Aislamiento de cepas por cultivos.
· Purificación y caracterización morfofisiológica.

· Determinar presencia de atributos positivos por cepa. 
· Determinar efecto inhibitorio de los aislados sobre algunos fitopatógenos.  

· Conservación de las cepas.
	Ene. 2017
	Dic. 2017
	Cepario conservado
3 Publicaciones

1 Tesis de grado



	Obtención de biopreparados eficientes para los cultivos de soya, frijol, garbanzo, arroz y maíz.


	INCA, NIFAT
Estudiantes de Agronomía, UNAH

	· Diseño de medios de cultivo. Efecto sobre la multiplicación.
· Ensayos de inoculación in vitro y ensayos en macetas, para determinar la capacidad infectiva de cada cepa, así como su efecto sobre el número de nódulos, la efectividad en la fijación del nitrógeno y sobre variables del crecimiento y desarrollo.

· 
	Ene. 2018
	Dic. 2018
	Inoculantes efectivos para soya, frijol, garbanzo, arroz y maíz
1 tesis de grado
3 registros
1 patente

	Tecnologías de producción y conservación de los inoculantes
	INCA, INIFAT 
	· Escalar la producción de cada inoculante desde nivel de laboratorio hasta nivel de planta en zaranda orbital.
· Estudiar métodos de conservación y estabilidad de cada producto.

· Evaluar la compatibilidad de los productos con fungicidas y productos naturales.
	Ene. 2019
	Dic. 2019
	Tecnología de producción de cada inoculante.
Biopreparados estables al menos 6 meses en condiciones ambientales.

2 publicaciones
1 tesis de maestría


	Validación y generalización de cada inoculante en cada cultivo, en condiciones de campo.
	INCA, INIFAT, UO
	· Evaluar la efectividad de cada producto obtenido sobre el desarrollo y rendimiento de cada cultivo.
· Introducir su empleo en diferentes escenarios agrícolas del país. 
	Ene. 2020
	Dic. 2020
	Bioproductos para la fertilización de soya, frijol, garbanzo, arroz y maíz. 
1publicación

1 tesis de doctorado

	Divulgación y capacitación de extensionistas, técnicos, estudiantes, profesores y productores en el uso de las tecnologías de inoculación.
	INCA, INIFAT, UO, UNAH
	· Diseñar plegables, talleres.
· Organizar cursos, conferencias.
· 
	Ene. 2019
	Dic. 2020
	Presentación en eventos.

Conferencias y talleres in situ. 

Plegables sobre cada producto.
 Informe final del proyecto


	
	RECURSOS HUMANOS PRINCIPALES

	NOMBRE Y APELLIDOS
	Marcar 

si es Jefe de Resultado
	Grado Científico
	Categoría científica, docente o tecnológica
	Entidad
	% de participación
	Salario

	María Caridad Nápoles García
	x
	Dr.
	I. Titular
	INCA
	90
	915,00

	Ionel Hernández Forte
	x
	Msc.
	A. Investigador
	INCA
	80
	585,00

	Belkis Morales Mena
	x
	Lic.
	Especialista
	INCA
	70
	525,00

	Alicia Hernández Pérez
	
	-
	Técnico
	INCA
	50
	435,00

	Kirenia Domínguez
	
	-
	Técnico
	INCA
	50
	435,00

	Daimy Alonso
	
	-
	Técnico
	INCA
	50
	435,00

	Lisbel Martínez
	
	Ing.
	Especialista
	INCA
	40
	495,00

	Alejandro Falcón Rodríguez
	
	Dr.
	I.Titular
	INCA
	40
	855,00

	Daimy Costales Menéndez
	x
	Msc.
	I. Agregado
	INCA
	50
	725.00

	Donaldo Morales Guevara
	
	Dr.
	I. Auxiliar
	INCA
	30
	855,00

	José Dell Amico
	
	Dr.
	I.Titular
	INCA
	30
	915,00

	Miriam Núñez Vázquez
	x
	Dr.
	I. Titular
	INCA
	40
	915,00

	  Geydi Pérez Domínguez
	
	-
	Reserva Científica
	INCA
	20
	495.00

	  Lázaro Maqueira
	x
	Dr.
	Agregado
	INCA
	50
	795,00

	A. Tania Rodríguez Pedroso
	
	Msc.
	I. Auxiliar
	INCA
	20
	925,00

	Osmani Roján
	
	Ing.
	Especialista
	INCA
	30
	435,00

	Ariel Cruz Triana
	x
	Msc.
	I. Agregado
	INCA
	40
	725,00

	Deyanira Rivero
	
	Dr.
	I. Agregado
	INCA
	30
	795,00

	Yosleidy Valle Fernández
	
	Ing.
	Técnico
	INCA
	15
	435,00

	Pedro Rosales Jenqui
	
	Msc.
	A. Investigador
	INCA
	40
	665,00

	 Eduardo Jerez
	
	Dr.
	Auxiliar
	INCA
	20
	855,00

	Jorge Corbera
	
	Msc.
	Especialista
	INCA
	20
	605,00

	Herminio Acosta
	
	-
	Técnico
	INCA
	15
	435,00

	Yosnel Marrero
	
	-
	Técnico
	INCA
	20
	605,00

	David Lara
	
	Msc.
	Especialista
	INCA
	20
	605,00

	Alfredo Calderón
	
	Msc.
	Técnico
	INCA
	20
	605,00

	Miguel Á. Ramírez Arrebato
	
	Msc.
	I. Auxiliar
	INCA
	20
	785,00

	 Michel Ruiz Sánchez
	
	Msc.
	Agregado
	INCA
	20
	725,00

	 Mayelin Margarón La Rosa
	x
	Lic.
	Especialista
	INCA
	40
	555,00

	 Oraima Marrero Chapman
	
	Msc.
	Especialista
	INCA
	15
	635,00

	 Jorge L. Menéndez
	
	-
	Técnico
	INCA
	20
	495,00

	 Juan Castillo
	
	Dr.
	I. Auxiliar
	INCA
	20
	1000,00

	 Ramón Rivera
	
	Dr.
	I. Titular
	INCA
	20
	1000,00

	 Idioleidys Álvarez
	
	Dr.
	I. Auxiliar
	INCA
	20
	1000,00

	 Walfredo Torres
	
	Dr.
	I. Titular
	INCA
	20
	915,00

	 Juan Hugo Hernández
	
	-
	Técnico
	INCA
	20
	435,00

	 Lisbet Travieso
	
	-
	Técnico
	INCA
	20
	435,00

	 Elisa Ravelo
	
	-
	Técnico
	INCA
	20
	435,00

	 Ana M. Moreno
	
	Ing.
	Especialista
	INCA
	20
	525,00

	 Omar Cartaya
	
	Msc.
	I. Agregado
	INCA
	20
	725,00

	Aracelys Suárez
	
	-
	Técnico
	INCA
	15
	475,00

	María Caridad Santa Cruz
	
	-
	Técnico
	INCA
	15
	475,00

	Ilén Miranda Mora
	
	Lic.
	Especialista
	INCA
	20
	525,00

	Yanet Mora Portales
	
	-
	Técnico
	INCA
	5
	425,00

	Yenisley García Marrero
	
	.
	Técnico
	INCA
	5
	475,00

	Radamés León García 
	
	Msc.
	Prof. Auxiliar
	UNAH
	10
	914.60

	Gerardo Montero Limonta
	
	Ing.
	Profesor Asistente
	UO
	20
	665.00

	Osmara Renté Martí Ingeniero
	
	Ing.
	Profesor Instructor
	UO
	20
	605.00

	Marisel Ortega García
	x
	
	I. Agregado
	INIFAT
	10
	545.00

	Tomas Shagarodsky Scull
	
	Msc.
	I. Auxiliar
	INIFAT
	5
	585,00

	Rayza Garbey Coroneaux
	
	
	Técnico
	INIFAT
	10
	375,00


	EXPERIENCIA DEL JEFE DEL PROYECTO  RELACIONADA CON EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL PROYECTO

La responsable del proyecto es Doctora en Ciencias Biológicas, Investigadora Titular del Departamento de Fisiología y Bioquímica del INCA. Dirige el subgrupo de Microbiología, liderando temáticas relacionadas con Bacterias nitrofijadoras en diferentes cultivos y el desarrollo de inoculantes microbianos
. Ha asesorado la producción fermentativa de Azospirillum y de Rhizobium en Cuba, así como la introducción de la tecnología con inductores en los inoculantes simbióticos en la Empresa Rizobacter Argentina. Posee más de 40 publicaciones en revistas nacionales e internacionales, relacionadas fundamentalmente con el conocimiento y empleo de microorganismos benéficos y ha participado en más de 80 eventos científicos nacionales e internacionales. Ha dirigido Proyectos Nacionales de Ciencia y Tecnología, Proyectos Nacionales de Innovación y Desarrollo, Proyectos del Ministerio de Educación Superior, así como el Proyecto Licenciamiento de Tecnología en Argentina. Es tutora de varios proyectos de Grado, 4 Tesis de Diploma, 10 tesis de Maestría y 2 tesis de doctorado. Es árbitro de las revistas cubanas Cultivos Tropicales y Revista de Ciencias Biológicas, autora de una patente y ha impartido más de 30 cursos y seminarios, relacionados con la Rizobiología, Fijación Biológica del N2 y la Producción y manejo de Biofertilizantes, en Cuba, Argentina y Bélgica.
Acreedora de Premio en el Forum Nacional de Ciencia y Técnica, Distinción Especial del Ministro de Educación Superior, Premio Academia de Ciencias de Cuba, Premio MES al Mérito Científico Técnico al resultado ya aplicado de mayor contribución a la protección del Medio Ambiente en Cuba, Distinción por la Educación cubana, Medalla Carlos J. Finlay, Premio a la Excelencia Agropecuaria en Argentina, entre otros. 
Actualmente es la Representante de Cuba en la Red iberoamericana CYTED AgroMicroBios: "Uso de la biodiversidad regional para el desarrollo e implementación de prácticas sustentables de biofertilización en cultivos de importancia agroalimentaria en Iberoamérica". Es miembro de la Comisión Científica del departamento de Fisiología y Bioquímica, así como del Consejo Científico del INCA y del Consejo Técnico Asesor del Ministerio de Educación Superior.

	RECURSOS MATERIALES E INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE POR LAS ENTIDADES PARA EJECUTAR EL PROYECTO.

Se cuenta, tanto en el INCA como en el INIFAT, con laboratorios equipados, cuartos de siembra para cultivo de microorganismos, estufas, autoclaves, microscopios, incubadoras, refrigeradores, pHmetros y zarandas orbitales.

También con plantas de producción y áreas de experimentación. 
El INCA cuenta además, con un modesto parque de transporte para acceder a algunos escenarios de producción.
Se solicita financiamiento en moneda nacional para adquirir reactivos y materiales para la investigación, conservación de las cepas, para la compra de materiales para la impresión de documentos, viáticos, así como la participación en congresos y pruebas solicitadas para el registro. 
RIESGOS REALES Y POTENCIALES A CONFRONTAR POR EL PROYECTO. PREVISIÓN DE ACCIONES DE MITIGACIÓN.

Entre los riesgos que pudiera confrontar el proyecto, está la ocurrencia de fenómenos climatológicos como huracanes, ante lo cual está previsto por el instituto un plan de acción para salvaguardar todas las cepas como material de partida de todos los biopreparados.

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TÉCNICO – ECONÓMICA.
No incluimos en esta propuesta de proyecto un estudio de prefactibilidad técnico-económica como tal, pero contamos con análisis económicos preliminares de los costos de producción de las nuevas tecnologías para obtener los biopreparados. La nueva tecnología que propone el proyecto disminuye aproximadamente el 50 % del costo de producción del inoculante al utilizar subproductos nacionales como materias primas del medio de cultivo. Por otra parte, al contar con inductores en este nuevo proceso tecnológico, el inoculante final tiene mayor eficiencia en la fijación del nitrógeno, lo que incrementa los rendimientos. Los aportes en N fijado por leguminosas como la soya, están alrededor de 90 000 000 t, que representan 1 000 000 de dólares por año. Con el empleo de estos biopreparados para soya, en Cuba se han podido suplir las necesidades de nitrógeno del cultivo entre un 80 y un 100 %. En el año 2010 solamente en la UAM Cubasoy, de Ciego de Ávila, se sembraron 6000 ha de este grano y por cada litro de inoculante que se produjo, se ahorraron 750 USD por concepto de urea, con una Relación Beneficio/Costo o Rentabilidad = 1.17 %. El proceso de obtención del inoculante resultó rentable, obteniéndose 0.17 pesos de ganancia por cada peso gastado en la producción.
PROTECCIÓN LEGAL DE LOS RESULTADOS

Tanto la patente prevista, como los registros planificados, serán tramitados a través de la OCPI y la Oficina de Registros de Biofertilizantes correspondientes.


ANEXO 3

PRESUPUESTO GLOBAL DEL PROYECTO
PRESUPUESTO GLOBAL DEL PROYECTO
	Conceptos
	Año 2017
	Año 2018
	Año 2019
	Año 2020
	Total

	
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC

	Salario (1)
	91,93
	 
	91,93
	 
	91,93
	 
	91,93
	 
	367,72
	

	Otras retribuciones (2)
	65,34
	 
	65,34
	 
	65,34
	 
	65,34
	 
	261,35
	

	Salario complementario (9,09 % del salario total anual) (3)
	14,30
	 
	14,30
	 
	14,30
	 
	14,30
	 
	57,18
	

	Subtotal (4)
	171,56
	 
	171,56
	 
	171,56
	 
	171,56
	 
	686,25
	

	Seguridad Social (hasta 14% del total de los salarios) (5)
	24,02
	 
	24,02
	 
	24,02
	 
	24,02
	 
	96,07
	

	20% de impuestos por la utilización de la fuerza de trabajo(6)
	34,31
	 
	34,31
	 
	34,31
	 
	34,31
	 
	137,25
	

	Recursos materiales (7)
	33,00
	 
	33,00
	 
	33,00
	 
	33,00
	 
	120,00
	

	Subcontrataciones (8)
	5,00
	 
	5,00
	 
	5,00
	 
	5,00
	 
	20,00
	

	Otros recursos (9)
	24,85
	 
	24,85
	 
	26,55
	 
	26,10
	 
	102,35
	

	Subtotal (10)
	121,18
	 
	121,18
	 
	122,88
	 
	122,44
	 
	475,67
	

	Total Gastos Corrientes Directos (11)
	292,74
	 
	292,74
	 
	294,44
	 
	294,00
	 
	1161,92
	

	Gastos de Capital (12)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Gastos Indirectos (13)
	142,76
	 
	142,76
	 
	142,76
	 
	142,76
	 
	571,03
	

	Total Gastos (14)
	435,50
	 
	435,50
	 
	437,20
	 
	436,75
	 
	1744,95
	


	PRESUPUESTO INCA DEL PROYECTO

	Conceptos
	Año 2017
	Año 2018
	Año 2019
	Año 2020
	Total

	
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC

	Salario (1)
	90,60
	 
	90,60
	 
	90,60
	 
	90,60
	 
	362,38
	 

	Otras retribuciones (2)
	63,36
	 
	63,36
	 
	63,36
	 
	63,36
	 
	253,44
	 

	Salario complementario (9,09 % del salario total anual) (3)
	13,99
	 
	13,99
	 
	13,99
	 
	13,99
	 
	55,98
	 

	Subtotal (4)
	167,95
	 
	167,95
	 
	167,95
	 
	167,95
	 
	671,80
	 

	Seguridad Social (hasta 14% del total de los salarios) (5)
	23,51
	 
	23,51
	 
	23,51
	 
	23,51
	 
	94,05
	 

	20% de impuestos por la utilización de la fuerza de trabajo(6)
	33,59
	 
	33,59
	 
	33,59
	 
	33,59
	 
	134,36
	

	Recursos materiales (7)
	25,00
	 
	25,00
	 
	25,00
	 
	25,00
	 
	100,00
	

	Subcontrataciones (8)
	5,00
	 
	5,00
	 
	5,00
	 
	5,00
	 
	20,00
	

	Otros recursos (9)
	16,35
	 
	16,35
	 
	18,05
	 
	17,60
	 
	68,35
	

	Subtotal (10)
	103,45
	
	103,45
	
	105,15
	
	104,71
	
	416,76
	

	Total Gastos Corrientes Directos (11)
	271,40
	
	271,40
	
	273,10
	
	272,66
	
	1088,56
	

	Gastos de Capital (12)
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	
	

	Gastos Indirectos (13)
	142,76
	
	142,76
	
	142,76
	
	142,76
	
	571,03
	

	Total Gastos (14)
	414,16
	
	414,16
	
	415,86
	
	415,41
	
	1659,59
	


	PRESUPUESTO U0 DEL PROYECTO

	Conceptos
	Año 2017
	Año 2018
	Año 2019
	Año 2020
	Total

	
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC

	Salario (1)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Otras retribuciones (2)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Salario complementario (9,09 % del salario total anual) (3)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Subtotal (4)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Seguridad Social (hasta 14% del total de los salarios) (5)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	20% de impuestos por la utilización de la fuerza de trabajo(6)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Recursos materiales (7)
	3,00
	
	3,00
	
	3,00
	
	3,00
	
	12,00
	

	Subcontrataciones (8)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Otros recursos (9)
	4,50
	
	4,50
	
	4,50
	
	4,50
	
	18,00
	

	Subtotal (10)
	7,50
	
	7,50
	
	7,50
	
	7,50
	
	30.00
	

	Total Gastos Corrientes Directos (11)
	7,50
	
	7,50
	
	7,50
	
	7,50
	
	18,00
	

	Gastos de Capital (12)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gastos Indirectos (13)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Total Gastos (14)
	7,50
	
	7,50
	
	7,50
	
	7,50
	
	30,00
	


	PRESUPUESTO INIFAT DEL PROYECTO

	Conceptos
	Año 2017
	Año 2018
	Año 2019
	Año 2020
	Total

	
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC

	Salario (1)
	1,33
	 
	1,33
	 
	1,33
	 
	1,33
	 
	5,34
	 

	Otras retribuciones (2)
	1,98
	 
	1,98
	 
	1,98
	 
	1,98
	 
	7,91
	 

	Salario complementario (9,09 % del salario total anual) (3)
	0,30
	 
	0,30
	 
	0,30
	 
	0,30
	 
	1,20
	 

	Subtotal (4)
	3,61
	 
	3,61
	 
	3,61
	 
	3,61
	 
	14,45
	 

	Seguridad Social (hasta 14% del total de los salarios) (5)
	0,51
	 
	0,51
	 
	0,51
	 
	0,51
	 
	2,02
	 

	20% de impuestos por la utilización de la fuerza de trabajo(6)
	0,72
	 
	0,72
	 
	0,72
	 
	0,72
	 
	2,89
	 

	Recursos materiales (7)
	5,00
	 
	5,00
	 
	5,00
	 
	5,00
	 
	20,00
	

	Subcontrataciones (8)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,00
	

	Otros recursos (9)
	3,50
	 
	3,50
	 
	3,50
	 
	3,50
	 
	14,00
	

	Subtotal (10)
	9,73
	
	9,73
	
	9,73
	
	9,73
	
	38,91
	

	Total Gastos Corrientes Directos (11)
	13,34
	
	13,34
	
	13,34
	
	13,34
	
	53,36
	

	Gastos de Capital (12)
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	
	

	Gastos Indirectos (13)
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	
	

	Total Gastos (14)
	13,34
	
	13,34
	
	13,34
	
	13,34
	
	53,36
	


	PRESUPUESTO UNAH DEL PROYECTO

	Conceptos
	Año 2017
	Año 2018
	Año 2019
	Año 2020
	Total

	
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC
	MT
	CUC

	Salario (1)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Otras retribuciones (2)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Salario complementario (9,09 % del salario total anual) (3)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Subtotal (4)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Seguridad Social (hasta 14% del total de los salarios) (5)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	20% de impuestos por la utilización de la fuerza de trabajo(6)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Recursos materiales (7)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	Subcontrataciones (8)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	Otros recursos (9)
	0,50
	
	0,50
	
	0,50
	
	0,50
	
	2,00
	

	Subtotal (10)
	0,50
	
	0,50
	
	0,50
	
	0,50
	
	2,00
	

	Total Gastos Corrientes Directos (11)
	0,50
	
	0,50
	
	0,50
	
	0,50
	
	2,00
	

	Gastos de Capital (12)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gastos Indirectos (13)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Total Gastos (14)
	0,50
	
	0,50
	
	0,50
	
	0,50
	
	2,00
	


