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CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION Y ASISTENCIA TECNICA ENTRE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA - FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y LA ASOCIACION CIVIL CLUSTER DE GARBANZO CORDOBA

Entre la Universidad Nacional de Coérdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias,
representada en este acto por el Ing. Agr. Jorge Dutto, en su caracter de Decano,
autorizado a tal efecto por RHCD-2025-297-E-UNC-DEC#FCA y Ordenanza del HCS N°
18/08, con domicilio en calle Av. Haya de la Torre s/n, Pabelldn Argentina 2° piso Ciudad
Universitaria, Cordoba, Argentina, en adelante “LA FACULTAD” por una parte; y por la
otra, la Asociacion Civil Cluster de Garbanzo Coérdoba, CUIT N°: 30- 71711801-0,
representada en este acto por el Sr. Lucas Dominguez, en su caracter de Presidente,
DNI N° 27.546.468, con domicilio legal en calle Tucuman 255 Jesus Maria 5220 -
Cordoba, en adelante “EL CLUSTER”, designada en conjunto “LAS PARTES”, y
VISTO:

Que la “Asociacién Civil Cluster de Garbanzo Cérdoba” es una agrupacién de personas
0 empresas que comparten intereses y quieren compartir sus conocimientos y recursos
para obtener un beneficio mutuo. Estd formada por un conjunto de socios que
representan en gran mayoria la produccién de legumbres en la localidad de Cérdoba,
Argentina.

Que recientemente el equipo de trabajo interdisciplinario con EL CLUSTER obtuvo
financiamiento de la Agencia de Competitividad Cérdoba (diciembre del 2025) para el
desarrollo de las actividades propuestas en el presente Convenio de vinculacion.

Que LAFACULTAD, como parte de la Universidad, contempla en sus estatutos y demas
normativas internas el principio de vinculacién con el medio al que pertenece, lo que
supone la relacion con el entorno y la colaboracion con Instituciones que faciliten su
labor educativa, asi como el intercambio y la difusién de conocimiento cientifico y las
innovaciones y desarrollos.

Que LA FACULTAD cuenta con recursos humanos capacitados y estructura operativa
apropiada para establecer estrechas relaciones de cooperacion cientifica y tecnoldgica
con EL CLUSTER.

Que LAS PARTES se comprometen a trabajar colaborativamente a un intercambio
reciproco de saberes y recursos, que favorezcan a todos los involucrados atendiendo

especialmente a las necesidades de los estudiantes de grado y posgrado, y la
comunidad en general.
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Por los motivos enunciados y con el propdsito de coordinar acciones para la consecucion
de objetivos comunes y dentro de las normas que resultan de aplicacién a cada una de
LAS PARTES, se acuerda en suscribir el presente Convenio Especifico con arreglo a
las siguientes CLAUSULAS:

PRIMERA: EL CLUSTER de acuerdo con LA FACULTAD proponen los siguientes
objetivos a llevar adelante: Estudiar el impacto de la interaccion entre nutricion
nitrogenada y disponibilidad hidrica durante el periodo de llenado de grano sobre la
dinamica de determinaciéon del peso y la composicion quimica final del grano, la
removilizacion aparente de reservas y el funcionamiento de la fuente fotosintética en
garbanzo en condiciones de campo, para lo cual se adjunta al presente el “Proyecto de
Trabajo y Cronograma de actividades propuestos.” como Anexo I.

SEGUNDA: A los efectos del cumplimiento de la Clausula Primera, LAS PARTES
designan como responsables de la ejecucion del Convenio a la Ing. Agr. (Dra.)
Constanza Soledad CARRERA por LA FACULTAD y al Ing. Agr. José Ignacio
RAMACCIOTTI por EL CLUSTER. El responsable por cualquiera de LAS PARTES
podra ser cambiado mediante nota simple de las autoridades pertinentes.

TERCERA: LA FACULTAD se compromete a afectar sus respectivos equipamientos,
instalaciones, su capacidad operativa, y los recursos humanos para la concrecién de los
objetivos acordados, en la medida de sus posibilidades y de acuerdo con lo detallado
en el Anexo lll.

CUARTA: EL CLUSTER se compromete a ceder en caracter de Donacién AL AREA
DE ECOFISIOLOGIA DE LOS CULTIVOS de LA FACULTAD: un termdmetro infrarrojo
Testo 835 T1, balanza Analitica Joanlab 4 digitos y un contador de grano por unidad.
También aporta semillas, inoculante, productos para el control fitosanitario de
adversidades bidticas (malezas, herbicidas, insecticidas) y fertilizante nitrogenado —
Sitio experimental con riego. Asimismo, asume el compromiso, de donar, a futuro un
freezer Horizontal 280L.

QUINTA: 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 y en consecuencia, las
responsabilidades consiguientes. Asimismo, se establece que respecto al personal que
intervenga en el desarrollo del presente Convenio, cada parte sera exclusivamente
responsable por el personal aportado por cada una de ellas, obligandose cada parte a
mantener indemne a la otra respecto a cualquier reclamo que pudiere surgir por la
actuacion del personal designado.

SEXTA: Los resultados parciales o definitivos que se obtengan en virtud del presente
Convenio podran ser publicados de comun acuerdo, dejandose constancia en las
publicaciones de la participacion de cada una de LAS PARTES.
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En cualquier caso, toda publicacién o documento relacionado con este instrumento y
producido en forma unilateral, hara siempre referencia al presente Convenio firmado.
Especialmente se tendra en cuenta no afectar en forma alguna los intereses de terceros
no involucrados en la investigacién que puedan resultar en reclamos de ningun tipo.
LAS PARTES deberan manifestar claramente la colaboracion prestada por la otra sin
que ello signifique responsabilidad alguna para ésta respecto al contenido de la
publicacion o documento. Si como consecuencia de los trabajos realizados en el
presente Convenio se obtuvieran resultados que permitan el depdsito de derechos de
propiedad intelectual, LAS PARTES acuerdan que sera compartida.

SEPTIMA: El presente Convenio tendra una duracién de 2 (dos) afios a partir de la
fecha de su firma con renovacién automatica. No obstante, ello, cualquiera de LAS
PARTES podra rescindir unilateralmente el presente Convenio notificandole
fehacientemente a la otra, con una anticipacién de sesenta (60) dias.

OCTAVA: LA FACULTAD y EL CLUSTER 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 fines perseguidos en comun con la celebracién de este
Convenio.

NOVENA: Se deja expresa constancia que la suscripcion del presente Convenio no
significa obstaculo alguno para que LA FACULTAD o EL CLUSTER en forma conjunta
o individual pueda celebrar otros acuerdos con idéntica finalidad con otras entidades o
instituciones, o gestionar fondos y/o recursos materiales para el cumplimiento del
proyecto mencionado en la Clausula Primera.

DECIMA: Para todos los efectos que se deriven del presente Convenio, LAS PARTES
convienen en someterse a la Jurisdiccion de los Tribunales Federales de la Ciudad de
Cdrdoba y fijan sus domicilios contractuales en los ya denunciados.

DECIMA PRIMERA: A los efectos del logro de los fines propuestos, se establece las
siguientes atribuciones y funciones de los responsables por cada parte: a) Proponer
modificaciones al programa anual de actividades, cuando a través del seguimiento se
compruebe la necesidad de hacerlo para alcanzar el logro de los objetivos del Convenio.
b) Proceder al seguimiento de los trabajos afectados al convenio y establecer el grado
de avance del proyecto.
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c) Tratar todas las propuestas y/o recomendaciones que surjan de las partes
contractuales, referentes al proyecto conjunto y que no estén comprendidas en el detalle
de funciones. d) Aprobar las publicaciones y/o documentos producidos. €) Presentar las
propuestas de modificacién del programa anual de actividades, asi como las nuevas
propuestas y/o recomendaciones que surjan de LAS PARTES a las autoridades
pertinentes de LA FACULTAD y del EL CLUSTER. Los responsables deberan presentar
informes anuales de las tareas realizadas y —si los hubiere- los resultados obtenidos, su
evaluacion técnica y las recomendaciones de continuidad para la préxima etapa.

En prueba de conformidad, se firman 2 (DOS) ejemplares de un mismo tenor y a un solo
efecto, en la Ciudad de Cérdoba, a los dias del mes de del afio 2026,
recibiendo cada parte su ejemplar.

Sr. Lucas Dominguez Ing. Agr. Esp. Jorge O. Dutto
Presidente Decano
Asociacion Civil Cluster de Garbanzo FCA-UNC
Cordoba

| F-2026-00375858-UNC-M EﬁFCA

pagina4 de 11



/P

— Claster de FCA

‘ ) Garbanzo corpoBa ' Facultad de Ciencias S l u n c
\ \. Agropecuarias U

ANEXO |

CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION Y ASISTENCIA TECNICA ENTRE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA - FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y LA ASOCIACION CIVIL CLUSTER DE GARBANZO CORDOBA

PROYECTO DE TRABAJO Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Objetivo general: Estudiar el impacto de la interaccion entre nutricién nitrogenada y
disponibilidad hidrica durante el periodo de llenado de grano sobre la dinamica de
determinacion del peso y la composicion quimica final del grano, la removilizacién
aparente de reservas y el funcionamiento de la fuente fotosintética en garbanzo en
condiciones de campo.

Objetivos especificos

En cultivares comerciales de garbanzo ampliamente difundidos en la zona de estudio
expuestos a distintas condiciones de nutricion nitrogenada, disponibilidad hidrica y su
interaccion durante el llenado de grano se propone:

1. Analizar el crecimiento del grano en funcién de tasa de acumulacion de materia seca
y duracion del periodo de llenado, asi como la composicion quimica final del grano.

2. Estimar el aporte de la removilizacién aparente de reservas y caracterizar parametros
del metabolismo primario y de estrés oxidativo en hojas fuente de asimilados, y su
asociacion con la senescencia foliar durante el crecimiento del grano.

3. Explorar asociaciones entre variables indicadoras del metabolismo primario, estrés
oxidativo, senescencia foliar y removilizacion aparente de reservas y, entre estas y el
peso y la concentracion de proteina, aceite y azucares del grano.

Plan de actividades.

a) Metodologia/Plan de trabajo.

Experimento aino 1 y 2: exposicion de dos cultivares comerciales de garbanzo
ampliamente difundidos en la zona de estudio a distintas condiciones de nutricion
nitrogenada, disponibilidad hidrica y su interaccion durante el llenado de grano

Experimentacion

El experimento se llevara a cabo en campo de productor miembro del Cluster de
Garbanzo en la zona de Sinsacate (30° 56' S, 64° 05' O) durante dos campanas
agricolas. Se utilizaran dos cultivares representativos de garbanzo, seleccionados por
estar ampliamente difundidos en la zona donde se realizaran los experimentos y por
presentar similar longitud de ciclo. Cada unidad experimental (UE) tendra 4 surcos de 4
m de largo, espaciados a 0,52 m entre si, con una densidad aproximada de 25 plantas
m2. Previo a la siembra, se realizaran analisis quimicos (nitrégeno, fosforo, porcentaje
de materia organica y pH) y fisicos (densidad aparente y textura) de muestras de suelo
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del sitio experimental. Se efectuara un disefio experimental en parcelas sub-
subdivididas con 4 repeticiones, donde la parcela principal correspondera al nivel
hidrico, la sub-parcela al genotipo y la sub-subparcela al nivel nitrogenado. Los niveles
de disponibilidad hidrica se manejaran diferencialmente, de tal forma que durante la
etapa de siembra a R1 [inicio de floracion, es decir una flor presente en cualquier nudo
del tallo principal, (escala BBCH, Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt y
Chemische Industrie, 2001), se regara la totalidad del ensayo mediante riego por goteo.
Los niveles de disponibilidad hidrica en el suelo seran: i) riego (préximo a capacidad de
campo) lo cual se lograrda mediante riego por goteo y ii) sin riego desde el inicio del
llenado hasta cosecha. El nivel de agua en suelo sera monitoreado a través del método
gravimétrico hasta los 2 m de profundidad durante diferentes etapas del ciclo del cultivo,
mientras que el estado hidrico de la planta sera evaluado a partir de la determinacién
del contenido relativo de agua foliar (Crop Science, 53(5), 2090-2104). Los niveles de
nitrégeno seran: i) control sin adicién de fertilizante nitrogenado (pero sin deficiencias
nutricionales) y ii) con adicién de 600 kg de N/ha. La aplicacion del fertilizante se hara
de manera dividida en los momentos V2 (dos nudos), R1 (comienzo de floracion) y R6
(comienzo de fructificacion) segun la escala BBCH (2001). En resumen, se generaran
cuatro tratamientos para cada uno de los cultivares: i) riego + sin fertilizacion (control);
ii) riego + fertilizacion; iii) sin riego + sin fertilizacion y iv) sin riego + fertilizacién. Durante
todo el ciclo del -cultivo, se registraran diariamente variables climaticas
(temperatura, precipitacién, humedad relativa y radiacién solar) obtenidas de la estacion
meteorologica ubicada a menos de 500 metros del sitio experimental. De manera
periodica (i.e. semanalmente), se determinara la fenologia del cultivo segun la escala
BBCH (2001). En los momentos fenolégicos R8, R9 (maximo tamaro de semilla, es decir
una vaina contiene una semilla que ocupa toda la cavidad) y R10 (comienzo de madurez,
es decir una vaina normal ubicada en el tallo principal ha alcanzado su color tipico de
madurez), la produccién de biomasa particionada en tallos, hojas, vainas y granos sera
valorada a través de cortes y posterior secado a 60°C hasta alcanzar peso constante
para establecer la materia seca. La cuantificacién de la removilizacién aparente de
reservas hacia granos sera evaluada a través del seguimiento de cambios en la evolucion
del peso especifico de tallos y hojas, particularmente entre el inicio y el fin del llenado de
granos.

La dinamica del crecimiento del grano sera determinada en dos posiciones de la planta:
tercio superior y tercio inferior (Crop Science, 50, 676—684) a partir de muestreos
semanales de vainas (3 por estrato) desde el inicio del llenado de granos hasta la
madurez fisioldgica en tres plantas por unidad experimental. Se registrara el peso fresco
y seco de los granos (65 °C, 72 horas). La tasa y duracion se estimaran utilizando un
modelo bilineal plateau (Crop Science, 50, 676—-684). A cosecha (R12), se colectaran
manualmente las plantas y se determinara el rendimiento (g m?), nimero de grano
(granos m2) y peso de grano (mg grano™') expresados como base seca. La particién de
la biomasa vegetativa a grano (indice de cosecha), se calculara como el cociente entre
la biomasa de grano y la biomasa vegetativa a cosecha. Ademas, se determinara la
composicion quimica final de los granos cuantificando el contenido de proteina por el
método Kjeldahl, utilizando el factor de conversion 6,25 (AOCS, Official methods and
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recommended practices of the American Oil Chemists’ Society, 1998), el contenido de
aceite se extraera en caliente utilizando un equipo de extraccion soxlet segun
especificacion de la American Oil Chemical Society AOCS Ac3-44 (1998), usando como
disolvente n-hexano y el contenido de azucares mediante Cromatografia Liquida de Alta
Resolucion (HPLC) de acuerdo a la metodologia propuesta por Liu y van Staden (Plant
Growth Regulation, 33, 13-17).

Durante el llenado de granos, se evaluara el funcionamiento fotosintético foliar a través
del registro de los valores de eficiencia cuantica fotoquimica del PSIl (Fv/Fm, en hojas
adaptadas 30 min a la oscuridad) y rendimiento cuantico maximo del fotosistema Il
(®PSII, en hojas completamente iluminadas) mediante un medidor de fluorescencia de
pulso modulado (Hansatech, modelo FMS2). El progreso de la senescencia foliar sera
evaluado mediante la determinacion indirecta del contenido de clorofilas con el medidor
de clorofilas SPAD CL-01 (Hansatech Instrumentos, Pentney King's Lynn, UK) y de la
duracién de las diferentes etapas fenolégicas. En hojas colectadas a campo y
almacenadas a -40°C hasta su analisis en el laboratorio se determinara el contenido foliar
de: azucares y almidén segun el método de Guan y Janes (1991), capacidad antioxidante
no enzimatica estimada a partir de la capacidad férrico-reductora de plasma segun el
protocolo de Benzie y Strain (Analytical biochemistry, 239(1), 70-76), capacidad
antioxidante enzimatica estimada a partir de actividad de las enzimas superéxido
dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y ascorbato peroxidasa (APX) segun el método de
Beauchamp y Fridovich (Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-Protein Structure, 317(1),
50-64) y Bradford (Analytical Biochemistry 72: 248-254); Aebi (Methods in Enzymology,
Vol. 105, pp. 121-126) y Bradford (Analytical Biochemistry 72: 248-254); Mizuno (IUBMB
Life 44: 717-726), Nakano y Asada (Plant Cell Physiology 22: 867-880) y Silva (Jatfropha
curcas plants. Journal of Plant Physiology 167: 1157-1164), respectivamente, MDA segun
Heath y Packer (Archives of Biochemistry and Biophysics, 125: 189-198), prolina
utilizando el ensayo de ninhidrina segun Bates et al. (Plant and soil, 39, 205-207) y PRM
en funcion de lo descripto por Zwiazek y Blake (Physiologia plantarum, 79(1), 71-77).

Analisis estadistico. A partir de los datos obtenidos se realizara una estadistica
descriptiva, calculando medidas de resumen. Para detectar diferencias significativas en
las medias de los distintos tratamientos, se realizard un analisis de varianza (ANAVA)
para las variables determinadas, trabajando con un nivel de significancia del 5% y un
test a posteriori Di Rienzo, Guzman, Casanoves (DCG) cuando se encuentren
diferencias significativas entre los factores (Journal of Agricultural, Biological, and
Environmental Statistics, 7, 129-142). Ademas, se efectuaran analisis de componentes
principales (Principal Components, in Applied Multivariate Analysis, 5th edition, ed. by
Prentice Hall, New Jersey, Pp. 430—480) visualizados a través de graficos biplot, con el
fin de explorar asociaciones entre las variables. Finalmente, seran ajustadas
regresiones lineales simples y multiples para modelar determinadas variables en funcién
de otras, considerando un nivel de significancia del 5% para la prueba t en los
parametros de regresiéon estimados, el analisis de los residuos y los coeficientes de
determinacién (R?). Todos los andlisis nombrados seran realizados mediante el
programa estadistico InfoStat (InfoStat, http://www.infostat.com.ar).
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Ademas, se ajustaran modelos de regresion bilineales con plateau para analizar la
variacién del peso de grano en funcién de la tasa y duracion del llenado de granos.

Resultados esperados:

El aporte mas original del trabajo es que permitira predecir y cuantificar los efectos de
la interaccion del déficit hidrico combinados con aumentos en la disponibilidad de
nitrogeno sobre el rendimiento y calidad del grano mediante la cuantificacion de
aspectos como el funcionamiento fotosintético durante la incidencia del déficit hidrico,
los aportes por la removilizacion de reservas desde tallos y hojas para sostener la tasa
de crecimiento del grano, y la cuantificacion de los compuestos quimicos que componen
el grano.

Asi, se generara conocimiento sobre la ecofisiologia del cultivo de garbanzo en
condiciones de campo, extrapolables a situaciones reales de produccion. Cabe destacar
que recientemente el equipo de trabajo interdisciplinario INTA - CLUSTER DE
GARBANZO a través de la presentacion del presente ante la Agencia de Competitividad
Cordoba Cluster Garbanzo en diciembre del 2025 obtuvo financiamiento para el
desarrollo de las actividades propuestas en el presente convenio de vinculacion.

Cronograma de Actividades:

Actividad Aino
Semestre

Busqueda bibliografica
Siembra de los cultivares a
campo

Imposicion de los X X
tratamientos.
Medicion de variables X X
ecofisiolégicas a campo.
Medicién de variables X X
bioquimicas-fisioldgicas en
laboratorio.

Analisis estadisticos de los X | X | X | X |X
datos.
Redaccién del manuscrito X | X | X | X | X|X
de la tesis con los
resultados del trabajo.
Redaccién de articulos X | X | X | X | X |X
cientificos a partir de los
datos obtenidos.

X|X| ==
X
X|X| =N
>
X
X
>
>
X
>
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Difusion de los resultados X | X | X | X | X |X|X|X
en reuniones de
comunicaciones cientificas
y tecnoldgicas.

Asistencia a cursos y X | X [ X | X | X[ X | XX |X]|X
eventos de capacitacion
académica.

Este esquema propuesto esta sujeto a ajustes de comun acuerdo con LAS PARTES
intervinientes en este Convenio.
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ANEXO I

CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION Y ASISTENCIA TECNICA ENTRE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA - FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y LA ASOCIACION CIVIL CLUSTER DE GARBANZO CORDOBA

PRESUPUESTO ANUAL

) El CLUSTER DE GARBANZO:

Aporta en calidad de donacion un termometro infrarrojo Testo 835 T1,
balanza Analitica Joanlab 4 digitos y un contador de grano por unidad.
También aporta semillas, inoculante, productos para el control fitosanitario
de adversidades bioticas (malezas, herbicidas, insecticidas) y fertilizante
nitrogenado — Sitio experimental con riego. Asimismo, asume el compromiso,
de donar, a futuro un freezer Horizontal 280L.

) La Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC):
Aporta el lote asignado anualmente en el Campo Escuela de dimensiones
aproximadas entre 5 a 10 has, la infraestructura disponible, los profesionales

docentes e investigadores, los laboratorios que permitan las
determinaciones de calidad requeridos.
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ANEXO Il

CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION Y ASISTENCIA TECNICA ENTRE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA - FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y LA ASOCIACION CIVIL CLUSTER DE GARBANZO CORDOBA

PERSONAL PARTICIPANTE

Por LA FACULTAD

. Responsabilidad Tiempo
Nombre y Apellido en el Convenio | afectado/semanal
Ing. Agr. (Dra.) Constanza Soledad Responsable
CARRERA (FCA-UNC, Inv. CONICET- InstFi)tucionaI 5hs
INTA-) Leg. N°: 42.715
Biol. (Dra.) Verénica ERGO (Inv. INTA) Participante 5hs
Ing. Agr. (Dra.) Eliana LOPEZ (FCA-
UNC, Inv. iNTA) Participante 5hs
Biotec. Mercedes GONZALEZ (Becaria Participante
. 8 hs
INTA) tesista
Por EL CLUSTER
. Responsabilidad Tiempo
Nombre y Apellido en el Convenio | afectado/semanal
Ing. Agr. José Ignacio RAMACCIOTTI Responsable Segun sea
necesario
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