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+ E| fosforo: un macronutriente esencial y finito




» Demanda alimentaria y agricultura

Evolucion de la poblacién mundial (1500-2050)

Poblacion (miles de mil lones)
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» Niveles de ingesta energétiqaer capita

1964-66 1997-99 keal
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Fuente: FAD

» Potencial uso agricola del suelo

B Tierra de labranza utilizada, 1997-99

B Tierra idonea total para cultivos de
1066 1031 secane
.EEU iﬁl

Ameérica Latinay el Caribe Africa subsahariana Asia oriental Asia Cercano Paises industriales Paises en transicion
meridional = Oriente

Africa del Norte Fuentes: FAD y Fischer et al. (2000




» Degradacion del suelo

by

Tipos de degradacion del suelo Otros simbolos

I Erosion hidrica [ ] Deterioro fisico I Terreno estable
|:| Erosion edlica Degradacion grave |:| Terreno baldio no utilizado

- Deterioro por productos quimicos |:| Aguas

Consecuenciade la intensificacionagricola
A Erosiénhidricay edlica

A Contaminaciérguimicadifusa

A Degradacioriolégica




Rendimiento [toneladas/ha)
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» Aumento de la produccioén de los cultivos
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A Mejorasen el rendimiento
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Aplicaciones de nutrientes [kg/hal

» Mayores necesidades de fertilizacion

200
B Nitrdégeno
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Potasio
U Recursodlimitados?
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La problematica de los ferti

Izantes de sintesis

+020"""§-‘
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SalesdePotasio g, ______ > +Ac. Sulfarico o——-—3> W
Cloruro Potasico

2> ( NITRATOS

> FOSFATOS

De la Riva (2004)

Insumos no renovables:

Combustibles fosiles

Roca fosforada

Sales potasicas

Alta dependencia exterior
Variabilidad de los mercados
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El P un recurso limitado y condicionante
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+ Residuos organicos y economia circular




» El ciclo de los nutrientes en la produccion agraria

(Fertizantes|N)(P

o=
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Residuo
Organicos

e
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_agroalimentario
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» Integracion en el suelo de los residuos organicos

Materia organica
exdgena

Descomposicion |
bioldgica
4

Nutrientes

Moléculas orgénicals Compuestos
. —> . , .
simples Inorganicos

o, _ _ Fijacion microbiana
Asimilacion microbiana

> Biomasa microbiana
Humificacion directa J'
> ¥ .,
Humificacion

Mineralizacion lenta
Sustancias humicas




Propietiates
fisicas
<:| $ Correcciér;giglogH de suelos
aireacion

Aumento de la-capacidac G Capacidad de adsorcion de
de retencion de agua plaguicidas ykenobioticos

Incrementa laCIC

Mayor biodisponibilidad de
oligoelementos

Mejor. capacidad.para el
laboreo
Facilita el crecimiento
radicular

Control de la salinidad

Fuente de nutrientes
para las plantas

» Funciones de la Materia Estimulo de la actividad
L. microbiana
Organica del Suelo (MOS

Vejora de la red trofica
del suelo

Funcion fitohormonal



» Aprovechamiento agrondmico de los residuos organicos

Baliﬁf IGO0

A

Aporte de materia.orgamce=
nutrientes al suelo

Reduccion. delemplec de

fertilizantes y productos. quimicos Necesidad de transformacion

Reduccion-costes de tratamiento e o
Desequilibrio nutricional

Secuestro. desC y reduccion de
emision de -gases deefecto Contaminantes bioldgicos,
Invernadero organicos e inorganicos




» Opciones de tratamiento de los residuos organicos

COMPOSTAIJE ESTABILIZACION ALCALINA

Producir enmiendas — .
organicas.de.calidad CION NUTRIENTESDIGESTION ANAEROBIA

Reducir los; riesgos-para le
Salud y el medio ambiente

\Viejorar las caracteristicas de
manejo

Incrementar-su valor
economico
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+ Un uso seguro de los residuos organicos




» Propuesta Fin de Residu&qW JCR 2016)

CALIDAD "PRODUCTO"
' COMPOST/DIGESTATO
& (FAR-EoW)

POR DEBAJO DE LOS
LIMITES MINIMOS DE
CALIDAD

CALIDAD MINIMA PARA
LODOS Y BIO-RESIDUOS

Todos los residuos
Material de Residuos de recogida biodegradables (incluyendo Todos los residuos
entrada selectiva mezcla de residuos biodegradables
municipales y lodos de EDAR)

Residuo bioestabilizado, Lodo | Residuo bioestabilizado no

Denominacion Compost ,
P compostado, efc. apto suelos agricolas

No esta permitido su uso en
Permitido su uso en agricultura, | agricultura. Posibles usos en
No restrictivo salvo en suelos con alto nesgo | suelos no agrarios, para la
de contaminacion recuperacion de tierras o con
fines de construccion
Durante la produccion y uso en | No regulado a nivel de la UE,
Monitoreo S0lo en fase de produccion suelos, también seguimiento | dejado a las normativas de los
periodico de los suelos Estados Miembros
Dejado a normativas de los
Estados Miembros

SCLINEGER L FdR-EoW para bio-residuos Nueva Directiva de Lodos

U Endof-Waste criteriafor biodegradable waste subjected to biological treatment (compadig&state:
Technical proposals. 2016



» Los lodos de depuracion

Mezcla de agua y solidos separada del agua residual, como resultado de procesos naturales o artificiales

e
MEERS

https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AESQUEMPEQUE.jpg



» Propiedades de los fangos EDAR

| FangosT Primario | Fangos T. Secundario

SYg/hab.dig

SSV (%SS)
Humedad(%o)

pH

N total (%SS)
PatogenogUFC/100mL)
Cantidad (Liiab.dig

2

30-36
/70-80
92-96
5,56,5
2-5
103-10°
0,70

A Alto contenidode agua

A Altainestabilidad

A Diferentebiodegradabilidad
A Alto contenidode patdgenos

18-29
80-90
97,598
6,57,5
1-6
10%-10°
1,70



» Estabilizacion guimica de los fangos EDAR

o Do To Do To Do I»

Ventajas

Usode calCaO
Estabilizaciomuimica
Valorde pH>12
Reacciorexotérmica
Eliminaciorpatdogenos

Insolubilizacion de
metalespesados

Eliminaciorolores

Inconvenientes

A InertizaciondelaMO
w Valorinadecuadale pH

w Pérdidas de N por
volatilizacion



» Estabilizacion térmica de los fangos EDAR

TAMBOR DE CORRIENTE PARALELA
Y ENFRIAMIENTO EN LECHO FLUIDO:

A Utilizaciénde sistemasde cogeneracion
usode gasnatural
generaciorde electricidad

A Obtencion de un fertilizante organico
granuladode facilaplicacion

A Problemagie estabilidad
A Faltaderentabilidad

1. Alimentacién

2. Tambor

3. Quemador

4. Salida producto seco

5. Ventilador impulsor aire frio

6. Salida de vahos

7.
8.
a
1C
11
12.

Ventilador exhaustor
Captacién polvo

Polvo recuperado

). Salida producto frio

1. Aire reciclado

Lecho Fluido



» Nuevaslimitacioneslegislatives

Metal Pesado Valor limite
mg/kg MS
A Valores limite déletales Pesados en lodos » Cadmio (Cd) 10
Cobre (Cu) 1000
Niquel (Ni) 300
Valor limite Plomo (Pb 750
A Valores limite de Metal Pesado kg/ha/afio Zinc (ZI(’I) ! 2500
MetalesPesados Cadmio (Cd) 0.15 Mercurio (Hg) 10
Cobre (Cu) 2.4 Cromo (V1) 2
Niquel (Ni) 0.6 Arsénico (As) 40
» Plomo (Pb) 1.5
Zinc (Zn) 6 Metal Pesado Valor limite en suelo (mg/kg M
Mercurio (Hg) 0.15 pH<7 pH>7
Cadmio (Cd) 1 1.5
_— Cobre (Cu) 50 100
Valores limite déVletales Pesados en suelos » Niquel (Ni) = —
o . i ) Plomo (Pb) 50 100
al USNAF 2NHtYAOF G2ulf X HEkZ® 150 200
Declarar contenido eSalmonellasp. Mercurio (Hg) 0.5 1

Declarar contenido e&scherichizoli.
Aportar analisis de los nutrientes que aportan, en particular, nitrogeno, fésforo (P205) y potasio (K20).
Cumplir con todos los requisitos adicionales incluidos en su autorizacion de valorizacion R1001.

To o Po Po Po I

Real Decreto 1051/202ade 27 de diciembre, por el que se establecen normas para la nutricion sostenible en los suelos agrarios.



» Estabilizacion bioldgica de los residuos organicos

Compostaje degradacionaerobiay termofila del residuo(50-6000MS)

Senecesitaun medio rico en oxigena

el residuodebetener unaporosidadadecuadamezclaconotros residuoslignocelulosicos
humedadadecuada50-60%

relacionC/Nde 25-35

suministrocontinuode aire por volteo o por aireacionforzadael interior de la masa O,>10%

Sedebealcanzata sanitarizaciondel residuo50-70AC
Garantizda eliminacionde patogenos semillascompuestorganicosoxicos

Materia organicafinal similarala MO del suela

C/N 10-12
Estableala descomposicion
Parcialmentéhumificada

Desequilibrionutricional

Presenciade elementos potencialmente contaminantes metalespesados compuestosorganicos
persistentes



C/MN=25-30 C/N=1 0:%0
Volteps de lajpila

» Compostaje & "

| FaseBio-oxidativa | Fasedemaduracion.
Degr%dacién Degradacion Faormacion
78 solibles polimeros Susiancias humicas
Ple——> <% : @ : >
| e 1
. Bacterias
60 - Actinomicetos,
¥ s
o
—
et
- 40 -
o ‘
a |
% 30 !
@
= 20 pH
~ 9
. ~ 8
e INTRBRARARCI 7
6
0 - ~ 5
4
»f"/ -\.
1. Fase Meséfila 2. Fase Termofila | 3. Fase de Enfriamiento || 4. Fase de Maduracion
Bacterias: - Bacterias: | Bacterias Bacterias
Gram - | Bacillus Gram + Gram —
Preteobacterias (Pseudomonas) | Thermus Actinomicelos Actinomicetos
Gram + | Hydrogenobacter Hongos Hongos:
Bacillus Actinomicetos Ascomycota y Basidiomycota || Ascomycota, Zygomycota, Oomycota
Lactobacilius | Streptomyces Protozoos Algas
Actinomicatos ' Nematodos Nematodos
' Hongos: Estramenopilos
Ascomycota: Pemicilium/Aspergillus e : =
& Zygomycota: Mucor

http://www.compostandociencia.com/2008/09/definicide-compostajehtml/



http://www.compostandociencia.com/2008/09/definicin-de-compostaje-html/
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» Sistemas de compostaje




o To o Do I»

A
A

» Criterios de calidad en el compost
Residuogrganicosde recogidaselectiva

PorcentajeN organica el 80%del N total
Humedad en granuladosy peletizadosamaximoel 14%
Granulometria 90%tamarioinferior a 10 mm

Microorganismos

Salmonellaausenteen 25 g Metal Pesado Limites de concentraciéon mg/kg
Escherichigoli, <108 CFU/g Clase A | ClaseB | ClaseC
Cd 0,7 2 3
Metales Pesados o 70 300 400
NI 25 90 100
VT - Pb 45 150 200
Clase Caplicacion inferior a 5 ta.ano o 200 — o
Hg 0,4 1,5 2,5
Cr (total) 70 250 300
Cr (V) ND ND ND

Furfural no superarael 0,05%p/p sihaylignosulfonatoslodosde papelerao de azucarera

Polifenoles no superararel 0,8%p/p enresiduosde almazara

Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes




» Experiencia con compost de fangos EDAR
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» Experiencia con compost de fangos EDAR

U Diseno aleatorizado

U Cinco réplicas por tratamiento 46 m

U Cinco tratamientos diferentes en las distintas parcelas 3

Tratamientos

(SC) Control

_ 48 m 5?26
(SI) NPK 350 kg ha-' m
(SL,) CSS 3.5t ha - I
(SL,) CSS 7.5 t ha" J'i e 2m
T

(SL;) CSS 17.5 t ha 4m I
U Subdivision de las parcelas y aplicacion continua (SLL) o

intermitente (SL) de CSS.
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» Propiedades fisic@uimicas

Parametros quimicos

pH (1:2.5 agua)

EC (1:5 agua 25°C dS m1)

OC (% DM)

N-total (% DM)

C.E.C. (meq/100q)

Carbonato (% DM)

N-NH,* (% DM)

P Olsen (mg kgt DM) / Total (% DM)
K*cambiable (mg kgt DM) / T (% DM)
Ca*?2 cambiable (mg kgt DM) / T (% DM)
Mg*2 cambiable (mg kgt DM) / T (% DM)
Na* cambiable (mg kgt DM) / T (% DM)
Fe (mg kgt DM)

Mn (mg kg1 DM)

Cd (mg kgt DM)

Cr (mg kgt DM)

Cu (mg kg DM)

Ni (mg kg1 DM)

Pb (mg kgt DM)

Zn (mg kgt DM)

Muestras
Suelo CSS
8.31 N0.07 7.50 N0.05
0.270 N0.024 1.420 N0.037
2.34 N0.13 26.51 N0.22
0.26 N0.02 1.77 N0.05
26.18 N2.08
18.65 N4.66
0.03 N0.001 0.32 N0.06
58.76 N12.32 2.51 N0.74
421.7 N78.76 0.40 N0.07
4783.3 N167.3 11.29 N0.89
83.15 N12.50 0.78 N0.12
3.68 N0.80 0.14 N0.04
21916.2 N2219.0 12196.6 N769.4
591.0 N41.5 288.3 N12.82
1.45 N0.11 4.60 N0.39
41.85 N3.92 716.2 N26.2
12.51 N 1,62 217.2 N7.8
25.26 N2.98 45.70 N3.61
27.81 N1.85 62.20 N8.36
47.78 N4.49 507.4 N45.9
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A Sin efecto sobre el contenido de MO
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» Riesgo metalico

[Cul/[Cu]c (%)
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+ Nuevas formas de aprovechamiento de los nutrientes
residuales




» STRUBIASTRWIte, Blochar ASh

Organic wastes

Ash
| |
Chemical Thermo-chemical
extraction treatment
HTC based Char based Ca-or Mg- Ash based Rhenania Thomas phosphate-like
tertilizer tertilizer phosphates/struvite  fertilizer phosphate like P tertilizer

fertilizers (NaCaPO,) (converter slags)

Huygens y col. (2019)



» Blocarboéno biochar

Biochar substancidheterogéneaicaen carbonoaromaticoy minerales Resultadadlel procesode
pirdlisisde labiomasaen condicionesontroladas

Terrapreta =4  Oxisol

A Esun carbonorefractarioque seincorporaal suelg no semineraliza Sumiderode C.

A Mejoralaspropiedadesfisicas(porosidad estructurg yquimicas(retencionde nutrientes
compuestoorganicos.

A Posibletoxicidadpor compuestosaromaticossolublesy mayorconcentraciormetalica



» Procesos piroliticos

K
P W sl i U i B e
571 & |
""‘g[ ey B

~e twchnology for o Detter worid.

Feeder Ok

/// Reactor R
LN
Biochar
Primary Gas '.0.
o + ©

http://www.greenlife.co.at/uploads/2/3/2/5/23252088/greenlife _pyrolysis.



» Caracteristicas de ldsiochares

A Materialespirogénicoscarbonaceos
(TC <50% MS). Rien minerales(P, K).
1 Producidoa partir de huesogTC <10%, altcontenidoen P)

1 Producidoa partir de estiércol(TC<25%yallinazaalto contenidoK)
A Materialeslignocelul6sico§TC >50% MS)

EFB350 EFB500 EFB650
()

Surface

Q

NN 0 s
N\‘ 3 1 o
s;sh.;fé

Claostoret al. (2014Waste Management & Resear8B(4) 33%339



https://www.google.es/url?sa=i&url=https://www.researchgate.net/figure/SEM-images-of-empty-fruit-bunch-biochar-produced-at-different-pyrolysis-temperatures_fig1_260915899&psig=AOvVaw2N-B29b_qiWQyExkzrh8X6&ust=1582136424971000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJC1vtbb2-cCFQAAAAAdAAAAABAO

» Extraccion de elementos fert
A Precipitacionestruvita:
Mg*2+ NH*+ HPQ* + 6 HOM a I POQ@b * |
Mg*2+ K+ HPG? + 6 HOMh a 3 Yabth* |

llizantes

(8,5 <pH<9,5)
(9 <pH<10,5)

Mg+ HPQF¥+ 6 HOlMp a 3 1@ h OLJ f yuU
A Obtencionde sulfato amoénica
NH,* + OH MNH,OHMH,0 + NH,m
2 NH; +H,SQ M(NH),SQ@
GroenerMineralen Centrale
€ A
=d = B2
i : - | Biogas
Phogphate DIecamer Flotation Nitrogen Membrane
Stripper q fgg‘ q Stripper (NAR) ﬂ Filtration

4= 1
a : @
fractior
) Phosphate
Fertlllzor

Crgani
Fertuhzer

lertilizer




» Analisis de costes

A Costedelnversiottf mMZIp ae afmmnn®dnnn UK

A CostereactivoY ™ X digastato {

A Costedepreciacionmanejg mantenimientdY o n nafio1 1 n € K
A BeneficioPrecuperad® m d @fimd #1 & EuKN)

A Costetratamientoy transporteY H & (8-& &dicionale£100 km)

A Larecuperacionde N noestaincluidaen el estudioeconémico

A El valor detligestatosolidoconmenorcontenidoenP y N
tampoco

WageningerEnvironmental Research report 284https://www.vcm-mestverwerking.be/en



https://www.vcm-mestverwerking.be/en

» Aplicacion de fertilizantes recuperados

FosfatorecuperadoVia Himeda

ESTVI]

% N 7,167

% P / %BO 3,490 8,00
% K | %KO 0,067 0,08
% Mg / %IgO 3,038 5,04

FosfatorecuperadoVia Seca
ESTVE

% N 2,715

% P / %EO 8,672 19,87

% K/ %KO 0,137 0,16

8,935 14,82

% Mg / g0

»

Sulfato Amonico Recuperado Via

Humeda ASv

% N 20,359
% K / %KO 0,003 0,01
% S/ %SO 24,584 61,46

Sulfato Amonico Recuperado Via Se

19,710
% K / %K0 0,003 0,01
% S | %SC 20,566 51,42

Mezclacon KHPQ, K,SQ y caolinita
NPK 718-18



» Aplicacion de fertilizantes recuperados

Bl BLIl  BLII

BlLIV

Cod

w
e

c_l

w
©

cll

0,5m
—

95m

Area Total (M)  232,8

=
==

245 m

ARos Valle deSantibafieZBU)

ACultivode cebada(Hordeumvulgare

ASuelobasico, texturafrancoarcillosa
AFertilizanteNPK 718-18
AComercialRecuperadwiaseca Recuperadwiahiimeda
ADosis 200, 350, 500 kg/ha

AMicroparcela®2x2 m, 4réplicas



» Aplicacion en campo
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» Resultados de la cosecha

O Produccion grano & Produccion paja

Produccion (kg/ha)

A N NN —

» Comportamientoen campo similar dlertilizantecomercial



oFuentes alternativas de fosforo para una agricultura
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+ La oportunidad de los biofertilizantes lyioestimulantes

*




» Avances legislativos para el compost

REGLAMENTO (UE) 2019/1FBL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 5 de junio de 2019 por
el gue se establecen disposiciones relativas a la puesta a disposicion en el mercado de los productos
fertilizantes UE y se modifican los Reglamentos (CE) n. o0 1069/2009 y (CE) n. 0 1107/2009 y se deroga el
Reglamento (CE) n. 0 2003/2003.

NuevaRegulaciorde Productog-ertilizanteFPR)

Mayo 2022

""""""""""““““““““““““ With one primary
macronutrient declared

With one primary

macronutrient and

secondary declared

With more than one

primary macronutrient
secondary

macronutrients

2003/2003




» Avances legislativos para el compost

U Categoriag-uncionalesie Productos(CFP)

1A.Abonoorganico origenbiologico(leonarditg)
1. Abonoo fertilizante 1B. Abono organmineral
1C.Abonoinorganico

2. Enmiendascalizas

3. Enmiendasde suela organicas inorganicas

4. Sustratogle cultivo

5. Inhibiores nitrificacion desnitrificaciony ureasa

6. Bioestimulantesie plantas microbianosy no-microbianos

7. Mezcladertilizantes



» Blofertilizantes

Losbiofertilizantessoninsumosformuladoscon uno o variosmicroorganismoslos cualesproveeno mejoran
la disponibilidadde nutrientescuandoseaplicanalos cultivos

U Identificaciony caracterizaciorde los microorganismos

A Identificaciona nivel de géneroo especieen basea la secuenciagenética
A Descripciordel método de aislamientoy cuantificacionde los microorganismos
A Condicionesde crecimiento en el laboratorio de los microorganismosy de purificacion del
materialgenéticoparapoderrealizarsucaracterizaciommolecular
A Condicionesle la PCRbaraamplificar secuenciale loscebadores
i Demostracionde la eficienciaagronémicadel producto:
A Conclusiorfavorablede la eficienciaagronémicadel producto objeto de ensayo condicionesde
uso,dosis,formasde aplicacioncultivos,incompatibilidades interferenciasdetectadas
A Cadaproducto se autorizasélo en aquellosgruposde cultivosen los que se ha demostradosu
eficienciaagrondmica
U Nosonbiofertilizantes:

A Compost
A Digestatos
A Fermentadosnicrobianos
Real Decreto 999/2017, de 24 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobreeprlizhties. f



» Mecanismos de actuacion

Nitrogen

fixation \
Phosphorus
solubilization

Siderophore
production

Antibiotic
2 production
Hydrolytic enzymes
= production
Polysaccharide




Mejora estructural
Fijacion de C

Actividad microbiana
Efectofito-hormonal Nutrientes disponibles

|n’req:cw
CARB

NV/ES/00125

. Produccion

https://ctaex.com/inteqgralcarbon/index.html



https://ctaex.com/integralcarbon/index.html

» Microalgasedaficas

Efectobiomejoradordel suelo

Efectobioestimuladorde la planta

« Biomasa Total / Total Biomasss
« Biomasa Eucariota/ Eukaryotes in Biomass
» Biomasa Bacteriana / Bacterial Biomass

Biomasa microbiana (kg! dm)
Microbial biomass (pgtdm)

longitud (cm)

30

25

20

15

10

Sol 1: Biomejorador

# Raiz /Roots  « Parte aérea / Aerial parts

bc

Control

Sol 1 Sol 2 Sol 3

Sol 1: Bio-enhancer

Sol 2- Filtrado de biomejorador ~ Sol 2- Filterad bio-enhancer

Sol 3: Biomasa de algas

Sol 3: Algae hiomass

ProyectoecoSEER Desarrollo de semillas recubiertas con agentes
biologicos para una agricultura sostenible (PID2022246)

Kholsskt al. (2019).https://doi.org/10.1007/s00344018-9879-7 Markset al. (2017)https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.06.169



https://doi.org/10.1007/s00344-018-9879-7
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.06.169

oFuentes alternativas de fosforo para una agricultura
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TRIBIOMIE: Henraanmrertatas avanzatidss panaléa integgaaioion y
coOmEotn simgrgpcaa de los miroblmmasas pana el logno de
sistEnass agiaadineeat@sos resiiéotes

P Lol
..(_ .@

S = TRIBIOME: Advanced tools for integration and synergistic
B v = interconnection of microbiomes in resilient food systems

™ o ‘ | https://www.tribiome.eu/ TRI BI O M E 0



TRIBIOMEMiIicrobiomas conectados

.
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A Profundizaren el conocimiento del microbioma del sueloy de la planta,
estudiandola variabilidadbajo diferentesestresedioticosy abioticos
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»
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A Buscarnuevasherramientaspara modular y mejorar el rendimiento de los
cultivos,asicomomejorarla produccidénagricola

.

A Lograr alimentos avanzados,mejoradosy mas nutritivos con un impacto
positivodirecto en el microbiomatanto en animalescomoen humanos

;
E
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TRIBIOMEentidades participantes

R Lukge?

LUDNNONVARAKESKUS

] UNIVERSIDAD |
) DEBURGOS — wagral
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particula group

CREATING LONG TERM VALUE

Software Imagination & Vision
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TRIBIOMEODbjetivos

ENVIRONMENTAL, TECHNO-ECONOMIC, SOCIAL AND SUSTAINABILITY
ASSESSMENTS (LCA/LCC/SLCA)

U Objetivo 1: Abordar un enfoque innovador de multiples Y

UPGRADED
. oy ey ; ) s WHEAT
: partes interesadaspara la sostenibilidadagroalimentariaa | ,a.osmon =57 4 vauthrion
travésde unared de apoyoa latomade decisiones ] i ]
4 o _ ] ] .Anin‘!al ’} Ill'i'lll 6 .Hum.an
S U Objetivo 2: Modelar los microbiomas para impulsar la | microbiome (STHESS  oroRTIcAT PLANTHEAL | microbiome
@) dinamicadel microbiomadel sueloparaunamejor calidady
- productividadde los cultivos moduation studies
L] @ e . - : . . . ' z "™ Soil - Plant
~ (Y U Objetivo 3: Garantizarla circularidady la adaptacion al microbiome ’
) - cambioclimaticomedianteprocesosle valorizacion @ Fﬁ:‘:::’;:!“;“ﬁm
S Residues o’
%-.lalurlrsatiun "
! 8 U Objetivo 4: Demostrary validarlas nuevasherramientasde
O microbiomadesarrolladas e
v . . s . = % — Q
> U Objetivo 5: Estableceruna interconexion sélida y fiable | constintsa  oefinition & setection 100t & network — implementation
. . . requirements
E entre los microbiomasde plantas,animalesy humanosque DECISSION SUPPORT NETWORK (DSN)
al contribuyaa unanutricion saludabley sostenible *

OO0 0 0 0 o

Farmers Citizens Investors Consumers Policy makers Industry

MULTIACTOR APPROACH

'y
E

X
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TRIBIOMEMuestreo de suelos

TRIBIOME @
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TRIBIOMEMuestreo de suelos

TRIBIOME @

Castillay Ledn Andaluda Tuscany Sicily Swellendam Swellendam
(Standard) (Drought) (Standard) (Drought) (Standard) (Drought)

TP1 TP2 TP3 TP1 TP2 TP3 TP1 TP2 TP3 TP1 TP2 TP3 TP1 TP2 TP3 TP1 TP2 TP3
TP = Time Point

‘

“CE;.

= Triticum
{ S TP1 and TP2 durum
|D_: » From each field, each condition at each timepoint andTrltlcum
y £ samples will be divided in: aestivum
- "5 30root samples for Microbiome analysis (UNIBO)
g 10root samples for Metabolomic analysis (UNIBO)_I_P 3 we \ s
o 5 root samples for ITENE S
E 4 soil samples for Microbiome/Metabolomic From each fieldindeach condition:
i analysis (UNIBO) - 4 soilsamples for Microbiome/Metabolomic
A, 1 soilsample for ITENE analysis (UNIBO).

Funded by . This project received funding from the Horizon Europe research and innovation programme under grant agreement N® 101084485.
the European Union

5 soil samples fophysicechemical analyses (UBU, . 5 soil samples fophysicechemical analyses (UBU
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“El Proyetto TRIBIOME
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TRIBIOMEMuestreo de suelos

TRIBIOME®

30 root samples foMicrobiomeanalysis
(UNIBO)

@ 5 root samples for ITENE

10 root samples foMetabolomicanalysis
(UNIBO)

4

Soil samples should be taken inside the
field, on the lateral sides, at a depth of-20
30 cm. About 46 g are taken.

'/ x 1 soil sample for ITENE in the middle of
. the field. About 10 g are taken.

5 soil sample for UBU. About 500 g are
taken. Sieved at 2mm and not dry.

X
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