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“Fuentes alternativas de fosforo para una agricultura
mas sostenible”

+ El fosforo: un macronutriente esencial y finito
+ Residuos organicos y economia circular
+ Un uso seguro de los residuos organicos

+ Nuevas formas de aprovechamiento de los nutrientes
residuales

+ La oportunidad de los biofertilizantes y bioestimulantes

+ El proyecto TRIBIOME




“Fuentes alternativas de fosforo para una agricultura
mas sostenible”

+ El 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 energética per capita

1964-66 1997-99 keal
10% B <2200
/ 2 200-2 500
57% B 2500-2700
4£2% 2% B 2700-3000
B 3000

4%

19%

Fuente: FAD

» Potencial uso agricola del suelo

B Tierra de labranza utilizada, 1997-99

B Tierra idonea total para cultivos de
1066 1031 secane 874
497
.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

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

Consecuencias de la intensificacion agricola
* Erosion hidricay edlica

* Contaminacion quimica difusa

* Degradacion bioldgica




Rendimiento [toneladas/ha)
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> Aumento de la produccion de los cultivos

Mejoras en el rendimiento
Expansidn de la superficie de cultivo

Aumento de la intensidad de los cultivos

MW 1961-63
M 1997-99
2030

Fuente: datos y proyecciones de la FAD
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Aplicaciones de nutrientes [kg/hal
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» Mayores necesidades de fertilizacion

B Nitrdégeno
B Fosfatos

Potasio

> Recursos ilimitados?
> Consecuencias ambientales?

» Costes de produccion?
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> La problematica de los fertilizantes de sintesis

> +0,0----3| Ac. Nitricol +tAmoniaco ¢------ B NITFEATOS

Gas Natural -
. " e .. SULFATO
ilr& }:r-IAmonlaco 20 ------- > +Ac. Sulfdrico o----- =
gua ~

Fosfatos Naturalesf| © ="~~~ > +Ac. Sulfarico o---- -E*IAC. Fosféricol +Amoniaco ©------ > (FOSFATOS
Roca Fostérica Q-======s 3> +Ac. Sulfdrico o------ > W

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

De la Riva (2004)

Insumos no renovables:

* Combustibles fosiles

* Roca fosforada

e Sales potasicas

* Alta dependencia exterior

* Variabilidad de los mercados




El P un recurso limitado y condicionante
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“Fuentes alternativas de fosforo para una agricultura
mas sostenible”

*

+ Residuos organicos y economia circular

*

*




» El ciclo de los nutrientes en la produccidon agraria
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» Integracion en el suelo de los residuos organicos

Materia organica .
. & Nutrientes

exogena
Descomposicion |
bioldgica

/
Moléculas organicas Compuestos
[ ﬁ . V4 ]
simples inorganicos <

o , _ Fijacion microbiana
Asimilacidon microbiana

> Biomasa microbiana
Humificacion directa ,t
>

Humificacion . —
l Mineralizacion lenta

Sustancias humicas




Propiedades
V4 (3
fisicas
<:| $ Correccionéc::?‘ljgl-l de suelos
Mayor porosidad y
aireacion
Aumento de la capacidad
de retencion de agua

Incrementa la CIC
2O Capacidad de adsorcion de
plaguicidas y xenobidticos

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 |a Materia Estimulo de la actividad
. . microbiana
Organica del Suelo (MOS)

Mejora de la red trofica
del suelo

Funcion fitohormonal



» Aprovechamiento agronomico de los residuos organicos

Beneficios roblemas

Aporte de materia organica ™

nutrientes al suelo Elevados volumenes a tratar

Reduccion del'empleo de
fertilizantes y productos guimicos Necesidad de transformacion
Reduccion costes de tratamiento o -
Desequilibrio nutricional

Secuestro de C y reduccion de
emision de gases de efecto Contaminantes biologicos,
invernadero organicos e inorganicos




» Opciones de tratamiento de los residuos organicos

COMPOSTAIJE ESTABILIZACION ALCALINA

Objetivos

Producir enmiendas — :
organicas de calidad DIGESTION ANAEROBIA

Reducir los riesgos para la

saludy el'medio ambiente

Mejorar las caracteristicas de
manejo

Incrementar su valor
economico




“Fuentes alternativas de fosforo para una agricultura
mas sostenible”

*

*

+ Un uso seguro de los residuos organicos

*




> Propuesta Fin de Residuo (EoW, JCR 2016)

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

CALIDAD MINIMA PARA
LODOS Y BIO-RESIDUOS

Todos los residuos

POR DEBAJO DE LOS
LIMITES MINIMOS DE
CALIDAD

Material de Residuos de recogida biodegradables (incluyendo Todos los residuos
entrada selectiva mezcla de residuos biodegradables

municipales y lodos de EDAR)

. s Residuo bioestabilizado, Lodo | Residuo bioestabilizado no

Denominacion Compost .
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

Monitoreo S0lo en fase de produccion

Durante la produccion y uso en
suelos, también seguimiento
periodico de los suelos

No regulado a nivel de la UE,
dejado a las normativas de los
Estados Miembros

FdR-EoW para bic-residuos

Regulada por:

Nueva Directiva de Lodos

Dejado a normativas de los
Estados Miembros

» End-of-Waste criteria for biodegradable waste subjected to biological treatment (compost & digestate):

Technical proposals. 2016




> Los lodos de depuracion

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

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



> Propiedades de los fangos EDAR

_ Fangos T. Primario Fangos T. Secundario

SS (g/hab.dia) 30-36 18-29
SSV (%SS) 70-80 80-90
Humedad (%) 92-96 97,5-98
pH 5,5-6,5 6,5-7,5
N total (%SS) 2-5 1-6
Patégenos (UFC/100 mL) 103-10° 102-103
Cantidad (L/hab.dia) 0,70 1,70

e Alto contenido de agua
j‘>  Alta inestabilidad
* Diferente biodegradabilidad

e Alto contenido de patdgenos




Ventajas

Uso de cal CaO
Estabilizacion quimica
Valor de pH >12
Reaccion exotérmica
Eliminacion patégenos

Insolubilizacion de
metales pesados

Eliminacion olores

» Estabilizacion quimica de los fangos EDAR

Inconvenientes

Inertizacion de la MO
Valor inadecuado de pH

Pérdidas de N por
volatilizacion



» Estabilizacion térmica de los fangos EDAR

Utilizacion de sistemas de cogeneracion:
— uso de gas natural
— generacion de electricidad

Obtencion de un fertilizante organico
granulado de facil aplicacion

Problemas de estabilidad

Falta de rentabilidad

TAMBOR DE CORRIENTE PARALELA
Y ENFRIAMIENTO EN LECHO FLUIDO:

)

. Alimentacidon

. Tambor

. Quemador

. Salida producto seco

. Ventilador impulsor aire frio

6. Salida de vahos

Ventilador exhaustor
Captacién polvo

Polvo recuperado

). Salida producto frio

Aire reciclado

. Lecho Fluido



> Nuevas limitaciones legislativas

 Valores limite de Metales Pesados en lodos

Metal Pesado Valor limite
* Valores limite de kg/ha/ano
Metales Pesados Cadmio (Cd) 0.15
Cobre (Cu) 2.4
Niquel (Ni) 0.6
» Plomo (Pb) 1.5
Zinc (Zn) 6
Mercurio (Hg) 0.15
* Valores limite de Metales Pesados en suelos »

* Materia organica total > 25 %.

e Declarar contenido en Salmonella sp.
 Declarar contenido en Escherichia coli.

»

Valor limite
Metal Pesado
mg/kg MS

Cadmio (Cd) 10

Cobre (Cu) 1000

Niguel (Ni) 300

Plomo (Pb) 750

Zinc (Zn) 2500

Mercurio (Hg) 10

Cromo (VI) 2

Arsénico (As) 40

Valor limite en suelo (mg/kg MS)
Metal Pesado
pH<7 pH>7

Cadmio (Cd) 1 1.5
Cobre (Cu) 50 100
Niquel (Ni) 30 70
Plomo (Pb) 50 100
Zinc (Zn) 150 200
Mercurio (Hg) 0.5 1

» Aportar analisis de los nutrientes que aportan, en particular, nitrégeno, fosforo (P205) y potasio (K20).
Cumplir con todos los requisitos adicionales incluidos en su autorizacién de valorizacion R1001.

Real Decreto 1051/2022, de 27 de diciembre, por el que se establecen normas para la nutricion sostenible en los suelos agrarios.




» Estabilizacion bioldgica de los residuos organicos

Compostaje: degradacion aerobia y termofila del residuo (50-60% MS)

Se necesita un medio rico en oxigeno:

— el residuo debe tener una porosidad adecuada: mezcla con otros residuos lignoceluldsicos
— humedad adecuada: 50-60%
— relacion C/N de 25-35

— suministro continuo de aire por volteo o por aireacién forzada el interior de la masa: 0,>10%

Se debe alcanzar la sanitarizacion del residuo 50-70°C:
— Garantiza la eliminacion de patogenos, semillas, compuestos organicos toxicos

Materia orgdnica final similar a la MO del suelo:

— C/N:10-12
— Estable a la descomposicion
— Parcialmente humificada

Desequilibrio nutricional

Presencia de elementos potencialmente contaminantes: metales pesados, compuestos organicos
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/definicin-de-compostaje-html/



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




» Criterios de calidad en el compost
* Residuos organicos de recogida selectiva

* Porcentaje N organico: el 80% del N total
 Humedad: en granulados y peletizados maximo el 14%
* Granulometria: 90% tamafo inferior a 10 mm

* Microorganismos:

— Salmonella, ausente en 25 g Metal Pesado Limites de concentracion mg/kg
ichi [ I B |
— Escherichia coli, <103 CFU/g ClaseA | Clase Clase C
Cd 0,7 2 3
« Metales Pesados: Cu 70 300 400
Ni 25 90 100
Pb 45 150 200
Clase C, aplicacién inferior a 5 t/ha.ano
P / Zn 200 500 1000
Heg 0,4 1,5 2,5
Cr (total) 70 250 300
Cr (V1) ND ND ND

* Furfural: no superara el 0,05% p/p si hay lignosulfonatos, lodos de papelera o de azucarera

* Polifenoles: no superaran el 0,8% p/p en residuos de 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

> Diseno aleatorizado

» Cinco réplicas por tratamiento 46 m

» Cinco tratamientos diferentes en las distintas parcelas 3

Tratamientos

(SC) Control

576
§ 48 m M2
(S1) NPK 350 kg ha
(SL,) CSS 3.5t ha" - I
(SL,) CSS 7.5t ha J'i 2m
T

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

intermitente (SL) de CSS.
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» Propiedades fisico-quimicas

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 £ 0.07 7.50 + 0.05
0.270 + 0.024 1.420 + 0.037
2.34+£0.13 26.51 + 0.22
0.26 + 0.02 1.77 £ 0.05
26.18 + 2.08
18.65 + 4.66
0.03 £ 0.001 0.32 + 0.06
58.76 + 12.32 251+0.74
421.7 + 78.76 0.40 £ 0.07
4783.3 + 167.3 11.29 + 0.89
83.15 + 12.50 0.78 £0.12
3.68 + 0.80 0.14 £ 0.04
21916.2 £ 2219.0 12196.6 + 769.4
591.0+41.5 288.3+12.82
1.45+0.11 4.60 + 0.39
41.85 + 3.92 716.2 £ 26.2
12.51+1,62 217.2+7.8
25.26 + 2.98 45.70 + 3.61
27.81+1.85 62.20 £ 8.36
47.78 £ 4.49 507.4 £45.9
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> Riesgo metalico

[Cul/[Cu]c (%)
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“Fuentes alternativas de fosforo para una agricultura
mas sostenible”

+ Nuevas formas de aprovechamiento de los nutrientes
residuales




» STRUBIAS: STRUvite, 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)

Huygensy col. (2019)



» Biocarbon o biochar

Biochar: substancia heterogénea rica en carbono aromatico y minerales. Resultado del proceso de
pirdlisis de la biomasa en condiciones controladas.

Terra preta

e Es un carbono refractario que se incorpora al suelo, no se mineraliza. Sumidero de C.

* Mejora las propiedades fisicas (porosidad, estructura) y quimicas (retencion de nutrientes,
compuestos organicos).

* Posible toxicidad por compuestos aromaticos solubles y mayor concentracion metalica.



» Procesos piroliticos
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http://www.greenlife.co.at/uploads/2/3/2/5/23252088/greenlife_pyrolysis.



» Caracteristicas de los biochares

Materiales pirogénicos carbonaceos
- (TC <50% MS). Rico en minerales (P, K).
- Producido a partir de huesos (TC <10%, alto contenido en P)

- Producido a partir de estiércol (TC<25%), gallinaza (alto contenido K)
Materiales lignoceluldsicos (TC >50% MS)

EFB350 EFB500 EFB650
(a) (¢)

Tip

Surface

Claoston et al. (2014) Waste Management & Research 32(4) 331-339


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 fertilizantes

Precipitacion estruvita:
Mg*2 + NH,* + HPO,2 + 6 H,0 > MgNH,PO, + H*
Mg*2 + K* + HPO,2 + 6 H,0 > MgKPO, + H*
Mg*? + HPO,* + 6 H,0 - MgHPO,

Obtencion de sulfato amadnico:
NH,* + OH- > NH,OH - H,0 + NH,
2 NH; + H,SO, - (NH,),SO,{

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

Groener Mineralen Centrale

Phosphate
Stripper

%“e”%
N\ Phosphate . ‘
: “’ Q Fertlllzor @

Decanter

Organi
Fertlllzer

Manure and/or digestate
Flotation

Manure storage

Nitrogen
Stripper (NAR)

Membrane
Filtration




» Analisis de costes

e Coste de Inversién: 1,5 M€ (100.000 t/afio)

* Coste reactivos: 1,40€/t digestato

* Coste depreciacion, manejo, mantenimiento: 300.000€/ano

* Beneficio P recuperado: 19.500€/ano (<2€/t purin)

» Coste tratamiento y transporte: 23€/m?3 (3-4€ adicionales/100 km)
* Larecuperacion de N no esta incluida en el estudio econdmico

* El valor del digestato s6lido con menor contenidoen Py N
tampoco

Wageningen Environmental Research report 2849  https://www.vcm-mestverwerking.be/en



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

» Aplicacion de fertilizantes recuperados

Fosfato recuperado Via Humeda Sulfato Amadnico Recuperado Via

ESTvh Humeda (ASvh

% N 7,167 20,359
% P / %P,0 3,490 8,00 0,003 0,01
% K / %K,0 0,067 0,08 24,584 61,46

% Mg / %MgO 3,038 5,04

Fosfato recuperado Via Seca
ESTvs

Sulfato Amadnico Recuperado Via Seca

% N 2,715
% P / %P0 8,672 19,87 % K / %K,0 0,003 0,01

% K / %K,0 0,137 0,16 %S/ %SO 20,566 51,42
% Mg / %MgO 8935 14,82

Mezcla con K,HPO,, K,SO, y caolinita
NPK 7-18-18



» Aplicacion de fertilizantes recuperados

Bl Bl BLII  BLIV

cl Cod

24,5m

* Ros, Valle de Santibafiez (BU)

 Cultivo de cebada (Hordeum vulgare)

* Suelo basico, textura franco arcillosa

= =2 Fertilizantes NPK 7-18-18

Comercial, Recuperado via seca, Recuperado via humeda
Dosis: 200, 350, 500 kg/ha

Microparcelas 2x2 m, 4 réplicas

w
s
w
N

w
3

c

<5

0,5m 2m
22 <

9,5m
AreaTotal (m?)  232,8



» Aplicacidon en campo

''Y6) SHbT oNReDMI 7
\LJ) ' AUDUALCAMERA |

<y




.
g
o
S

Valor SPAD
S
8

» Resultados de la cosecha

6000
T 5000 %
)
2 Z
c
G 4000 )
(8]
7
S 3000 -——I'//ﬁ
e ]
117
7
2000 | ¥/
%
%
1000 -+ %
7
0 2
C Q Q o Q Q ) o )
. S C’<o J}’Q v,»o xj, ~o<°° 6.}9 6.,,6 ;,,0
D A R R

» Comportamiento en campo similar al fertilizante comercial



“Fuentes alternativas de fosforo para una agricultura
mas sostenible”

+ La oportunidad de los biofertilizantes y bioestimulantes

*




» Avances legislativos para el compost

REGLAMENTO (UE) 2019/1009 DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO de 5 de junio de 2019 por
el que se establecen disposiciones relativas a la puesta a disposicién en el mercado de los productos
fertilizantes UE y se modifican los Reglamentos (CE) n. 0 1069/2009 y (CE) n. 0 1107/2009 y se deroga el
Reglamento (CE) n. 0 2003/2003.

)

Nueva Regulacion de Productos Fertilizantes (FPR)

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

» Categorias Funcionales de Productos (CFP)

1A. Abono organico: origen bioldgico (leonardita)
1. Abono o fertilizante 1B. Abono organo-mineral
1C. Abono inorganico

2. Enmiendas calizas

3. Enmiendas de suelo: organicas e inorganicas

4. Sustratos de cultivo

5. Inhibiores: nitrificacion, desnitrificacion y ureasa

6. Bioestimulantes de plantas: microbianos y no-microbianos

7. Mezclas fertilizantes



» Biofertilizantes

Los biofertilizantes son insumos formulados con uno o varios microorganismos, los cuales proveen o mejoran
la disponibilidad de nutrientes cuando se aplican a los cultivos

» ldentificacion y caracterizacion de los microorganismos:

* |dentificacion a nivel de género o especie en base a |la secuencia genética

* Descripcion del método de aislamiento y cuantificacion de los microorganismos

* Condiciones de crecimiento en el laboratorio de los microorganismos y de purificacion del
material genético para poder realizar su caracterizacion molecular

* Condiciones de la PCR para amplificar: secuencia de los cebadores

» Demostracion de la eficiencia agronémica del producto:

* Conclusion favorable de la eficiencia agrondmica del producto objeto de ensayo: condiciones de
uso, dosis, formas de aplicacion, cultivos, incompatibilidades e interferencias detectadas

 (Cada producto se autoriza solo en aquellos grupos de cultivos en los que se ha demostrado su
eficiencia agronomica

> No son biofertilizantes:

* Compost
* Digestatos
* Fermentados microbianos
Real Decreto 999/2017, de 24 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.



» Mecanismos de actuacion

Nitrogen

fixation \
Phosphorus
solubilization

Siderophore
production

Antibiotic

2 production

Hydrolytic enzymes
= production

 Polysaccharide




Mejora estructural
Fijacion de C

Actividad microbiana
Efecto fito-hormonal Nutrientes disponibles

» Microalgas edaficas

|n’req:cw
CARB

NV/ES/00125

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



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

» Microalgas edaficas

Efecto biomejorador del suelo Efecto bioestimulador de la planta
« Biomasa Total/ Total Biomasss 30 o Raiz/Roots e Parte aérea/ Aerial parts
« Biomasa Eucariota/ Eukaryotes in Biomass
 Biomasa Bacteriana / Bacterial Biomass 25
bc A a A
5
20
3
4 S
3 15
g 2
wo o
2% 3 10 T
iz
£5 ;
sm
a3
65
BT 0
jca 1
Control Sol 1 Sol 2 Sol 3
Sol 1: Biomejorador Sol 1: Bio-enhancer
Sol 2: Filtrado de biomejorador Sl 2= Filtered bio-enhances
Sol 3: Biomasa de algas Sol 3: Algae biomass

Proyecto ecoSEED+: Desarrollo de semillas recubiertas con agentes
bioldgicos para una agricultura sostenible (P1ID2022-139246)

Kholssi et al. (2019). https://doi.org/10.1007/s00344-018-9879-7 Marks et 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

“Fuentes alternativas de fosforo para una agricultura
mas sostenible”

*

+ El proyecto TRIBIOME




TRIBIOME: Herramientas avanzadas para la integracion y
conexion sinérgica de los microbiomas para el logro de

sistgmas agroalimentarios resilientes
‘.

™

y

“hi
' \

- " . TRIBIOME: Advanced tools for integration and synergistic
,‘~* ~ interconnection of microbiomes in resilient food systems

- https://www.tribiome.eu/ I H I B l U M t o



TRIBIOME: Microbiomas conectados
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* Profundizar en el conocimiento del microbioma del suelo y de la planta,
estudiando la variabilidad bajo diferentes estreses bioticos y abidticos

 Buscar nuevas herramientas para modular y mejorar el rendimiento de los
cultivos, asi como mejorar la produccion agricola

 Lograr alimentos avanzados, mejorados y mas nutritivos con un impacto
positivo directo en el microbioma tanto en animales como en humanos
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TRIBIOME: entidades participantes
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TRIBIOME: Objetivos

Objetivo 1: Abordar un enfoque innovador de multiples
partes interesadas para la sostenibilidad agroalimentaria a
través de una red de apoyo a la toma de decisiones.

Objetivo 2: Modelar los microbiomas para impulsar la
dindmica del microbioma del suelo para una mejor calidad y
productividad de los cultivos.

Objetivo 3: Garantizar la circularidad y la adaptacién al
cambio climatico mediante procesos de valorizacion.

Objetivo 4: Demostrar y validar las nuevas herramientas de
microbioma desarrolladas.

Objetivo 5: Establecer una interconexion sdlida y fiable
entre los microbiomas de plantas, animales y humanos que
contribuya a una nutricion saludable y sostenible.

Funded by

ENVIRONMENTAL, TECHNO-ECONOMIC, SOCIAL AND SUSTAINABILITY
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Dynamics &
madulation studies
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©
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valorisation

.

Definition & selection

Soil - Plant
microbiome

Soll and plant
characterigdtion

CIRCULAR ECONOMY

Tool & network

DECISSION SUPPORT NETWORK (DSN)

*

VALIDATION

Human
microbiome

Implementation

OO0 0 0 0 o

Farmers

Citizens

Investaors

MULTIACTOR APPROACH

Consumers Policy makers Industry

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




TRIBIOME: Muestreo de suelos

TRIBIOME @
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TRIBIOME: Muestreo de suelos

Andalucia
(Drought)

Castillay Ledn
(Standard)

Tuscany
(Standard)

TP1 TP2 TP3 TP1 TP2 TP3 TP1 TP2 TP3 TP1 TP2 TP3 TP1 TP2

TP = Time Point
TP1 and TP2

From each field, each condition at each timepoint
samples will be divided in:

30 root samples for Microbiome analysis (UNIBO)

10 root samples for Metabolomic analysis (UNIBO)

5 root samples for ITENE

4 soil samples for Microbiome/Metabolomic
analysis (UNIBO)

1 soil sample for ITENE

5 soil samples for physico-chemical analyses (UBU).

Funded by
the European Union

TRIBIOME @

Swellendam
(Drought)

Sicily Swellendam
(Drought) (Standard)

TP3 TP1 TP2 TP3

Triticum
durum

and Triticum
aestivum

TP3 \;gir;?catjm aestivum \
From each field and each condition:
4 soil samples for Microbiome/Metabolomic
analysis (UNIBO).

Triticum durum

5 soil samples for physico-chemical analyses (UBU).

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



TRIBIOME: Muestreo de suelos

TRIBIOME®

30 root samples for Microbiome analysis
(UNIBO)

] @ 5 root samples for ITENE

/: N 10 root samples for Metabolomic analysis
(UNIBO)

Soil samples should be taken inside the
field, on the lateral sides, at a depth of 20-
30 cm. About 4-5 g are taken.

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

%
l

-
-

. r"N i
‘El Proyetto TRIBIOME

~
A
N\

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

\/
0‘0

Funded by

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



TRIBIOME: Muestreo de suelos

TRIBIOME @

f

|

® a2 ." "'.—' ‘
| Proyecto TRIBIOM

a4
AL
1\

: E
€

\/
’0’ Funded by
the European Union

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



TRIBIOME: Ensayo de moduladores

142 cepas aisladas en las

muestras europeas; 271 en TR I B I 0 M E .

las sudafricanas. 98 no

patégenos. Seleccion por

propiedades PGPRs: fijacién o coﬂdidionesc Ensayos de trigo blando

N2, solubilizacion de P, & °’>¢ (Triticum aestivum) y duro (T.
produccion AlA, sideréforos 2 durum), en condiciones de
para Cu, Zny Pb, ACC- cng riego y sequia inducida (-35%
deaminasa. 10 cepas finales riego). Dos especies Bacillus
para Europay 10 para S endophyticus y Pseudomonas

] \
libaniensis

Envio en frio.

. Extraccion de Junio-Dic.
2023

" microorganismos.
Aislamiento y

X
3

"% Enero-Jun.
purificacion

2024

L

“El Proyecto TRIBI

adad con £
N Cre, Burgos: trigo duro en regadio y

>
>

%- Diciembre blando en secano; Cuenca: trigo

S i . H .

Junio_Sep. 2024 bl_ando en regadio y secano; Sevilla:
Julio 2025 trigo duro en secano. Toscanay

2024

Sicilia: trigo blando y duro en
secano y ecolégico

NPK 8-24-8 recubierto;
NAC 27 recubierto

Funded by

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



TRIBIOME: Primer ensayo de campo

TRATAMIENTOS| FONDO (COBERTERA|MOD1|MOD2 TR I B | 0 M E .
C 0 0 no no a2m
T1 100 100 no no I
p T2 75 75 no no .l.
T3 75M1 75 yes no &£Q I . E I
.- T4 75M2 75 no | vyes BLOCK ! £ T - 1| o
“-2 - 75 75M1 yes no
- 9 75 75M2 no yes [am
. 9 B 75 75 yes no Coec o . . .
-~ D: 'S 75 75 no yes : : - - : i i
=
. 8 . Belorado.(Burgos): Trigo bl-ando secano , | '
: o . Tor.repadlernfe (Burg.os): Trigo duro regadio Cocn . o I ﬂ I o[
: G>J\ * Guillena (Sevilla): Trigo duro secano .
- o « Sisante (Cuenca): Trigo blando secano y regadio
- * Tocanay Sicilia (Italia): Trigo blando y duro
Ak secano y ecologico plockiv | TLv|  [ToR T2V v
.,»/hm | * Pretoria (Sudafrica): Trigo blando secano y H ﬂ I
o regadio | ism

\/
0‘0
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MUCHAS GRACIAS !!!
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