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ANTEDEDENTES

Las enfermedades de las plantas desempefan un papel importante en la destruccion de los recursos
naturales. En particular, los patdégenos del suelo causan grandes pérdidas, siendo los hongos de los
mas agresivos. La agricultura moderna es cada vez mas dependiente de los plaguicidas quimicos
para el control de fitopatdogenos. Sin embargo, el uso de este tipo de productos en la agricultura muy
intensiva tiene efectos negativos tanto para la salud humana como para los ecosistemas naturales.
Ante esta situacion y a pesar de las mejoras introducidas en la normativa medioambiental, la
probabilidad de que exista una relacion entre la degradacion ambiental y algunas enfermedades
del ser humano es cada vez mayor.

Existe una creciente preocupacion piblica con relacion al uso continuado de productos
agroquimicos y sus efectos perjudiciales tanto para la salud humana como para el
medioambiente. Los productos quimicos peligrosos deberian ser reemplazados por otros
productos quimicos mas seguros o por tecnologias alternativas seguras que no incluyan el uso de
productos quimicos, ni supongan riesgos para el hombre y su habitat. Esta concienciacioén publica
esta liderando la biisqueda de nuevos métodos no agresivos con el entorno ambiental y que a la vez
sean capaces de controlar las enfermedades de las plantas contribuyendo asi al crecimiento de una
agricultura sostenible. El control bioldgico de los hongos patdogenos ha suscitado considerable
atencion, se han desarrollado en los ultimos afios varios agentes bacterianos y fungicos de control
biologico. A pesar de su atractivo y su gran potencial, la utilizacion de estos agentes en
explotaciones agricolas no ha trascendido tanto como cabria esperar.

El fosforo es un nutriente esencial para las plantas, pero su asimilacion por parte de éstas,
constituye un reto tanto para la comunidad cientifica como para las explotaciones agricolas. La
dificultad reside en la baja solubilidad que muestra este elemento ante todo tipo de suelos. Con
frecuencia, la aplicacion convencional de fertilizantes fosfatados minerales es econdmicamente
inviable ya que una gran proporcion del fosforo afiadido se fija rapidamente de modo tal que las
plantas no son capaces de asimilarlo directamente. El problema de la fijacion del fésforo ha forzado
a muchos agricultores a “sobre-aplicar” fertilizantes fosfatados hasta un limite que muchos suelos
en toda Europa son ya un peligro para la calidad del agua (eutrofizacion), debido a las cantidades de
fosforo que llegan a los acuiferos procedentes de los lixiviados. La roca de fosfato es una de las
materias primas basicas empleadas en la fabricacion de fertilizantes fosfatados. Este mineral posee
una alta concentracion en cadmio que se almacena en los fertilizantes obtenidos, asi como en
subproductos y residuos que se generan en el proceso de fabricacion. El cadmio y sus compuestos
son toxicos para los seres humanos, figurando en la lista de accion de la UE. En definitiva, la
produccion y uso de fertilizantes fosfatados representa una importante fuente de contaminacion que
afecta a la salud publica y al entorno ambiental. Por esta razon, existe una demanda creciente de
un producto biofertilizante efectivo que esté basado en microorganismos que solubilicen
fosforo. En este contexto, uno de los aspectos mas importantes en el suministro de alimentos
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saludables es la prevencion, para la que el elemento técnico clave es la baja utilizacion de
materiales y métodos agricolas durante la fase de cultivo, logrando asi que el aporte de elementos
toxicos sea eliminado o al menos reducido significativamente.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivos globales

1. - Incentivar un cambio sistematico y efectivo que va desde el uso de sustancias peligrosas hasta el
desarrollo y aplicacion de alternativas mas seguras que ofrezcan un control natural y bioldgico de
los patogenos del suelo en cultivos agricolas economicamente importantes.

2 Desarrollar un sistema de agricultura sostenible e integrada con la ganaderia que satisfaga las
demandas de los consumidores y sus derechos a una seguridad y una mejor calidad de los productos
vegetales a bajos precios

Objetivos especificos

Inactivacion térmica integrada (carbonizacion) y reciclaje biotecnolégico de residuos
organicos con alto contenido de fosforo procedentes de material no reciclado SRM (Sample
Recycled Material) (harinas de huesos animales)

Mejora hasta conseguir un producto nutricional agricola de alto valor afadido y con una
proteccion biotecnologica segura para el cultivo horticola respetuoso con el medio ambiente. Para
aplicarlo se consideran tanto los cultivos con y sin suelo.

El objetivo de PROTECTOR en el suelo diana es el suministro de fésforo disponible
biologicamente para mejorar la resistencia natural de las plantas.

El biocontrol esta orientado a combatir los fitopatogenos causantes de la putrefaccion de la
corona y la caida de plantas, mejorando también la resistencia natural de éstas. El riesgo de
contaminacion cruzada en los efluentes de cadenas de alimentacion precisa de nuevas soluciones
tecnologicas.

El método y material clave (el vehiculo biotecnoldgico y microbiologico especialmente fabricado y
modificado en su superficie), comprende un soporte de carbon procedente de huesos animales,
interrelacionado con una tecnologia innovadora de fermentacion/formulacion en estado solido.
Conviene resaltar que solo se conocen dos recursos materiales fosforados: la roca de fosfato (con
frecuencia contaminada con cadmio) y los huesos procedentes de animales. La tecnologia de dicho
procesado de huesos animales ha sido patentada perteneciendo la propiedad de dicha patente a
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Edward Soemus, coordinador del proyecto.

Las cepas microbianas del suelo se seleccionan y se adaptan y formulan al soporte sélido de modo
que su almacenamiento a largo plazo sea viable a temperatura ambiente. El método y producto
suministran una supervivencia mas prolongada del microorganismo protegido durante su
introduccion en el suelo. La fermentacion y formulacion en estado solido desarrollada en el
laboratorio se gestiona hasta la escala industrial.

Se ha desarrollado un programa de trabajo integral para la transformacion con valor afiadido de los
residuos de la industria de la alimentacion que incluye: desarrollo de estrategias de gestion de
residuos, seleccion de microorganismos que movilizan el fosforo, su efecto de control bioldgico
integrado con la fermentacion y formulacion en estado solido, evaluacion de la cinética del fosforo
en suelos, evaluacion completa de riesgos, validacién y demostracion, andlisis de coste beneficio;
evaluacion de aceptacion por los consumidores, gestion de innovacion via Intranet, desarrollo de la
estrategia de diseminacion para fomentar su eficacia.

Principales logros de Protector durante los 18 primeros meses (1 de marzo 2005 — 1 de

septiembre 2006):

(1) DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE RECICLAIJE /REVALORIZACION de los
efluentes con residuos organicos de la industria de los alimentos, incluidos los materiales residuales
organicos de dicha industria y la caracterizacion del procesado.

(2) SELECCION DE LAS NUEVE MEJORES CEPAS MOVILIZADORAS DE FOSFORO Y
PARA EL BIOCONTROL. Se realizaron ensayos previos in vitro y cultivos en vivo de plantas en
diferentes suelos y condiciones climaticas.

(3) PREPARACION DE PERMISOS Y DEL INFORME: Se ha disefiado el ensayo ecotoxicoldgico
proyectado y se evaluaron los riesgos de los materiales. Se establecieron programas de cooperacion
con las Autoridades alemanas y hingaras responsables de conceder los permisos de uso de
sustancias de biocontrol.

(4) DESARROLLO DEL PROCESO DE CARBONIZACION DE HUESOS A ALTAS
TEMPERATURAS: Se ha desarrollado una metodologia innovadora, y un equipo para el
tratamiento térmico y la modificacion especifica de la superficie del carbon procedente de los
huesos animales. Se ha realizado el cambio de escala hasta el nivel industrial y el pre-disefio hasta
conseguir una producciéon de 10 k Tm/afio/equipo. Se ha puesto en funcionamiento en Hungria,
como referencia, una instalacion piloto con una capacidad de produccion de 500 Tm/afo.

(5) DESARROLLO DE UN NUEVO SELECTOR DE AIRE REGULABLE para filtrar la harina de
los huesos y carbon animal de huesos. Se ha implementado su puesta a punto a escala industrial.

(6) DESARROLLO de la nueva tecnologia DE FERMENTACION Y FORMULACION EN
ESTADO SOLIDO. La fermentacion solida y liquida se ha implementado a escala industrial.
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(7) DESARROLLO DE LA BASE DE DATOS EN LA INTRANET DE INFORMACION
CIENTIFICA, LEGAL Y ECONOMICA.

(8) MERCADO INTERNACIONAL Y EVALUACION ECONOMICA para la utilizacion de los
productos finales, con especial interés en los 25 paises de la Union Europea y los EEUU.
Evaluacién de la normativa internacional. Preparacion de la evaluacion del indice de aceptacion por
parte del consumidor y del minorista. Preparacion del analisis coste/beneficios y del analisis SWOT
en el caso de 1.000 Tm/afio de nivel de produccion.

Los logros finales del proyecto PROTECTOR:

1. Desarrollo de una familia de nuevos productos de control biologico; especificamente, todos los
soportes solidos puros con alto contenido de fésforo, que una vez aplicados, dan como resultado una
produccion de alimentos de calidad con valor afiadido

2. Desarrollo de una nueva tecnologia a escala productiva, para obtener agentes de control
bioldgico que solubilicen el fosforo.de los nutrientes.

3. Desarrollo de nuevos escenarios de aplicacion y buenas practicas, enraizadas en las tradiciones
del cultivo agricola (no se utilizan materiales ni métodos exdticos). Los enfoques de prevencion,
proteccion y preservacion pretenden ser respetuosos con el medioambiente y pretenden asimismo
conseguir una produccion de alimentos saludables en el sector ecologico horticola, que sustituyen a
productos quimicos y fertilizantes fosfatados con alto contenido en cadmio.

4. Aumento de la productividad agricola y crecimiento econdmico.

5. Diseminacion de los resultados: Se ha previsto en siete paises de la Union Europea y en EEUU.

La fabricaciéon del soporte solido 3R de PROTECTOR, la modificacion de su superficie y
formulacion biotecnoldgica, los métodos y los equipos, estan protegidos por patentes y por derechos
de propiedad intelectual.
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