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APLICACIONES DE LAS MICROALGAS EN AGRICULTURA

..Qué son las microalgas? Mas microalgas
Microalgas
LUZ _— ’ %
i | — =
Nutrient o f ’

utrientes

’ \

agua CO, Metabolitos

= Microorganismos (diferencia con las macroalgas)

= Gran velocidad de duplicacion por ser microorganismos (1 dia)

= Fotétrofos (aunque flexibles) : su fuente de energia es la luz

= Autétrofos: Su fuente de carbono es el CO,



APLICACIONES DE LAS MICROALGAS EN AGRICULTURA

¢ Qué son las microalgas?

Existen mas de 30.000 especies catalogadas y cada ano se descubren nuevas
especies en todos los habitats del planeta (mar, rios, desiertos, glaciares, etc..)



APLICACIONES DE LAS MICROALGAS EN AGRICULTURA

¢ Para qué siven las microalgas?

—_

Pure chemicals:
Carotenoids
Fatty acids
Phycobiliproteins
Toxins

Biomass
Functional foods
Aquaculture
Animal feeding

_—

Biofuels/biofertilizers
Biofertilizers
Biodiesel
Biogas
Bioethanol

Bioremediation
Flue gases
Wastewater
Soils

ONLY SOME OF THEM ARE PERFORMED AT REAL SCALE

STILL TECHNICAL AND ECONOMIC BOTTLENECKS EXIST



APLICACIONES DE LAS MICROALGAS EN AGRICULTURA

¢+ Como se producen?

Medio de cultivo

Fotobiorreactores

Biomasa seca




APLICACIONES DE LAS MICROALGAS EN AGRICULTURA

Fotobioreactores?

Reactores cerrados

i
'

Reactores abiertos




APLICACIONES DE LAS MICROALGAS EN AGRICULTURA

Produccion en reactores abiertos: biomasa de bajo coste

Reactores raceway Concentracion
S i e
Microalgae Harvest

culture biomass




PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTES

Produccion de biofertilizantes

Aminoacidos

Proteinas min
Carbohidratos ‘ Péptidos
Lipidos Otros (fitohormonas)

Cenizas




PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTES

Concentrados de aminoacidos en el mercado

o ..
o =
Amincacidos Mc Biofert (Env.
1 Litro)
924 €

Mc Biofertilizantes, 5.L

Aminoacidos Mc Biofert (Env.

20L1)
95,04 €

Mc Biofertilizantes, S.L

Isabitn esta disponible en ui

I

Aminoacidos Mc Biofert (Env.
5Lt

2Z1T72¢€

Mc Biofertilizantes, S.L

n amplio rango de

envases: 1, 5, 10, 120 y 640 litros, adaptandose
a las necesidades tanto de pequefios como de
grandes agricultores.

Aminoacidos Mc Biofert-B
Basic (Env. 20 Lt)

89,76 €

Mc Bioferfilizantes, 5L



PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTES

Ventajas de estos productos

Efecto sobre adelanto de la cosecha

Evaluacion de parametros cuantitativos en tomate de industria

Tomate, Italia 2007
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Bioestimulantes de aminoacidos
Y peptidos 1

- Control

Efecto precocidad e Incremento de produccion.

Numero de frutos

Pimientos recogidos por planta

En ofro ensayo realizado
en Halia en 2007, tambien
en tomate, se observo un
incremento en la produccion
de mas de un 50% tras la
aplicacion de aminoacidos
y péptidos. Adicionalmente,
se incremento la calidad

de la cosecha al reducirse
el nivel de produccion no
comerciable.

Bioestimulantes de aminoéacidos

. Yy péptidos 2

En este grafico se
aprecia, ademas de un
incremento en la pro-
duccion con respecto
al control, un adelanto
en la cosecha a conse-
cuencia del tratamiento
con Isabion.

17 Ago. 31 Ago. 15 Sep. 27 Sep. 18 Oct. 31 Oct. 14 Nov. 31 Dic.

. Control

Isabidn foliar 300 g/hi

Efecto antinematostatico

Mayor rendimiento de cultivo: mayor peso por unidad

Mayor calibre.

Mayor vida postcosecha.

Mayor vigor de hoja

Mayor asimilacion del calcio.

Menos incidencia de enfermedades.

Mayor resistencia frente a estrés climatico

Mejora de las condiciones del cultivo tras el uso de fungicidas.

Tomate invernadero

% reduccion del nimero de agallas por planta

90—
H—
60—
45—
80—

15
¢

Ademas, Isabion presenta cierta accion frente
a nematodos observandose que tras su aplica-
cion se produce una reduccion en el nimero de

agallas de la raiz.

. Control

Isabion foliar 300 mi/na
. Isabion susio 300 mi/ha

[l ez skgma

Resultados presentados en el
Nacional de Nematologla en £

Efecto sobre virosis

Efecto de la inoculacién del virus del mosaico del pimiento.
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PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTES

Compuestos de actividad demostrada
Aminoacidos Peptidos

Aminoacido Accion fisiolégica y bioestimulante Aminoacido Accion fisiologica y bioestimulante

* Activacién de enzimas como la Nitrato Reductasa, Glutamato

=P de la clordfila.
i Deshidrogenasa y Malato Deshidrogenasa, que permiten una

Glicina * Fuerte poder complejante de microelementos } g SR : :
csehoialag. mejor e\@mtlaolon}y utw!xzacton de macro y micronuirientes.
= Activacion de la sintesis de hormonas naturales de las plantas
= Regulan el equilibrio hidrico de la planta. como auxinas, giberelinas y citoquininas, activadoras funda-
= Mejoran la capacidad de resistencia ante situaciones de mentales del crecimiento vegetal.
p : De cadena corta : :
estrés por bajas temperaturas, falta de agua o exceso = Sirven de trasbordadores de otras sustancias con las que se
Prolina e Hidroxiprolina de sales. mezclan como fungicidas e insecticidas, hormonas para el cuaje
* Refuerzan las paredes celulares haciendo méas y micronutrientes (hierro, zinc, manganeso, calcio, etc), favore-
resistentes los tejidos. ciendo la penetracion y asimilacién por la planta.
L] s . . . s
Mejoran la fertilidad del polen. = También pueden complejar microelementos para una mas facil
* Estimula los procesos de crecimiento de los meristemos absorcién por la planta.
radiculares, foliares y florales. L :
. s L
= Es una reserva natural de Nitrégeno en la planta que En gpiica01ones al suelo y foliares son qna reserva regulalr'de
it puede transformarse en otros aminoacidos gracias a las nutneﬂtes‘y alargan e-! efepto de \a.s aplicaciones de Isabion.
tam transaminasas. Do cadenalarga » Efecto mojante en aplicaciones foliares.
= La Glutamato Deshidrogenasa es la enzima clave que = En aplicacion al suelo ayudan a activar la flora microbiana del
hace asimilable por la planta el nitrdgeno mineral apor- suelo y mejoran la textura y estructura del mismo (incrementan
tado en el abonado. la porosidad, aireacion, capacidad de retencion de agua, stc).
. * Regula el equilibrio hidrico de la planta.
Serina : : :
* Es esencial en la sintesis de la clorofila. FItOhOF OnaS
= Es precursor de las poliaminas, necesarias para ) )
At desencadenar la multiplicacion celular. s e T L
Arginina : e -
» Estimula el crecimiento de las raices.
* Interviene en la sintesis de la clorofila.
T1i¥ | "ol
» Es precursor de la lignina, que confiere resistencia a CIl, oo CIL ACIDO INDOLACETICO
: : los tallos
Fenilalanina : " ; < ACIDOD GIBERELICO A CHy=UIL
Alrica * Fundamental para la sintesis de la clorofila. 3 2 HN—Cl— Cl= L,;‘ n,
= Importante en el metabolismo hormonal de las plantas. ol ETILENMO 4 O
* Induce mecanismos de resistencia a virosis. nc_ e, i 3 3 :
NN . S v}
2 ]
1 L
. COUHI o NI
o e ZEATINA

ACIDD ABSCISICO
ESTRUCTURAS DE HORMONAS VEGETALES




PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTES

Composicion poco definida

Contenido en aminoacidos/nitrégeno total

2 - Aminoacidos @l Favorece |a produccion y el lienado
Materia organica 62,50 % (p/p) T T MIL AGRO de los frutas, Wwhbérculos v bulbos, entre otres,
ibres igados :
Aminodcidos libres 10,30 % (o/p) Glicina 380 8.65 1245 PRODUCCION
L. : Prolina 1.45 8.78 10.28
Amfnoac:dos lrgados 47.96 % GO/D) Alanina 1.87 516 7.03 Registro do venta 1CA 7538
P Ac. Glutamico 0.27 6.33 6.60 Fortilizante organico. mineral para aplicacion foliar
g ! i :
Aminoacidos totales 58,26 % (p/p) [ EE . T o
I\J?Irégeno orgénfcp 10,00 % (p/p) Ac. Asparhoo 0.35 271 3.06 H:Prgge o DrgAnIcE
Leucina 0.20 1.90 210 Fasforg asimilable (730
i Oni S Potasio solubleen agua (K00
Nitrégeno amoniacal 0,90 % (p/p) Lisina 0.35 168 203 e e
i vaina 009 167 176 sl ansgua Fer
Nitrogeno total 10,90 % (p/p) Tirosina 0.33 114 147 Zinc scluble snagus, 71
Fenilalanina 016 118 1.34 Mallbizne solub
- g 9 SrgAnica oxid 36,0 971
Carbono organico 29,40 %(p/p) Iscleucina 007 087 0.94 SNl s bl e
‘ Arginina 012 0.80 0.92 e I as6ahe)
Cenizas 4,00 % (p/p) | Treonina 008 0.66 0.74 AR ddastitves: 235 ail :
Metionina 0.08 0.57 0.65 Hage que su Cl-'-“"-’?
Agua 33,50 % (p/p) Histidina 040 | 0.37 0.47 y su dinero rindan mas
Serina 0.13 014 0.27
Total 100,00 % (p/p) | TOTAL 10.30 47.96 58.26
SlieiEimagaema inmune de las plantas
v mcjora ol preceso nutricional. foraleciendo
AMINOACIDOS AGRARES 7% -Lisina 6,99% | -Alanina 0,05%
-Histidina 0,6% | -Cistinaycisteina 1,0%
Registro de venta 1CA 7284
Composicion: -Arginina 0,3% | -Valina 0,9% | Fart COM anin
Aminodcidos libres .. 7% p/p (8,4% p/v) = 5 z < Y # i Aminodcidos libros®
Péptidos..... 10% p/p (12% p/v) -Hidroxiprolina | 7,0% | *-Metionina 10,2 % .
Nitrégeno aminico .1,12% p/p (1,3% p/v) — - = o - : 1 i Nitrdgeno total
Nt SR en o UrSicai e .2,28% p/p ( 2.7% p/v ) -Acido Aspartico | 4,0% | -lIsoleucina 0,01% 4 e " o o
Nitrégeno proteico .. .2,72% p/p (3.2% p/v) . 5 = = RIOHRET AR
Nitrfégen(o Tcta)l. .5% P/P/(G;%: P/V)/ ; Treanma L Lelcina B Carbong arganico
Fosforo ( P,0s ..3,5% p/p (4.4% p/v i P o a
Potasio (K,0) .2.3% p/p (2.9% p/v ) Serina 0,01% -Tirosina 0,4%
Materiserganica ~Asbplpie ghvy *-Acido glutdmico |9, 13 % | -Fenilalanina 0,2%
Carbono organico.. 11.60 * 4
BeladioniC/N. e *_Prolina 19,0% -Triptéfano 0,1%
Densidad

O H e osssscsmimismisusssessonsssssven sossinssoss swsisies s o EiAbEwo R S H TR SRS 54 *_Glicina 35’ 0%




PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTES

Produccion de biofertilizantes por hidrolisis enzimatica

Bioresource Technology 112 (2012) 164-170 Microahi&
biomass

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Bioresource Technology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/biortech Mechanical

disruption

Development of a process for the production of L-amino-acids concentrates from
microalgae by enzymatic hydrolysis

Viscooymel ——= Viscosityreduction |e—— MNaOH(1M)

J.M. Romero Garcia, F.G. Acién Fernandez *, ].M. Fernandez Sevilla

Department of Chemical Engineering, University of Almeria, 04120 Almeria, Spain

Table 1
Free-aminoacids composition of final product obtained. Alcalase 2.5 Enzymatic hydrolysis ’ NaOH (1m)
Twice 2x3 hours
Essential Percentage (%) Nonessential Percentage (%) Flavourzyme I
1000L H,S0, (1M)
Histidine 7.03 Glutamine 16.88
Lysine 547 Serine 16.25
Valine 469 Glycine 10.94 .
Isoleucine 453 Glutamic acd 7.19 Enzyme deactivation
Threonine 3.13 Proline 578
Phenylalanine 25 Arginine 5.63
Leucine 219 Tyrosine 344
Methionine 1.09 Alanine 1.88
Tryptophan <0.16 Asparuel acid 1.41_ Centrifugation
Asparagine <0.16
Hydroxyproline <0.16
Ma]or faCtorS: Waste microalgae biomass Product
(low nitrogen content] Free-aminoacids concentrate

Biomass concentration oo T

. . Fig 6. Block-diagram of the proposed process for the production of free-amino-
Prote|ns Content Of the b|0maSS adds concentrates from 5. almerignsis microalgae biomass,
Cell disruption



PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTES

Escalado y aplicacion comercial




Feed additives, aquafeed

‘ biostimulants, biopesticides

Nitrogen
Phosphorus

Save water, save energy, save CO, emissions, recover
nutrients..., thus be sustainable



G ABANA

Esquema del proceso

SEWAGE,
SEAWATER

WASTE

Centrate, Microalgae Harvesting and : : :
Biorefinery
BIOMASS

Pi(i f:a:ll;e production processing

CLEAN

WATER High-value

E _
Crops  _g»  [UINE.-  s—
residues‘ — - - Low-value

LARGE SCALE BIOMASS PRODUCTION INTEGRAL UTILIZATION OF BIOMASS

DEMO1 SCALE=1 ha
DEMO2 SCALE=5 ha

DEMO3 SCALE=20 ha




—— PROYECTO SABANA G SABANA

Planta Demostrativa

DEMO FACILITY (1 ha)

i g

g ' _t_ B'Mmufv* - j_.



—— PROYECTO SABANA

Planta Demostrativa

@SABANA

DEMO FACILITY (1 ha) _arge scale reactors

Auxiliary facilities

Air, flue gas

Culture medium
Harvesting
Spry-dryer

Biomass processing

o 1.




—— PROYECTO SABANA G SABANA

Planta Demostrativa

Processing pilot scale

':.__‘:?.n(" 'u.e\_ - o,
L1 e m...‘" ‘}&4 — wiad




PROYECTO SABANA G ABANA

Biostimulant effect Biopesticide effect B Xanthomonas campestris
SABANA-12 u Clavibacter michiganensis
W Rhizoctonia solani

H Phytophthora capsici

B Fusarium oxysporum

B Pythium ultimun

SABANA-11

SABANA-10

SABANA-9

SABANA-8

SABANA-7

SABANA-6

SABANA-5

SABANA-4

SABANA-3

SABANA-2

A AN AL e

160 0 10 20 30 40 50 60 70

- e e e e W W W W W Wt Wt Wt Wt W W W W W Wttt w

o
)
o
B
o
(9)]
o

80 100 120

5




e PROYECTO SABANA GSABANA

Validacion de productos

Evaluation of selected strains

First treatment (25 Second treatment (25
mL / plant) mL/plant)

T40 days
. 26°C Stem length
Root length
Leaf number
: s _ , N S i RS Fresh-Weight
. e Ry Dry-Weight
B Biostimulation i vivo: Application of algal extracts (Cucumber plants)
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

SAB-M612-05 SAB-M612-01 SAB-M683-05 SAB-M683-01 SAB-M430-05  SAB-M430-01 Control

Stem (cm) 1Root (cm) = Length (cm) ™ Ratio root/stem



J—— PROYECTO SABANA

Validacion de productos

Performance of selected strains using wastewaters

Fresh weight of flower
Flowers number a /I g

/ A ¢ =—=withoutmicroalgae

a = =—Spirulina

7 /J_ e wWithout microalgae

/&;V ——Spirulina
= ———Scenedesmus

S cenedesmus

] w £ (9, ] (=] ~
i i I
-

Fresh weight{g)

14 dat 28 dat 35 dat 42 dat 49 dat

250

da

200 b b T

150 T

100 ® Shoots number

. M Leave number
* Microalgae extracts produced enhances the performance of 50
ornamental cultures. ol | -

* Extracts of Scenedesmus were more effective that produced i wa SORMEER

using Spirulina without additional formulations
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APLICACIONES DE LAS BACTERIAS EN AGRICULTURA

Bacterias? | Mas Bacterias
Bacterias
~CO,

Azucares,

proteinas W 0 0 . ﬁ

Z

~

Metabolitos

\

Microorganismos procariotas (micras)

Gran velocidad de duplicacién por ser microorganismos (1 h)

Quimiotrofos: su fuente de energia es la materia organica

Heterotrofos: Su fuente de carbono son los azucares




APLICACIONES DE LAS BACTERIAS EN AGRICULTURA

Accion de bacterias en plantas

Bacterias promotoras de crecimiento vegetal (BPCV) o “Plant Growth
Promoting Rhizobacteria” (PGPR).

Bacterias que al aplicarlas al suelo colonizan las raices de las plantas mejorando
su crecimiento. Actualmente, son aplicadas como inoculantes microbianos para
potenciar los fendmenos de control biolégico, o bien favorecer los procesos de
biofertilizacion y fitoestimulacidon, ademas de actuar contra fitopatdgenos

pueden proporcionar nitrégeno (bacterias como
rhizobium y azospirillum), solubilizar fésforo
(micorrizas) y aportar hierro a las plantas.

\

Promociién de crecimiento vegetal por parte de
microorganismos. Existen microcrganismos que
.\%/
\/

a2

Bacterias
© fijadoras de N

Azotobacter, Acetobacter, Azospirillum,
Burkholderia, Pseudomonas y Bacillus




APLICACIONES DE LAS BACTERIAS EN AGRICULTURA

Experiencia previa en el uso de estos microorganismos

Soil Bial, Biochem. Vol. 26, No. 12, pp. 1591-1601, 1994

Copyright © 1994 Elsevier Science Lid

Pergamon 0038-0717(94)00124-3 Printed in Great Britain. All rights rescrved
0038-0717/94 §26.00 +0.00

REVIEW

AGRONOMIC APPLICATIONS OF AZOSPIRILLUM: AN
EVALUATION OF 20 YEARS WORLDWIDE FIELD
INOCULATION

Yaacov OkoN'* and CARLOS A. LABANDERA-GONZALEZ?

'Department of Plant Pathology and Microbiology, Faculty of Agriculture, The Hebrew University of
Jerusalem, Rehovot 76100, Israel and *Laboratorio de Microbiologia de Suelos y Control de
Inoculantes, Direccion de Suelos y Aguas, Direccion General de Recursos Naturales Renovables,
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, Burgues 3208, Montevideo, Uruguay




APLICACIONES DE LAS BACTERIAS EN AGRICULTURA

Ventajas del empleo de bacterias de uso agricola

e Bacterias PGPB que afectan estrictamente al crecimiento vegetal:
* Secrecidon de hormonas vegetales
* Incrementa el enraizamiento
* Mejora la solubilizacion de fosfatos y absorcion de hierro por las plantas

* Bacterias “biocontrol-PGBV” que controlan determinados fitopatogenos:
* Proteccidn frente Fusarium, Rhizoctonia, Phytium, Gaeumannomyces.

Resultados previos

* Un afo de trabajos sobre produccién:
* Manejo de cepas de coleccion
* Medio de cultivo de bajo coste
* Produccidn a escala piloto

* Un ano de ensayos de campo (3 invernaderos):
* Evaluacion de mejora de enraizamiento y tamafio de frutos
* Evaluacion de accion contra fitopatégenos



PROYECTO BACAGRO:

Produccion de bacterias para uso agricola como
mejoradores de |la fertilidad del suelo y agentes
protectores frente a fitopatogenos
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oD )
fl‘é _ﬁ! =] ISTERI SECRETARIA GENERAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION '\: ¥ e : RTC' 2 O 1 5 - 3 8 9 7 - 2
S F& CONO DIRECCION GENERAL DE INNOVACION Y COMPETITIVIDAD R
A ! r o2k i
1 ‘mlﬂ%' MPETITIVIDAD . e L. po
= Ul SUBDIRECCION GENERAL DE COLABORACIONM PUBLICO-PRIVADA “J

Solicitante: BIORIZON BIOTECH S.L.
NIF:B04707139

-,
=~ ol
- ¥ A B ™
I— - '::-_‘. Y .._:: | |
Referencia Expediente: RTC-2015-3897-2 ','-__‘_ Sk = . B p
. o

Participantes:

Jierizen

biotech

B’ cajamar

CAJA RURAL

V-l ...r.ql.
-7, g\ g



OBJETIVOS DEL PROYECTO BACAGRO

El objetivo del proyecto es el desarrollo de nuevos productos bioestimulantes
de uso agricola para la mejora de la rentabilidad y sostenibilidad de la
agricultura intensiva bajo plastico.

Cuatro objetivos tecnoldgicos necesarios:

» Seleccion e identificacidon de bacterias beneficiosas para
suelos y plantas

* Desarrollo de procesos productivos escalables que sean
competitivos con su aplicacién agricola .

* Desarrollo de métodos de preservacion y aplicacion de las & |
bacterias de forma que se garantice su seguridad y eficacia =y R

* Evaluacidén del efecto en suelos y plantas tras la aplicacion ~
del producto



SELECCION E IDENTIFICACION DE BACTERIAS

Bacterias promotoras de crecimiento

Capacidad de las cepas para producir
sustancias de interés agronomico vy
promover el crecimiento vegetal

Evaluacion de efectos beneficiosos-
antagonicos en ensayos in vitro

Cepas de coleccion (BC1, BC2, BC3),

asi como aisladas de compost,
suelos y sustratos de cultivo
horticolas

Caodigo cepas |Sideréforos|Salicilico|Cianuro|SP|Quitinasa|lG %
CRV-1-01 116
CRV-2-01 117
CRV-3-04 + 104
86
129
183
91
SFCtom-2-01 127
SFCtom-2-03 + 89
SOL-2-01 + 115
SOL-3-01 + + 111
SOL-3-04 + 69
Supim-1-07 + 161
Supim-2-06 + + + 83

Supim-3-05

BC1 + + 70
BC2 + + + + 84
BC3 + 109




SELECCION E IDENTIFICACION DE BACTERIAS

Bacterias inhibidoras de patégenos

AISLADO % 1vs XC| % 1vsPCC| % IvsPST | % 1vs CMM | % 1vs FOM % 1vs RS | % | vs PCAP
CRV-1-01 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 38,96 38,46
CRV-2-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,08

0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00
SFCpim-2-03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,15

7,69 0,00 0,00 0,00 31,25 42,86 53,85

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,69
SFCtom-2-01 0,00 0,00 0,00 0,00 32,14 0,00 50,77
SFCtom-2-03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55,38
SOL-2-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 69,23
SOL-3-04 0,00 0,00 0,00 0,00 27,68 0,00 37,69
Supim-2-06 20,51 0,00 0,00 0,00 26,79 0,00 42,31
ENcal-3-01 5,13 0,00 0,00 7,05 0,00 0,00 0,00
ENcal-3-03 41,03 0,00 0,00 21,79 0,00 0,00 0,00
BC1 15,38 0,00 11,54 17,95 0,00 0,00 53,08
BC2 0,00 0,00 0,00 12,82 25,00 0,00 46,92
BC3 0,00 0,00 0,00 0,00 27,68 0,00 40,00

XC, Xanthomonas campestris; PCC, Pectobacterium carotovorum subsp. Carotovorum; PST,
Pseudomonas syringae pv. Syringae; CMM, Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis; FOM,
Fusarium oxysporum f.sp. melonis; RS, Rhizoctonia solani; PCAP, Phytophthora capsici




SELECCION E IDENTIFICACION DE BACTERIAS

Bacterias inhibidoras de patégenos
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Seleccionadas cinco bacterias que han
mostrado elevados valores de mejora tanto
de crecimiento como de inhibicion de
patogenos

Estas cinco bacterias han sido secuenciadas
para su identificacién y clasificacion, y han
pasado a ensayos de produccion a mayor
escala.



DESARROLLO DE PROCESOS PRODUCTIVOS ESCALABLES

Desarrollo del bioreactors

Ajuste de la capacidad de transferencia de materia a los requerimientos
del microorganismo

BC1 BC2 BC3
OUR, mg02/L:h  108.45 60.13 27.08
Kia, h™ 15.49 8.59 3.87
Ka,s™ 0.00430 0.00239  0.00107
V,m/s 0.00327 0.00159  0.00060
Q, m3/s 0.0002  0.0001  0.000043
Q, L/min 13.92 6.78 2.56

Diseino de reactor para produccion a mayor escala:

* Columnas de burbujeo de bajo coste esterilizables por ozono
* Optimizacion de la capacidad de transferencia de materia

* Optimizacion del control y operacion del sistema



EVALUACION DEL EFECTO EN SUELOS Y PLANTAS

Ensayos con cultivos de bacterias

Ensayos en camara de cultivo (30 dias)

Medidas semanales:
- Longitud planta

- Anchura y longitud de hoja

- Medidas de respiracion en suelo
Medidas al final del ciclo:

-Area foliar (relacién anchura-area)
-Peso fresco y seco de cada planta
-Peso seco de raices.



EVALUACION DEL EFECTO EN SUELOS Y PLANTAS

Ensayos con cultivos de bacterias
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EVALUACION DEL EFECTO EN SUELOS Y PLANTAS

Ensayos con cultivos de bacterias

Ensayos realizados en invernaderos han mostrado una mejora radicular y de
engrosamiento de fruto, se han ensayado diversos cultivos todos con
resultados muy positivos.

El producto esta en fase de registro para su comercializacion.
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