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La Universidad de Salamanca y la Diputacion Provincial
de Salamanca presentan los resultados preliminares de la
lIl Convocatoria de proyectos de investigacion orientados

a ofrecer soluciones tecnologicas al sector primario
“VIII Centenario”

Comunicacion Universidad de Salamanca | 09/09/2019

PROYECTO: Seleccion de bioestimulantes microbianos para su aplicacion en
cultivos herbaceos extensivos

IP: Enrique Monte, CIALE

La agricultura moderna se dirige hacia un modelo que contempla el paso de la fertilizacion
tradicional o convencional, mediante el uso de abonos procedentes de energia fosil, a la
utilizacion cada vez mayor de recursos naturales y biolégicos. Un cambio de tendencia
que viene dado por varios factores como son la PAC posterior al H2020 y el cambio
climético. Todo lo que son fertilizantes inorganicos con macronutrientes como los NPK
estan cuestionados por la contaminacion de suelos y acuiferos, lo que va a dar lugar a
gue, a la larga, la combinacion de fertilizantes con bioestimulantes los puedan sustituir
al menos parcialmente.

El objetivo de la UE es aumentar el rendimiento de los cultivos con un aporte sostenible
de los recursos necesarios: producir mejor, contaminando menos y a menor coste. Los
bioestimulantes contribuyen a alcanzar este objetivo, ya que son compuestos organicos y
microorganismos que contienen un amplio rango de elementos bioactivos capaces de
mejorar el uso eficiente de los nutrientes y la fisiologia de la planta, tanto en su parte
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aérea como radicular, incrementar la fotosintesis, inmovilizar los metales pesados,
aumentar los rendimientos de los cultivos haciéndolos mas tolerantes a las condiciones
climéticas adversas, mejorar la calidad de los frutos y conseguir una fertilizacion mas
natural y bioldgica.

El grupo de investigacion UIC055, GIR Fitopatologia y Control Biologico, del Instituto
Hispano-Luso de Investigaciones Agrarias (CIALE) de la Universidad de Salamanca, viene
trabajando con el hongo Trichoderma desde hace 28 afios, desde el desarrollo de TUSAL®
como primer biofungicida registrado en Espafia y uno de los cuatro primeros en la UE,
hasta la participacion en la secuenciacion de los primeros genomas de este género, la
propiedad de 27 patentes biotecnoldgicas y el trabajo pionero en el entendimiento del
dialogo molecular entre Trichodema y la planta.

Como resultado, a lo largo de estos afios hemos recopilado una coleccién de cerca de 150
cepas de Trichoderma caracterizadas molecularmente, hemos participado con la empresa
Mirat Fertilizantes en el proyecto CDTI “Mejora de la eficacia de los elementos
fertilizantes” (2010-2012) y también hemos estudiado la importancia de cepas de
biocontrol de Trichoderma en el equilibrio crecimiento-defensa de las plantas.

Hasta ahora so6lo se podian registrar y comercializar cepas de Trichoderma por su
habilidad como agentes de control bioldgico, con el consiguiente esfuerzo en tiempo y
dinero (el registro de TUSAL® llevé 8 afios y costé 1 millén de euros). Sin embargo, el
marco normativo abierto ahora por el Real Decreto 999/2017 permite explorar la
capacidad bioestimulante de las cepas de Trichoderma de nuestra coleccidn, con objeto
de plantearnos su posible registro y comercializacién para cultivos herbaceos extensivos.

Para ello, nuestro grupo del CIALE investigard las mejores cepas de Trichoderma,
susceptibles de ser registradas por su poder biofertilizante en trigo, bajo distintas
condiciones de produccion, favorable o climaticamente desfavorable (déficit de agua), a
nivel de laboratorio e invernadero (efecto sobre germinacién de semillas y crecimiento
de plantas, bajo condiciones de crecimiento normal y de estrés hidrico) y ensayos de
campo [aplicacion separada y conjunta con fertilizantes complejos y nitrogenados de
Mirat Fertilizantes, a dosis recomendadas y reducidas, midiendo pardmetros de
produccion de biomasa, y rendimiento en peso de grano (kg/ha), humedad del grano (%),
proteina (%), C, N, P y K totales, y uso eficiente de N].

El resultado final esperable es al menos una cepa de Trichoderma, de la que se facilitara
informacion suficiente para avalar su registro como bioestimulante (UE) o fertilizante
especial basado en microorganismos (Espafia), y que ademas sea susceptible de ser
producida, formulada y comercializada por la empresa beneficiaria, Mirat Fertilizantes,
gue apoya economicamente este proyecto.
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PROYECTO: Clasificacion y prediccion de parametros de calidad de productos del
cerdo ibérico en funcion de las caracteristicas de la materia prima y la tecnologia de
elaboracion mediante el uso de herramientas multiparamétricas

IP: Isabel Revilla, Escuela Politécnica Superior de Zamora

El presente proyecto tiene como objetivo fundamental desarrollar una metodologia que
permita por un lado determinar la influencia que dos de los factores més importantes
como son la genética y tecnologia de elaboracion, tienen sobre la calidad de productos
de cerdo ibérico (paleta y jamon ibérico) asi como establecer un sistema de clasificacion
rapido y multivariante en funcién de dichas variables. También abordara la posibilidad de
predecir pardmetros de calidad, en especial de calidad sensorial, a partir de pardmetros
de composicion fisico-quimica. Para ello, se partird de dos grupos de genética controlada:
Ibérico 100% e ibérico 50% de los que se tomardn muestra antes y después de entrar en
montanera, para estudiar como influye la raza en el cambio de composicién producido
por la alimentacion.

Tras el sacrificio, se elaboraran paletas y jamones a partir de estos animales, usando
para ello dos tecnologias de maduracion que difieren en sus temperaturas y se procedera
al seguimiento de los parametros mas afectados por este proceso hasta completar su
elaboracion. Asi, se podra analizar la influencia tanto de la raza como de la tecnologia de
elaboracion sobre la evolucién de dichos pardmetros de composicién y sobre la calidad
final de los productos. Para conseguir la caracterizacion de la materia prima se realizaran
analisis de &cidos grasos e isétopos estables del carbono, que son los més afectados por
raza y alimentacion. Por su parte, para la caracterizacion de jamones y paletas se
procedera al analisis de &cidos grasos totales y libres, volatiles y perfil sensorial.
Simultaneamente se registraran los espectros NIRS de todas las muestras. A partir de los
datos de composicion y los espectros NIRS se procedera a establecer una metodologia
para la prediccion de la composicion. Se obtendran las ecuaciones de calibracion que
permitan predecir la composicion quimica (&cidos grasos totales, libres, volatiles e
is6topos estables) y los parametros sensoriales de las muestras tanto de materia prima
como de producto terminado usando para ellos los espectros NIRS y técnicas
multivariantes.

Finalmente se procederé al establecimiento de una metodologia para la clasificacion de
los productos en funcidon de los factores contemplados en el estudio (raza y tecnologia de
elaboracion) y para la estimacion de paradmetros, en especial relacionados con la calidad
sensorial, a partir de parametros de composicién. Para ello, se recurrira al uso de redes
neuronales que permiten que conocido la evolucion de un conjunto de datos fisico-
quimicos se pueda estimar el valor de pardmetros sensoriales. Esto permitira establecer
cudl sera la calidad final del producto a partir de la observacion objetiva de su evolucion.
Por ultimo, se pretende que los resultados obtenidos en este trabajo sean dados a conocer
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al sector industrial, para que puedan aprovecharse de la metodologia aqui desarrollada,
para la aplicacion a sus productos o factores de interés.

PROYECTO: Disefio y desarrollo de un biofertilizante bacteriano con aplicacién en la
mejora de la produccién de cereales

IP: Raul Rivas, Facultad de Biologia

Las politicas agrarias europeas abogan hacer frente a las demandas sociales que imperan

afrontando el reto desde un enfoque productivo sostenible y respetuoso con el medio
ambiente. En este sentido, el sector agrario demanda la consolidacion de una oferta
cientifica que provoque que la dicotomia entre investigacion, desarrollo tecnolégico y
explotacion empresarial sea cada vez menos evidente. Este proyecto de investigacion
plantea el desarrollo y aplicacion de un biofertilizante bacteriano que mejore
principalmente la produccion de maiz y trigo. EI compromiso de la Universidad de
Salamanca, el IRNASA-CSIC y las empresas Bernabé Campal S.L. y Ceres Biotics Tech, S.L.
con el desarrollo del proyecto, permitira la consecucion de un biofertilizante eficaz que
mejore las limitaciones productivas y de calidad del sector, facilitando su potencial
comercializacién y distribucion a los agentes interesados. Para alcanzar objetivo principal
del proyecto, hemos planteado las siguientes etapas:

1.-Andlisis metagendmico de poblaciones bacterianas ubicadas en el interior de nédulos
de plantas de lenteja recogidas en suelos de la Indicacion Geografica Protegida (1.G.P.)
Lenteja de la Armufia.

2.-Aislamiento de cepas de Rhizobium a partir nddulos de Lens culinaris (particularmente
lenteja de la Armuia) en suelos sometidos a estrés ambiental y aislamiento de cepas de
los géneros Azospirillum, Azotobacter, Bacillus y Paenibacillus a partir de plantas de
cereales cultivados en suelos de la Indicacion Geografica Protegida (I.G.P.) Lenteja de la
Armuna.

3.-Identificacion de los aislados mediante MALDI-TOF MS (matrix-assisted laser
desorption/ionization time-of-flight mass spectrometry).

4.- Andlisis de la biodiversidad genética de las cepas aisladas mediante perfiles de RAPD
agrupandolas mediante tratamiento matematico de los perfiles obtenidos con el objetivo
de seleccionar cepas representativas para la secuenciacion de genes.

5.- Identificar a nivel de género, especie y si procede la simbiovariedad de los aislados
mediante secuenciacién de genes cromosémicos y simbioticos.

6.- Analisis de las cualidades promotoras del crecimiento vegetal de las cepas
seleccionadas.
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7.- Andlisis de la efectividad de la simbiosis de cepas de diferentes grupos filogenéticos
de Rhizobium pertenecientes a diferentes grupos filogenéticos en Lens culinaris.

8.- Estudio de la capacidad de colonizacion de las cepas mas efectivas en las raices de
cultivos maiz y otros cereales de elevado interés econdémico para la provincia de
Salamanca.

9.- Secuenciacion y anotacién de los genomas de los aislados seleccionados.

10.- Disefio y aplicacion de un biofertilizante en base a Rhizobium y/o0 consorcios con
otras bacterias PGPR y evaluacion de su eficacia en ensayos de invernadero y campo para
el cultivo de la lenteja, el maiz, el trigo y otros posibles cereales.

PROYECTO: Impulso a la comercializacion de productos de la colmena salmantinos
de calidad

IP: José Sanchez, CIALE

El presente proyecto desarrollard, desde un punto de vista técnico, la caracterizacion de
los principales productos de la colmena (miel y polen) producidos por el sector apicola
salmantino mediante un completo proceso de control de calidad atendiendo a parametros
fisico-quimicos (humedad, conductividad eléctrica, etc.), polinicos y sensoriales. La
certificaciéon del origen geografico y botanico permitira identificar asi variedades de
mieles monoflorales (y polen) diferenciadas y enfocar los siguientes objetivos del
proyecto a conseguir una valorizacion y comercializacion de las mismas.

Para ello, se realizara andlisis cuantitativos y cualitativos de mieles a fin de establecer
el espectro polinico y/o el contenido en elementos de mielada de las distintas variedades
y determinar asi el % de representacion minimo en cuanto a tipo polinico predominante,
asi como el contenido en tipos de polen acompafiantes de las mieles que se vayan a
diferenciar, atendiendo a las nuevas normativas nacionales y europeas en elaboracion, a
este respecto. Se pretende, de este modo, preparar al sector para la futura entrada en
vigor de nueva legislacion y adecuar, por tanto, la produccién apicola a los futuros
requerimientos normativos. Para el polen apicola se realizaran comprobaciones de origen
botanico.

En base a los resultados obtenidos de dichos analisis, se elaborara un plan de marketing
integral para tres lineas diferenciadas de producto dentro de la empresa: linea estandar
de miel, linea premium de miel y polen. Se realizaran todas las actividades necesarias
para poder posicionar, impulsar y comercializar los productos del sector apicola de la
provincia. Dentro de este plan de marketing se pretende realizar una labor de
concienciacion de los productos del sector (con especial incidencia en la miel y el polen)
para asi dar a conocer al consumidor los beneficios nutricionales y para la salud que se
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pueden obtener con el consumo de estos productos. Por lo tanto, se realizaran acciones
de comunicacion y promocion especificas dedicadas primero a concienciar y sensibilizar
a los consumidores potenciales de los productos apicolas para asi poder destacar a
continuacion los productos de la sociedad cooperativa Reina Kilama.

Mediante este plan se pretende incidir en el consumo y la compra de miel y polen
nacional, en este caso miel de Salamanca, ya que de esta manera se dinamiza el entorno
empresarial de la zona pero también se contribuye, entre otros, a fijar poblacion en el
medio rural o a disminuir las emisiones contaminantes ya que el producto no necesita
transportarse a grandes distancias. Mas concretamente, este plan de marketing incluye
el analisis de la situacién del entorno, el mercado y la competencia, el analisis interno
de la empresa y formulacion de objetivos, el estudio de la segmentacion, el
posicionamiento y los clientes objetivo, la definicion de las politicas de producto, precio,
distribucién y comunicaciéon (tanto en el canal offline como en el canal online), el
presupuesto y cronograma de las distintas tacticas y acciones y también mecanismos de
medicion y control necesarios para la correcta ejecucion del plan.

Es necesario destacar que, puesto que la cooperativa Reina Kilama agrupa a mas del 90%
de los productores de la provincia, cualquier accién promocional que se realice en nombre
de esta empresa estd representando a la practica totalidad del sector apicultor
salmantino. En este sentido, destacar ademas, que se llevaran a cabo acciones enfocadas
a una mayor profesionalizacion y capacitacion de dicho sector mediante diversas
actividades disefiadas especificamente para los sus cooperativistas proporcionandoles
nuevas herramientas que permitan una mayor optimizacién de su explotaciones.

PROYECTO: Uso de précticas agropecuarias certificadas en agricultura ecoldgica
como método de conservacion y gestion del paisaje del ecosistema dehesa

IP: Carlos Palacios

Este proyecto se realizaré coordinado con el IRNASA-CSIC. Se diferenciaran dos grupos de
actuaciones, por un lado, el SUBPROYECTO Ne°1 liderado por la USAL, las encaminadas de
forma general a evaluar el impacto ecolégico y en el paisaje de diferentes manejos
agropecuarios del territorio desde varios puntos de vista de las ramas del saber que
participan en el proyecto.

En el SUBPROYECTO N°2 liderado por el IRNASA-CSIC, las acciones se centraran en la
repercusion sanitaria en la microbiologia del suelo, produccién vegetal y animal de los
sistemas de manejo testados y monitorizacion de niveles de fitosanitarios. Estas
actuaciones son perfectamente trasladables a la mayoria de fincas agropecuarias de la
provincia de Salamanca, por lo que es facil transmitir los resultados obtenidos.
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SUBPROYECTO Ne°1 (IP. Carlos Palacios Riocerezo. USAL) En proyecto participaran varias
ramas del saber, todas incluidas dentro de los Grados que se estudian en la Facultad de
Ciencias Agrarias y Ambientales, que tienen intereses en la zona de actuacién, como son
la mirada medioambiental, bioldgica, sanitaria y agropecuaria.

La contribucion ambiental realizara un inventario y evaluacion de la calidad paisajistica
de los componentes fisico biolégicos de la zona de estudio. Realizara una cartografia y
clasificacioén de las zonas de gestion, priorizando las actuaciones que se decidan a realizar
con la intervencion de los animales y las labores agricolas. Se propondran practicas de
ordenacion del sistema, desbroces, aclarados, cercados, abrevaderos, setos, etc...

La contribucion bioldgica botanica se centrara en la monitorizacion de la biodiversidad
del sistema del estudio a nivel suelo, flora y fauna salvaje. Evaluara la respuesta de la
biodiversidad a lo largo de las practicas agropecuarias realizadas durante el estudio. Las
propuestas consensuadas por todos los integrantes en el proyecto afectaran a practicas
agricolas, que monitorizaran la sostenibilidad de las propuestas en funcién de la calidad
y cantidad de la produccion vegetal y su evolucion a lo largo de las practicas realizadas
durante el estudio. Propondran medidas de gestion de pastos incluidas en el manejo en
agricultura ecoldgica certificada.

Por ultimo las actividades de manejo ganadero seran las que se evalien desde los
anteriores puntos de vista, se propondran sistemas vanguardistas de manejo del ganado,
aplicando diferentes cargas ganaderas, planificaciones en pastoreos rotatorios, usando
combinadamente varias especies ganaderas complementarias y utilizando sistemas
modernos de identificacion de los animales a distancia sin el uso de practicas traumaticas
para ellos, ademés para el control de los animales en las zonas de pasto se emplearan
pastores eléctricos, monitorizacion con GPS de geolocalizacién, técnicas de vallados
virtuales, etc...

SUBPROYECTO N°2 (IP. Sonia Rodriguez Cruz. IRNASA-CSIC) Este subproyecto ,desarrollado
por el CSIC-IRNASA, evaluara las actividades del subproyecto N°1 analizando indicadores
objetivos que testen las actividades propuestas, se estudiara el perfil microbiolégico del
suelo, como indicador de la calidad y fertilidad del suelo, se elaboraran perfiles en
distintas zonas, antes y después de un cambio de manejo.

Por otra parte se evaluara el estatus parasitario del ganado como indicador del éxito de
la gestion sanitaria-ecolégica de la ganaderia. Se evaluaran los residuos de pesticidas en
suelos y aguas debidos a la conversion a la produccion ecolégica evitando el uso de
fitosanitarios. Por ultimo, se evaluara la calidad nutritiva del pasto. Estos indicadores,
analizarén cuantitativamente y cualitativamente las propuestas estudiadas en el primer
subproyecto, contribuyendo a su evaluacion final.
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Mas informacion:

Comunicacion Universidad de Salamanca. Telf.: 923 294412. Correo electronico:
comunicacion@usal.es / Web: https://saladeprensa.usal.es/
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