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ACONDICIONADOR ORGANICO-MINERAL INTELIGENTE
SECTOR TECNOLOGICO:

La presente invencién se encuentra dentro del sector de la agroquimica, con énfasis en

el desarrollo de acondicionadores de suelo.
ANTECEDENTES:

Uno de los factores de mayor influencia en la produccién de cultivos es la condicion
fisicoquimica del suelo. La condicién fisicoquimica esta relacionada con las limitaciones
del suelo frente a fendmenos como la aireacion, el movimiento de agua, la conduccién
térmica, el crecimiento radicular y la resistencia a la erosion; dichas limitaciones son

producto de la composicion y de la estructura del suelo.

No todos los suelos tienen la misma composicidn y estructura, por consiguiente no todos
los suelos son efectivos para permitir el crecimiento 6ptimo de la planta. En la mayoria
de los suelos las condiciones fisicoquimicas producto de la composicion del suelo son
insuficientes para la produccion de cultivos, por lo cual requieren nutrientes, materiales
0 ajustes en la acidez, necesarios para que la planta crezca sin deficiencias en su

alimentacion.

El mejoramiento de las condiciones fisicoquimicas del suelo se basa en el uso de unas
buenas técnicas de manejo del mismo, relacionadas con la seleccién de materiales que
mejoren las condiciones del suelo. Dentro de los materiales escogidos se encuentran

principalmente los acondicionadores de suelo.
El interés en el desarrollo de acondicionadores de suelo ha tomado fuerza a partir del

aumento de problematicas relacionadas a la falta de eficiencia en los cultivos y la

creciente acidificacion de los suelos.
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Existen multiples variedades de acondicionadores de suelos, que poseen una diversidad
de propiedades segun las necesidades que tenga el suelo. De manera general se

describen las siguientes:

- Mejoramiento de la estructura del suelo y aireacién

- Incremento de la capacidad de captura del agua

- Incremento de la disponibilidad de agua hacia las plantas

- Reduccién de las condiciones adversas al cultivo

- Liberacién de los nutrientes “inaccesibles” o dificiles de obtener para la planta
- Mejoramiento de la incorporacion quimica

- Mejoramiento del desarrollo de las raices y

- Mejoramiento de la calidad de los cultivos.

Es necesario tener en cuenta la composicion y el origen del acondicionador del suelo
para definir el alcance de sus propiedades y por consiguiente su utilidad. Dicha
composicion varia en un rango amplio segin la naturaleza de elementos que
comprenden el acondicionador de suelo, por ende las propiedades entre un
acondicionador de suelo varian sustancialmente de una composiciéon a otra; sin embargo,
se pueden identificar algunos grupos que comprenden un origen comudn y unas

composiciones similares.

El primer gran grupo comprende los acondicionadores de suelo organicos. Este tipo de
acondicionadores aprovechan los beneficios de la materia orgdnica o humus en el
mejoramiento o mantenimiento de las propiedades fisicas del suelo, y son de amplio uso
en la agricultura. La materia organica o humus en estos acondicionadores sirve como
reservorio de nutrientes y mejora la estructura del suelo, entre otras propiedades del

mismo.

La efectividad de los acondicionadores de suelo organico puede ser evaluada a partir de
las propiedades atribuidas a la materia organica comprendida en el acondicionador. La
materia orgdnica proviene normalmente de residuos animales o vegetales que se

encuentran en multiples etapas de descomposicion. Este tipo de acondicionadores se
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caracteriza por tener una gran variedad de componentes organicos desde grasas,
carbohidratos y proteinas hasta acidos hiumicos de alto peso molecular, los cuales

contribuyen a la regulacion de las condiciones fisicas del suelo.

Los acondicionadores de suelo organicos son bastante Utiles en la industria agrondmica,
sin embargo, existen algunas limitaciones comunes relacionadas a la composicion de la

materia organica empleada.

La principal limitacion corresponde al balance de nutrientes necesarios para el
crecimiento de la planta. Si se toma en cuenta que el principal nutriente de las plantas
es el nitrégeno en sus formas aprovechables, los acondicionadores organicos presentan
un amplio rango de componentes cuyo aporte en nitrégeno puede ser insuficiente para
la cantidad requerida por el cultivo, o puede ser excesivo de tal manera que cause un

crecimiento desmedido y contaminacion del agua que entra a la estructura de la planta.

En respuesta a la baja disponibilidad efectiva de nutrientes, se desarrollaron los
acondicionadores de suelo minerales, que conforman el segundo gran grupo de
acondicionadores. Estos acondicionadores regulan las condiciones quimicas del suelo
relacionadas a la acidez y la accesibilidad de los nutrientes necesarios para el crecimiento
de los cultivos. A diferencia de los acondicionadores organicos comunes, los
acondicionadores minerales permiten el incremento y la disponibilidad de los nutrientes
importantes para la planta, ademas de regular de manera mas controlada las condiciones

relacionadas al pH y a los metales presentes en ciertos suelos.

La composicion de los acondicionadores minerales comprende normalmente la
combinacién de sales de sulfato de calcio (yeso), piedra caliza, roca triturada u otros
productos altos en calcio o magnesio que permiten mejorar las condiciones

fisicoquimicas dependiendo del tipo de suelo especifico.

Sin embargo, los acondicionadores minerales por si solos no resuelven todas las

necesidades del suelo relacionadas a sus condiciones fisicoguimicas, por lo que

Colombia - Panama - Venezuela



munioz abogados

www.munozab.com
Carrera 5 No 66 - 17
Bogoté - Colombia

Tel. (57 1) 749 68 88
Fax. (57 1) 481 83 04
Email. info@munozab.com

generalmente son implementados como un complemento de los acondicionadores

organicos para obtener productos que cubran todas las necesidades del cultivo a realizar.

Para el aseguramiento del crecimiento éptimo de los cultivos se ha previsto la inclusién
de indéculos de microorganismos de suelo, los cuales podriamos clasificar en un tercer
grupo, en el cual se controlan las condiciones de crecimiento del in6culo en funcién de
las necesidades bioquimicas del suelo. Sin embargo, este tipo de “acondicionadores de
suelo” necesariamente son complementos de composiciones organicas que actian como
acondicionadores organicos, ya que las soluciones de microorganismos requieren un

medio de alimentacion compuesto de materia organica.

Es asi, que el uso de acondicionadores organico — minerales con microorganismos se ha
propuesto como una alternativa novedosa que integra las propiedades de los tipos de
acondicionador de suelo mencionados. Lo anterior basado en que las bacterias y los
hongos presentes en las mezclas microbioldgicas pueden formar relaciones simbidticas
con las plantas; dicha relacién resulta una alternativa natural en la obtencién de los
nutrientes necesarios cuya disponibilidad pueda resultar distante en complemento con

las necesidades cubiertas por los acondicionadores organico — minerales.

Un ejemplo de ellos se encuentra descrito en la patente CN101318852, la cual menciona
un acondicionador de suelos que contiene microorganismos y material organico. Esta
composicion incluye unos microorganismos y algunas sustancias mineralizadas como
aditivos. Adicionalmente comprende una formulacion de nutrientes entre la que se
incluyen los siguientes componentes: nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, magnesio,
calcio, silicatos, boro, zinc, hierro, molibdeno, y proteinas, amino acidos, humus, acido

nucleico de plantas, vitamina B, y enzimas organizadas.

Otro ejemplo de desarrollo se relaciona a la solicitud de patente CN102001870
relacionada con una composicién organica con elementos inorganicos y microbioldgicos,
caracterizada por comprender una alta concentracidon de tres elementos comunes de
fertilizacién, acido humico, cenizas, polvo compuesto de bacterias microbianas,

levadura, bacterias de acido lactico, bacterias fotosintéticas, multiples bacilos,
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actinomicetos, entre otros. La composicion de fertilizante organico/inorganico con
elementos microbioldgicos puede centralizar las ventajas de un acondicionador organico,
de los componentes minerales y de los microorganismos, donde se mejora la resistencia

al estrés en los cultivos.

Dichas composiciones de acondicionadores de suelo fueron efectivas en ciertas
condiciones que permiten optimizar el crecimiento del cultivo, mejorando

sustancialmente la calidad del suelo.

No obstante, los acondicionadores organico-minerales con elementos microbiolégicos
descritos anteriormente no dan certeza de la eficiencia en los procesos de asimilacién de
los nutrientes esenciales para las plantas y de la estabilidad de las propiedades bioldgicas

en el suelo.

Si bien los componentes minerales facilitan la accesibilidad de estos nutrientes a partir
del control de las condiciones quimicas del suelo, este control no es suficiente frente a
la alta competencia por nutrientes y a la variedad de condiciones climatico-ambientales
propias de cada suelo que inciden sustancialmente en las propiedades del acondicionador

en combinacién con los componentes propios del suelo.

En consecuencia, no es suficiente con asegurar las condiciones fisicoquimicas del suelo
a partir de composiciones organico- minerales con elementos microbioldgicos, ya que a
partir de las condiciones climaticas y ambientales existen algunas limitaciones externas
a la composicion y estructura del suelo que pueden afectar significativamente el

crecimiento del cultivo.

Dichas limitaciones se ven reflejadas en los cultivos que utilizan las composiciones
organico — minerales con los elementos microbioldgicos mencionados anteriormente
(bacterias fotosintéticas, bacterias acido lacticas y levaduras), las cuales siguen
presentando dificultades en las etapas de germinacion de la planta, haciendo

insuficientes las composiciones previamente descritas.
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Aquellas limitaciones en el crecimiento de los cultivos se deben a que aldn se presentan
competencias por la obtencién de nutrientes entre la planta y otros microorganismos,
ademas de algunas enfermedades que inciden directamente en el suelo y en la planta,
las cuales podrian ser evitadas si se cuenta con un mejor control biolégico desde la etapa

de acondicionamiento del suelo.

Por consiguiente, resulta necesaria la obtencion de un acondicionador de suelo que
integre en una sola composicién, un conjunto de elementos que permita mejorar las
condiciones fisicogquimicas y bioldgicas del suelo, que asegure la nutricién edafica y
vegetal, y que adicionalmente reduzca las enfermedades recurrentes en el suelo y en la

planta.

La presente invencion pretende formular una composicién de un acondicionador de suelo
organico-mineral, a partir de una novedosa mezcla de elementos microbiolégicos. En
relacion a esto, se plantea una mezcla de elementos microbiolégicos que se encuentra
dividida en dos indculos segun su funcionamiento dentro del acondicionador de suelo.
Por un lado se incluye un inéculo de elementos microbiolégicos que faciliten la
asimilacion de los nutrientes y la reduccion de las pérdidas de dichos nutrientes
esenciales; y por otro lado se incluye un indculo de elementos microbioldgicos que
incrementen la resistencia celular de la planta impidiendo el dafio por plagas y
enfermedades en las plantas, y consecuentemente aumentar la cantidad y calidad de las

cosechas.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencidén se relaciona a una composicion de un acondicionador de suelo
conformado por una mezcla de componentes inorganicos, en combinacidn con una
seleccién de materia organica oxidada y al menos dos indculos de microorganismos
selectos. La composicion descrita se caracteriza porque la composicién es seleccionada
entre un rango de componentes selectos de acuerdo a la composicion y estructura del

suelo a tratar, y tiene como objetivo el mejoramiento de las condiciones fisicoquimicas
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y biolégicas del suelo en las etapas de pre-siembra, siembra o en la germinacion del

cultivo.

En este sentido, el acondicionador de suelo comprende una composicién de:

. Una mezcla de componentes inorganicos obtenidos de una seleccidon de rocas
minerales

. Una seleccion de materia organica oxidada

o Un primer inéculo de microorganismos eficientes

o Un segundo indculo de microorganismos selectos, efectivos en el tratamiento de
enfermedades.

La mezcla de componentes inorganicos seleccionados permite la neutralizar en el suelo
los problemas de excesos de aluminio, hierro, manganeso, sodio o metales pesados,
dichos componentes inorganicos se obtienen partir de una seleccion de rocas minerales
entre las que se prefieren cal dolomita, roca fosférica, silicato de magnesio, azufre

elemental y yeso.

La mezcla de componentes inorganicos se compone de compuestos seleccionados de
oxido de magnesio, dioxido de fdésforo, oxido de calcio, 6xido de silicio, 6xido de
magnesio, sulfato de calcio y/o azufre elemental. Dicha mezcla suple las condiciones
fisicoquimicas relacionadas con los excesos o defectos de componentes presentes segln

el tipo de suelo para acondicionar.

El 6xido de magnesio se obtiene preferiblemente a partir de los minerales cal dolomita
y silicato de magnesio. Para la realizacidon del acondicionador de suelo se prefiere una
combinacidn fisica de cal dolomita y silicato de magnesio que tenga un tamafio de
particula tal, que su didmetro se encuentre comprendido en el rango entre 0.001 y 0.149
milimetros. Este diametro se selecciona para obtener un valor maximo de area superficial
por particula, en funcién de una mayor interaccién entre el componente inorganico y la

estructura del suelo.
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La cal dolomita se selecciona preferiblemente con una composicién que comprende de 6

al 20% en peso de éxido de magnesio.

El silicato de magnesio se selecciona preferiblemente con una composicién que

comprende de 20 al 40% en peso de 6xido de magnesio.

El didxido de fésforo se obtiene preferiblemente a partir del mineral denominado roca
fosférica. Para la realizacién del acondicionador de suelo se prefiere un mineral de roca
fosférica que tenga un tamafo de particula tal, que su didmetro se encuentre
comprendido en el rango entre 0.001 y 0.149 milimetros. Este didmetro se selecciona
para obtener un maximo valor de area superficial por particula, en funciéon de una mayor

interaccion entre el componente inorganico y la estructura del suelo.

La roca fosforica se selecciona preferiblemente con una composicidon que comprende de

10 al 24% en peso de didxido de fésforo.

El 6xido de calcio se obtiene preferiblemente a partir de los minerales cal dolomita y
roca fosforica. Para la realizacion del acondicionador de suelo se prefiere una
combinacion fisica de cal dolomita y roca fosférica que tenga un tamafio de particula tal,
que su didmetro se encuentre comprendido en el rango entre 0.001 y 0.149 milimetros.
Este didmetro se selecciona para obtener un maximo valor de area superficial por
particula, en funcidn de una mayor interaccion entre el componente inorganico y la

estructura del suelo.

La cal dolomita se selecciona preferiblemente con una composicion que comprende de

10 al 24% en peso de 6xido de calcio.

La roca fosforica se selecciona preferiblemente con una composicidon que comprende de

10 al 24% en peso de 6xido de calcio.

El didxido de silicio se obtiene preferiblemente a partir del mineral denominado silicato

de magnesio. Para la realizacion del acondicionador de suelo se prefiere un mineral de
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silicato de magnesio que tenga un tamano de particula tal, que su didmetro se encuentre
comprendido en el rango entre 0.001 y 0.149 milimetros. Este diametro se selecciona
para obtener un maximo valor de area superficial por particula, en funciéon de una mayor

interaccion entre el componente inorganico y la estructura del suelo.

El silicato de magnesio se selecciona preferiblemente con una composicidn que

comprende de 10 al 40% en peso de didxido de silicio.

El sulfato de calcio obtiene preferiblemente a partir del Yeso. El yeso se selecciona
preferiblemente con una composicion que comprende de 15 a 30% en peso de sulfato

de calcio.

El azufre elemental se obtiene preferiblemente a partir del polvo solido de azufre. El
polvo de azufre se selecciona preferiblemente con una composicién que comprende de

10 a 98% en peso de azufre elemental.

La composicion de materia organica oxidada comprende preferiblemente un
lombricompuesto, un compost de gallinaza, una mezcla de lodos o un volumen de
cachaza compostada. Dicha materia organica provee al suelo de nutrientes tales como
nitrégeno, fosforo y potasio; permite el incremento radicular, y resuelve problemas de
acidez del suelo al estabilizar la composicion del suelo formando soluciones buffer a pH

neutros.

La seleccion de materia organica oxidada representa entre el 10 y 20% en volumen de

la composicion total del acondicionador de suelo.

La seleccidon de materia organica comprende preferiblemente un contenido de carbono
organico oxidado entre un 10 y 25% en peso, un pH entre 6,5 y 9, un porcentaje de
humedad entre 10 y 20% en peso, una demanda bioquimica de oxigeno entre los 10 y
20 miligramos por litro y una viscosidad dinamica relativamente baja, cercana a

0,000891 kg/ms a condiciones ambientales.
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La seleccién de materia organica oxidada puede incluir entre uno o cuatro componentes
dentro de los descritos anteriormente sin que se alteren las propiedades de la
composicidon de acondicionador resultante. La seleccidon de dichos componentes puede
realizarse de manera exclusiva para solo uno de los componentes descritos o como la

combinacién de dos a cuatro de los componentes mencionados.

La materia organica oxidada puede ser seleccionada a partir de un lombricompuesto,
caracterizado por ser un abono organico producto de los procesos digestivos de la
lombriz roja nativa en un ambiente hiumedo controlado. Su composicién contiene
multiples colonias bacterianas de diversas familias, y un porcentaje de acido humico
entre el 0 y el 15% en peso, caracterizado por tener un pH entre 5y 9, y un alto

contenido de materia organica.

La materia organica oxidada puede ser seleccionada a partir de un compost de gallinaza
conformado a partir de excretas de aves ponedoras, en etapas de produccion, mezcladas
con otros materiales organicos. Se caracteriza por tener baja humedad y tener una
composicidon consecuente a la alimentacién de las aves de las cuales se obtenga dicho

elemento.

La materia organica oxidada puede ser seleccionada a partir de unos lodos, los cuales
pueden ser obtenidos a partir de los efluentes resultantes de procesos de produccion
agricola o industrial, compuestos de residuos organicos con una combinacién de
nutrientes primarios, secundarios y micronutrientes correspondientes a los residuos de

dicho proceso agricola o industrial del que se obtienen dichos lodos.

La materia organica oxidada puede ser seleccionada a partir de una cachaza
compostada, caracterizada por ser un residuo solido producido durante la clasificacion
gue se hace al jugo de cafia en la industria azucarera. La cual presenta aproximadamente
un 25% de materia seca. La cachaza oxidada puede contener algunos de los coloides de
la materia organica originalmente dispersa en el jugo de cafia (cadenas de
carbohidratos), conjuntamente con aniones organicos e inorganicos que precipitan

durante la clarificacién. Otros compuestos tipicos de la cana de azucar, que no
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necesariamente son azucares, son incluidos en esos precipitados que conforman la

cachaza compostada.

El primer inéculo de microorganismos eficientes, comprende una seleccidon de familias
de bacterias fotosintéticas, bacterias acido lacticas o levaduras. Dicha seleccidon puede
integrar una combinaciéon entre uno o mas grupos de las familias previamente

mencionadas para la formacién del in6culo.

El primer indculo de microorganismos eficientes se caracteriza por ser una solucion
acuosa neutra (pH de 5 a 9) que permite la asimilacién y la reduccién de las pérdidas de

los nutrientes esenciales para la planta (Nitrégeno, Fosforo y Potasio).

El primer inéculo de microorganismos eficientes puede ser seleccionado de un indculo
de bacterias fotosintéticas cuya composicion es preferiblemente de 10 a 20 unidades

formadoras de colonia por cada mililitro de solucion.

El primer inéculo de microorganismos eficientes puede ser seleccionado de un indculo
de bacterias acido lacticas cuya composicion es preferiblemente de 10 a 20 unidades

formadoras de colonia por cada mililitro de solucion.

El primer indculo de microorganismos eficientes puede ser seleccionado de un inéculo
de levaduras cuya composicion es preferiblemente de 50 a 100 unidades formadoras de

colonia por cada mililitro de solucién.

El primer inéculo de microorganismos eficientes puede incluir preferiblemente, pero no
limitado a, un indculo de bacterias fotosintéticas de los géneros azotobacter y

azospirillum, las cuales disminuyen la fijacién de nitrégeno en el suelo.

El primer inéculo de microorganismos eficientes puede incluir preferiblemente, pero no
limitado a, un indculo conformado por una combinacién de bacterias fotosintéticas de
las especies pseudomonas florescens, azotobacter chroococcum, y azospirillium

brasilense, con un indculo conformado por levaduras de la especie saccharomyces
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cereviciae y bacterias acido lacticas del género /actobacillus acidophillus. Dicho indculo
promueve el crecimiento de la planta, solubiliza el fosforo, incrementa la disponibilidad

de nutrientes, descompone y cataliza la materia organica disponible en el suelo.

Adicionalmente, el primer indculo previamente descrito actlia como desintoxicante del
suelo, eliminador de residuos de agroquimicos nocivos de cosechas anteriores en el

mismo suelo, catalizador y descomponedor de materia organica.

El segundo indculo de microorganismos se caracteriza porque se puede presentar
contenido dentro de la formulacién del acondicionador de suelo, o incorporado de manera
superficial al producto, de forma tal que recubra los otros elementos comprendidos en

el acondicionador de suelo.

El segundo indculo de microorganismos incrementa la resistencia celular de la planta
impidiendo el dafio por plagas y enfermedades en las plantas a partir de la relacién
simbiotica correspondiente al grupo de bacterias u hongos seleccionados para cada tipo

de suelo.

El segundo indculo de microorganismos comprende una seleccidon de bacterias dentro de
las que se incluyen los géneros Pasteuria, Bacillus, Tsukamurella o Burkholderia y hongos
dentro de los que se incluyen los géneros Paecilomyces, Trichoderma, Beauveria,
Metarhizium o Lecanicillium. Dicha seleccion puede integrar una combinacion entre uno

0 mas grupos de los géneros previamente mencionados para la formacion del inéculo.

El segundo indéculo de microorganismos preferiblemente incluye una seleccién de
bacterias del género Pasteuria con una concentracion entre 0 y 30 unidades formadoras

de colonia por mililitro de solucién acuosa.
El segundo in6culo de microorganismos preferiblemente incluye una seleccién de

bacterias del género Bacillus con una concentracion entre 5 y 30 unidades formadoras

de colonia por mililitro de solucién acuosa.
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El segundo indéculo de microorganismos preferiblemente incluye una seleccién de
bacterias del género Tsukamurella con una concentracién entre 10 y 30 unidades

formadoras de colonia por mililitro de solucién acuosa.

El segundo indculo de microorganismos preferiblemente incluye una seleccién de hongos
del género Paecilomyces lilacinus con una concentracion entre 10 y 30 unidades

formadoras de colonia por mililitro de solucién acuosa.

El segundo indculo de microorganismos preferiblemente incluye una seleccién de hongos
del género Trichoderma con una concentracion entre 50 y 100 unidades formadoras de

colonia por mililitro de solucién acuosa.

El segundo inéculo de microorganismos preferiblemente incluye una seleccion de hongos
del género Beauveria con una concentracion entre 50 y 100 unidades formadoras de

colonia por mililitro de solucién acuosa.

El segundo inéculo de microorganismos preferiblemente incluye una seleccion de hongos
del género Metarhizium con una concentracién entre 50 y 100 unidades formadoras de

colonia por mililitro de solucién acuosa.

El segundo inéculo de microorganismos preferiblemente incluye una seleccion de hongos
del género Lecanicillium con una concentracién entre 50 y 100 unidades formadoras de

colonia por mililitro de solucién acuosa.

En una realizacién de la invencidon, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo indéculo de
microorganismos de bacterias del género Bacillus con particular seleccidon de un in6culo
de bacterias de la especie Bacillus thuringiensis, dicha seleccidon se realiza en funcion de
controlar las plagas relacionadas a los organismos de la especie Spodoptera frujiperda,
Heliothis spp., Prusia spp., Spodoptera exigua, Spodoptera littoralis o Agrotis spp Dichas

plagas normalmente presentadas en los cultivos de cafia de azlcar, maiz, tomate,
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algodén, citricos, conifera, fresa, frutales, hortalizas, platano, papa, soya, pimentdn,

sandia, y tabaco entre otros similares.

En una realizacién de la invencidon, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo indéculo de
microorganismos de bacterias del género Bacillus con particular seleccidon de un indculo
de bacterias de la especie Bacillus subtillis. Dicha seleccién se realiza en funcién del
control de enfermedades generadas por hongos como Fusarium oxysporum, Rhizoctonia
solani, M. fijiensis, Phytophthora spp., Sclerotium rolfsii, Alternaria porri, Colletotrichum
spp., Alternaria solani, entre otros; asi como enfermedades generadas por bacterias
como Erwinia spp., pseudomonas y xanthomonas, entre otras. Dichas afecciones
normalmente estan presentes en cultivos de brocoli, cebolla, ajo, especias, flores, fresas,
cucurbitaceas, lechuga, manzana, papa, tomate, uvas, zanahoria, cafia de azlcar, palma

aceitera, arroz y platano, entre otros.

En una realizacion de la invencién, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo inéculo de
microorganismos de bacterias de la especie Burkholderia spp., con particular seleccion
de un indculo de bacterias de la especie Burkholderia cepacea. Dicha seleccidn se realiza
en funcién de controlar las enfermedades adquiridas por los microorganismos de los
géneros Erwinia spp., Xanthomonas spp., Agrobacterium spp. y Ralstonia solanacearum.

Dichas afecciones normalmente presentes en cultivos de platano y heliconias.

En una realizacién de la invencidon, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo indéculo de
microorganismos de hongos del género Paecilomyces spp. con particular selecciéon de un
inéculo de hongos de la especie Paecilomyces lilacinus, dicha seleccién se realiza en
funcidn de controlar las plagas relacionadas a los organismos del género Meloidogyne
spp., Pratylenchus spp. o Radopholus similis. Dichas plagas normalmente presentadas
en los cultivos de palma de aceite, café, arroz, algoddn, soya, hortalizas, flores, platano

y frutales.
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En una realizacién de la invencién, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo indéculo de
microorganismos de hongos del género Paecilomyces spp. con particular selecciéon de un
indculo de hongos de la especie Paecilomyces fumosoroseus. Dicha seleccidn se realiza
en funcion de controlar las plagas relacionadas a los organismos de orden Lepiddptera,
Diptera, Coledptera, Neurdptera, Hymenoptera, Thysanoptera, Hemiptera y Homoptera
bemisis, Trialeurodes spp. Dichas plagas normalmente presentadas en los cultivos de
palma de aceite, arroz, algoddn, soya, hortalizas, flores, platano, café, arracacha, y pifia.
En una realizacién de la invencién, la composicién del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo indéculo de
microorganismos de hongos del género Trichoderma. Dicha seleccién se realiza en
funcion de controlar el hongo causante del marchitamiento fungico, o de organismos de
género Rhizoctonia, Pythium, Phitopthora, Fusarium o Sclerotinia sclerotiorum. Dichas
afecciones normalmente presentes en los cultivos de arroz, algoddén, soya, maiz, frijol,

pino, papa, cebolla, pimentdn, tomate, y cafia de azucar.

En una realizacion de la invencién, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo inéculo de
microorganismos de hongos del género Beauveria spp., con particular seleccion de un
indculo de hongos de la especie Beauveria bassiana. Dicha seleccién se realiza en funcién
de controlar las plagas relacionadas a los organismos del género Spodoptera, Alabama,
Mocis, Loxotoma, Brassolis, Oiketicus, Opsiphanes, Heliothis, Hispoleptis, o
Anthonomus. Dichas plagas normalmente presentes en los cultivos de palma de aceite,

café, arroz, algoddn, soya, hortalizas, flores, platano, frutales, arracacha, pifia, y pasto.

En una realizacién de la invencidon, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo indéculo de
microorganismos de hongos del género Metarhizium, con particular seleccion de un
inéculo de hongos de la especie Metarhizium anisopliae. Dicha seleccion se realiza en
funcion de controlar las plagas relacionadas a los organismos del género Anthonomus,
Strategus, Metamasius, o Cosmopolites. Dichas plagas normalmente presentes en los

cultivos de palma de aceite, arroz y algodén entre otros.
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En una realizacién de la invencién, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo indéculo de
microorganismos de hongos del género Lecanicillium con particular seleccion de un
indculo de hongos de la especie Lecanicillium lecanii. Dicha seleccidon se realiza en
funcién de controlar las plagas relacionadas a los organismos de las especies Bermicia
tabaci, Traileurodes spp., Aphys gossypii, Myzus persicae. Dichas plagas normalmente

presentes en los cultivos de algoddn, soya, hortalizas y frutales entre otros.

En una realizacién de la invencidon, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo indéculo de
microorganismos que comprende los hongos de las especies Beauveria bassiana,
Paecilomyces fumosoroseus, Paecilomyces lilacinus. Dicha seleccidn se realiza en funcion
de controlar las plagas relacionadas a los organismos de los géneros Spodoptera,
Alabama, Mocis, Loxotoma, Brassolis, Oiketicus, Opsiphanes, Heliothis, Hispoleptis,
Anthonomus, Acarolella, asi como del orden nematodos, Llepiddptera, Diptera,
Coledptera, Neurdoptera, Hymenoptera, Thysanoptera, Hemiptera y Hemoptera. Dichas
plagas normalmente presentes en los cultivos de palma de aceite, arroz, algoddn, soya,

hortalizas, flores, platano, frutales, café, arracacha, pifa y pastos.

En una realizacion de la invencién, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo inéculo de
microorganismos que comprende los hongos de las especies Metarhizium anisopliae,
Paecilomyces lilacinus y Beauveria bassiana. Dicha seleccidon se realiza en funcion de
controlar las plagas relacionadas a hembras y huevos de nematodos del género
Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., Radophulos spp., Helicotylenchus spp.,
Scutellonema spp.; organismos del orden coledptera que incluyen chizas en diferentes
cultivos, Colaspis submetallica en banano, picudo del platano, palma y cafia; del orden
hemiptera que incluyen chinches de pasto y yuca; del orden lepidéptera que incluyen
gusanos de tierra; del orden homoptero que incluyen miones, pulgones y chicharritas
del pasto; y del orden orthoptera que incluyen la langosta de pastos. Dichas plagas
normalmente presentes en los cultivos de banano, palma de aceite, arroz, maiz, algodon,

soya, hortalizas, flores, platano, frutales y pastos entre otros.
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En una realizacién de la invencidon, la composicién del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo indéculo de
microorganismos que comprende los hongos de las especies Metarhizium anisopliae,
Paecilomyces fumosoroseus. Dicha seleccidn se realiza en funcién de controlar las plagas
relacionadas a los organismos del género nematodos, anthonomus, strategus,
metamasius, cosmopolites. Dichas plagas normalmente presentes en los cultivos de

arroz, algodén, palma de cana, hortalizas, y platano.

En una realizacién de la invencidon, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento de un segundo indéculo de
microorganismos que comprende bacterias de la especie Bacillus thuringiensis, y hongos
de la especie Beauveria bassiana. Dicha seleccidn se realiza en funcion de controlar las
plagas relacionadas a las larvas de lepidéptero. Dichas plagas normalmente presentes
en los cultivos de palma de aceite, arroz, maiz, algodon, soya, hortalizas, flores, platano

y frutales entre otros similares.

En una realizacion de la invencién, la composicion del acondicionador de suelo
comprende preferiblemente un recubrimiento conformado por una combinacién entre un
primer inéculo de microorganismos con un segundo inéculo de microorganismos de
hongos. El inéculo de microorganismos eficientes esta conformado por una seleccion de
levaduras de la especie Saccharomyces cerevisiae y bacterias acido lacticas del género
Lactobacillus. El inoculo de hongos comprende una combinaciéon de las especies
Trichoderma harzianum, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces lilacinus. Dicho
recubrimiento se incluye en la composicidon del acondicionador en funcién de controlar
las enfermedades relacionadas a los microorganismos de las especies Meloidogynes spp.,
Pratylenchus spp., y Radopholus similis, Rhizoctonia spp., Phythium spp., Phytophthora
spp., Verticillium spp. y Fusarium spp. Dichas especies normalmente presentes en los

cultivos de palma de aceite, arroz, algodén, soya, hortalizas, flores, platano y frutales.
Dicho recubrimiento se incluye en la composicion del acondicionador como acelerador

de la descomposicion de la materia organica, y enriquecedor de los productos soélidos y

lixiviados.
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Con lo anteriormente descrito, encontramos que la composicién de acondicionador de

suelo de la invencion presentada permite:

. Neutralizar los problemas asociados a la presencia de Aluminio, Hierro,

Manganeso, Sodio o Metales pesados

. Incrementar la capacidad de intercambio catiénico en el suelo,

. Incrementar el contenido de materia organica,

o Incrementar el contenido de acido mono silicico,

o Propender por el incremento radicular,

o Propender por la fotosintesis y el contenido de clorofila en la planta,

o Mejorar el suministro de nutrientes a la estructura de la planta,

. Reducir las pérdidas por lixiviacion de nitrégeno y potasio,

. Aumentar la disponibilidad del fosforo e impedir su fijacién,

) Aumentar la retencién y suministro de humedad en el suelo tratado, y

) Incrementar la resistencia celular que impide el dafio por plagas y enfermedades

en las plantas.

De manera articular, a continuacion se muestran algunos ejemplos de productos
elaborados a partir de la composiciéon descrita por la invencion. Dichos ejemplos se
presentan para propdsitos meramente ilustrativos de la invencién y de ninguna manera
limitan el alcance de la invencidn divulgada. Una persona versada en el arte es capaz de
concebir modificaciones posteriores a los principios determinados en el presente

documento.

Ejemplo 1

Una composicién de acondicionador de suelo de 1000 g elaborada a partir de la siguiente

mezcla de componentes orgdnicos y minerales:
- Una mezcla de rocas minerales obtenida partir de 750 g de cal dolomita que

comprende una composicion en peso de 6% de éxido de magnesio y 10% de 6xido de

calcio; 275 g de silicato de magnesio que comprende una composicién en peso de 20%
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de 6xido de magnesio y 40% de diéxido de silicio; 700 g de roca fosférica que comprende
una composicion en peso de 10% de didéxido de fosforo y 15% de 6xido de calcio; 200 g
de yeso que comprende una composicion en peso de 15% de sulfato de calcio; 700 g de

polvo de azufre con una composicidon en peso de 10% de azufre.

- Una seleccion de 240g materia organica, en particular lombricompuesto con una
composicidn en peso de 25% de carbono organico oxidable.

A partir de la cual se obtuvo una composiciéon garantizada de nutrientes como se
describe a continuacién:

Componente % en peso
Didxido de Fosforo 7.0
Oxido de Calcio 18.0
Oxido de Magnesio 10.0
Azufre 7.0
Dioxido de Silicio 11.0
Sulfato de Calcio 3.0
Carbono Organico oxidable 6.0
Humedad 3.0

Tabla 1. Composicion garantizada de mezcla de componentes organico — minerales

- Un primer inéculo de microorganismos eficientes conformado por una seleccion
de levaduras de la especie Saccharomyces cerevisiae y bacterias acido lacticas del
género Lactobacillus en una proporcion de 15% en peso de la composicion en peso total

del producto resultante.
- Un segundo indculo de microorganismos conformado por una seleccion de hongos
del género Trichoderma en una proporcion de 20% en peso de la composicidon en peso

total del producto resultante.

El producto resultante comprende caracteristicas propias de un soélido granulado o en

polvo de acuerdo a los requerimientos del cliente y a los protocolos de uso.

El producto final resultante, es un acondicionador de suelo que comprende la siguiente

composicidon garantizada:
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Componente % en peso
Componentes Inorganicos (6xido de magnesio, didéxido

de fésforo, 6xido de calcio, 6xido de silicio, 6xido de 59.0
magnesio, sulfato de calcio y azufre elemental)

Materia organica oxidable 6.0

Inéculo de bacterias fotosintéticas, bacterias acido 15.0

lacticas o levaduras '

Indéculo de hongos del género Trichoderma 20.0
Tabla 2. Composicion final garantizada

El acondicionador de suelo resultante mitigd la presencia del hongo causante del
marchitamiento fungico, o de organismos de género Rhizoctonia, Pythium, Phitopthora,
Fusarium o Sclerotinia sclerotiorum. Con resultados efectivos en los cultivos de arroz,

algodén, soya, maiz, frijol, pino, papa, cebolla, pimentén, tomate, y cafia de azlcar.

Ejemplo 2

Una composicién de acondicionador de suelo de 1000 g elaborada a partir de la siguiente

mezcla de componentes organicos y minerales:

- Una mezcla de rocas minerales obtenida partir de 750 g de cal dolomita que
comprende una composicion en peso de 6% de 6xido de magnesio y 10% de dxido de
calcio; 275 g de silicato de magnesio que comprende una composicion en peso de 20%
de 6xido de magnesio y 40% de didxido de silicio; 700 g de roca fosforica que comprende
una composicion en peso de 10% de dioxido de fésforo y 15% de 6xido de calcio; 200 g
de yeso que comprende una composicién en peso de 15% de sulfato de calcio; 700 g de

polvo de azufre con una composicion en peso de 10% de azufre.

- Una seleccion de 750g materia organica, en particular una compost de gallinaza
con una composicion en peso de 20% de carbono organico oxidable. A partir de la cual

se obtuvo una composicion garantizada de nutrientes como se describe a continuacion:

Componente % en peso
Dioxido de Fésforo 7.0
Oxido de Calcio 18.0
Oxido de Magnesio 10.0
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Componente % en peso
Azufre 7.0
Didxido de Silicio 11.0
Sulfato de Calcio 3.0
Carbono Organico oxidable 15.0
Humedad 3.0

Tabla 3. Composicion garantizada de mezcla de componentes organico — minerales

- Un primer indculo de microorganismos eficientes conformado por una seleccién
de levaduras de la especie Saccharomyces cerevisiae y bacterias acido lacticas del
género Lactobacillus en una proporcion de 10% en peso de la composicidon en peso total
del producto resultante.

- Un segundo inoculo de microorganismos conformado por una seleccidon de
bacteria del género Bacillus en una proporcion de 16% en peso de la composicidon en

peso total del producto resultante.

El producto resultante comprende caracteristicas propias de un sélido granulado o en

polvo de acuerdo a los requerimientos del cliente y a los protocolos de uso.

El producto final resultante, es un acondicionador de suelo que comprende la siguiente

composicion garantizada:

Componente % en peso
Componentes Inorganicos (6xido de magnesio, didéxido

de fosforo, 6xido de calcio, 6xido de silicio, éxido de 54.0
magnesio, sulfato de calcio y azufre elemental)

Materia organica oxidable 15.0

Indculo de bacterias fotosintéticas, bacterias acido 10.0

lacticas o levaduras '

Indculo de bacterias del género Bacillus 16.0
Tabla 4. Composicion final garantizada

El acondicionador de suelo resultante previene la presencia de hongos de las especies
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, M. fijiensis, Phytophthora spp., Sclerotium
rolfsii, Alternaria porri, Colletotrichum spp., Alternaria solani, entre otros; asi como

bacterias de las especies Erwinia spp., pseudomonas y xanthomonas, entre otras, con
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resultados efectivos en los cultivos de palma de aceite, arroz, maiz, algoddn, soya,

hortalizas, flores, platano y frutales entre otros similares.

Debe entenderse que todos los intervalos numéricos en la presente descripcion incluyen
cada numero entero dentro del intervalo, y otras modalidades pueden tener otras
dimensiones; adicionalmente otras modalidades pueden tener otras denominaciones

comunes para los componentes previamente descritos.

Por consiguiente, las modalidades especificas descritas en la presente descripcion deben

entenderse como ejemplos y por tanto no limitan el alcance de esta.

Aunque las modalidades de la invencion se describen en la presente descripcidon, se
apreciara que numerosas modificaciones y otras modalidades pueden concebirse por
aquellos expertos en la materia con posterioridad a la divulgacion de la presente
invencion. Por ejemplo, las caracteristicas para las diferentes modalidades pueden
usarse en otras modalidades. Por lo tanto, se entendera que las reivindicaciones anexas
pretenden cubrir todas las modificaciones y modalidades que estan dentro del espiritu y

alcance de la presente descripcién.
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