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DESCRIPCION
Recubrimientos biodegradables de PLA/ PHA para semillas, fertilizantes y pesticidas
Campo

Esta descripcién se refiere a recubrimientos biodegradables para semillas y fertilizantes compuestos de &cido
polilactico ("PLA") y polihidroxialcanoatos ("PHA").

Antecedentes

Las plantas absorben nutrientes a varias velocidades en base a las condiciones ambientales, pero el
momento mas critico para la absorcién de nutrientes es durante el desarrollo temprano de las plantas. Los
nutrientes deben ser abundantes durante este tiempo. Sin embargo, la absorciéon excesiva de nitrégeno
puede sobreestimular el crecimiento vegetativo y retrasar la madurez de los cultivos. Por tanto, el momento
de la absorcién de nutrientes es crucial para maximizar los campos de cultivo.

Para abordar estos problemas, se han producido fertilizantes de liberaciéon controlada (CRF) en donde los
fertilizantes se encapsulan mediante un recubrimiento de polimero de petréleo que libera lentamente el
fertilizante en el suelo. Por tanto, los nutrientes se pueden suministrar a un ritmo mas compatible con las
necesidades metabdlicas de la planta. Sin embargo, los cambios en la temperatura, la humedad o la
bioactividad del suelo pueden alterar esta velocidad de manera impredecible, lo que da como resultado
efectos negativos en los rendimientos de los cultivos al proporcionar la cantidad incorrecta de nutrientes en el
momento incorrecto. Hasta ahora, la aplicacién comercial de los CRF esta limitada debido a la falta de datos
sobre la cinética de liberacién en diferentes condiciones ambientales. Ademas, el recubrimiento a base de
petréleo aplicado al fertilizante no es ecolédgico y puede persistir en el medio ambiente durante afios después
de la aplicacion del fertilizante. El documento US 10 113 060 B2 se refiere a mezclas de polimeros
biodegradables modificadas con caucho de base biolégica. El documento WO 2017/087265 A1 se refiere a
métodos de fabricaciéon para fertilizantes granulares recubiertos. El documento WO 2018/058193 A1 se
refiere a una composiciéon agroquimica granular de liberacién controlada. El documento US 2017/181427 A1
se refiere a unidades de suministro agroquimico de liberacién controlada, su fabricacién y uso.

Por tanto, seria conveniente proporcionar una nueva formulacién de fertilizante de liberacién controlada que
tenga un recubrimiento que no sea perjudicial para el medio ambiente y que no persista méas alla de la
temporada de crecimiento. También seria conveniente proporcionar una nueva formulacién de fertilizante de
liberacion controlada que tenga una velocidad de liberacion de fertilizante mas predecible y controlable.

Resumen de la invencién

Las necesidades anteriores y otras se satisfacen mediante una composicién granular para uso agricola de
acuerdo con la reivindicacion 1.

De acuerdo con la presente invencidn, se proporciona una composicién granular para uso agricola que
comprende una pluralidad de granulados que tiene un recubrimiento biodegradable aplicado sobre los
granulados. Estos granulados, a su vez, se componen de un material seleccionado del grupo que consiste en
semillas, fertilizantes y pesticidas. El recubrimiento biodegradable se compone de aproximadamente 5 a
aproximadamente 75 por ciento en peso de é&cido polilactico y de aproximadamente 25 a aproximadamente
95 por ciento en peso de polihidroxialcanoatos. El recubrimiento biodegradable comprende una fase continua
de acido polilactico que tiene glébulos de los polihidroxialcanoatos dispersos homogéneamente en la misma,
en donde los glébulos tienen un tamafio promedio de aproximadamente 2 nm a aproximadamente 10 micras.

En ciertas modalidades, los granulados de la composicidén se componen preferentemente de semillas. En
otras modalidades, los granulados de la composicién se componen preferentemente de fertilizante, con
mayor preferencia un fertilizante a base de urea.

Como se observa, el recubrimiento biodegradable incluye tanto é&cido polilactico (PLA) como un
polihidroxialcanoato (PHA). En ciertas modalidades, el recubrimiento biodegradable incluye preferentemente
acido polilactico que tiene un peso molecular promedio en peso de aproximadamente 10 000 a
aproximadamente 250 000 daltons. Ademas, en ciertas modalidades, el recubrimiento biodegradable incluye
preferentemente polihidroxialcanoatos que tienen un peso molecular promedio en peso de aproximadamente
50 000 a aproximadamente 2,5 millones de daltons.

En una modalidad mas preferida, el recubrimiento biodegradable se compone preferentemente de

aproximadamente 10 a aproximadamente 50 por ciento en peso de acido polilactico y de aproximadamente
50 a aproximadamente 90 por ciento en peso de polihidroxialcanoatos.
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En ciertas modalidades, los polihidroxialcanoatos dentro del recubrimiento biodegradable se componen
preferentemente de aproximadamente 70 a aproximadamente 99 por ciento en mol de residuos de
mondémeros de 3-hidroxibutirato y de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 por ciento en mol de
residuos de monémeros de 3-hidroxihexanoato.

En algunas modalidades, los polihidroxialcanoatos dentro del recubrimiento biodegradable pueden estar
compuestos por tres 0 més tipos diferentes de residuos de monémeros de hidroxialcanoato, cada uno con 5 a
22 4tomos de carbono.

En una modalidad preferida, los granulados tienen preferentemente un tamafio de particula promedio, antes
del recubrimiento, de aproximadamente 1 a aproximadamente 25 mm.

El recubrimiento biodegradable incluye una fase continua de acido polilactico que tiene glébulos de los
polihidroxialcanoatos dispersos homogéneamente en el mismo, en donde los glébulos tienen un tamafio
promedio de aproximadamente 2 nm a aproximadamente 10 micras.

En otro aspecto, la presente invencién proporciona un método para fabricar una composicién granular
recubierta de acuerdo con la reivindicacién 11.

El método incluye una etapa de mezclar 4cido polilactico, un polihidroxialcanoato y, opcionalmente, un
solvente, a una temperatura de aproximadamente 25 °C a aproximadamente 180 °C para proporcionar una
mezcla de recubrimiento. Esta mezcla de recubrimiento se aplica sobre las superficies exteriores de una
pluralidad de granulados. El método también incluye una etapa de solidificar la mezcla de recubrimiento para
crear un recubrimiento biodegradable sobre las superficies exteriores de la pluralidad de granulados. Los
granulados recubiertos de acuerdo con el método se componen de un material seleccionado del grupo que
consiste en semillas, fertilizantes y pesticidas. Una vez solidificado, el recubrimiento biodegradable se
compone de una fase continua de 4cido polilactico que tiene glébulos de los polihidroxialcanoatos dispersos
homogéneamente en la misma. Estos glébulos tienen un tamafio promedio de aproximadamente 2 nm a
aproximadamente 10 micras.

En ciertas modalidades del método, el recubrimiento biodegradable es recocido brevemente después de la
aplicacion a 150-170 °C durante unos segundos o el recubrimiento biodegradable se expone a vapores de
solvente después del recubrimiento.

En ciertas modalidades del método, los granulados de la composicién se componen preferentemente de
semillas. En otras modalidades del método, los granulados de las composiciones se componen
preferentemente de fertilizante, con mayor preferencia un fertilizante a base de urea.

En ciertas modalidades del método, el recubrimiento biodegradable incluye preferentemente acido polilactico
que tiene un peso molecular promedio en peso de aproximadamente 10 000 a aproximadamente 250 000
daltons. Ademas, en ciertas modalidades del método, el recubrimiento biodegradable incluye preferentemente
polihidroxialcanoatos que tienen un peso molecular promedio en peso de aproximadamente 50 000 a
aproximadamente 2,5 millones de daltons.

En una modalidad mas preferida del método, el recubrimiento biodegradable se compone preferentemente de
aproximadamente 10 a aproximadamente 50 por ciento en peso de acido polilactico y de aproximadamente
50 a aproximadamente 90 por ciento en peso de polihidroxialcanoatos.

En ciertas modalidades del método, los polihidroxialcanoatos dentro del recubrimiento biodegradable se
componen preferentemente de aproximadamente 70 a aproximadamente 99 por ciento en mol de residuos de
mondémeros de 3-hidroxibutirato y de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 por ciento en mol de
residuos de monémeros de 3-hidroxihexanoato.

En algunas modalidades del método, los polihidroxialcanoatos dentro del recubrimiento biodegradable
pueden estar compuestos por tres 0 mas tipos diferentes de residuos de monémeros de hidroxialcanoato,
cada uno con 5 a 22 dtomos de carbono.

En una modalidad preferida del método, los granulados tienen preferentemente un tamafio de particula
promedio, antes del recubrimiento, de aproximadamente 1 a aproximadamente 25 mm.

En un aspecto adicional, la presente invencién proporciona un método para la liberacién controlada de un
material granular de acuerdo con la reivindicacién 13.

El método incluye una etapa inicial de proporcionar una composicién granular compuesta por una pluralidad
de granulados que tiene un recubrimiento biodegradable aplicado sobre los granulados. Estos granulados a
su vez estan compuestos de un material seleccionado del grupo que consiste en semillas, fertilizantes y
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pesticidas. El recubrimiento biodegradable se compone de aproximadamente 10 a aproximadamente 30 por
ciento en peso de acido polilactico y de aproximadamente 70 a aproximadamente 90 por ciento en peso de
polihidroxialcanoatos.

En una segunda etapa, la composicidén granular se dispersa sobre una parcela de suelo.

Al menos los polihidroxialcanoatos en el recubrimiento biodegradable se disuelven luego al exponer la
parcela de suelo, y la composicién granular dispersa en el mismo, a la humedad. La disolucién de los
polihidroxialcanoatos conduce a la formacién de una pluralidad de canales en el recubrimiento biodegradable
a través de los cuales el material granulado puede liberarse en el suelo.

En ciertas modalidades del método, los polihidroxialcanoatos dentro del recubrimiento biodegradable se
componen preferentemente de aproximadamente 70 a aproximadamente 99 por ciento en mol de residuos de
mondémeros de 3-hidroxibutirato y de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 por ciento en mol de
residuos de monémeros de 3-hidroxihexanoato.

En algunas modalidades del método, los polihidroxialcanoatos dentro del recubrimiento biodegradable
pueden estar compuestos por tres 0 mas tipos diferentes de residuos de monémeros de hidroxialcanoato,
cada uno con 5 a 22 4tomos de carbono. Por ejemplo, los polihidroxialcanoatos pueden en algunos casos
estar compuestos por residuos de mondémeros de 3-hidroxibutirato, residuos de monémeros de 3-
hidroxivalerato y residuos de monémeros de 3-hidroxihexanoato.

En otros casos, los polihidroxialcanoatos pueden estar compuestos por al menos tres tipos diferentes de
residuos de mondémeros seleccionados del grupo que consiste en residuos de mondémeros de 3-
hidroxibutirato, residuos de monémeros de 4-hidroxibutirato, residuos de monémeros de 3-hidroxivalerato,
residuos de monémeros de 3-hidroxihexanoato, residuos de mondémeros de 3-hidroxioctanoato y residuos de
mondmeros de 3-hidroxidecanoato.

En ciertas modalidades del método, el recubrimiento biodegradable incluye preferentemente una fase
continua de acido polilactico que tiene glébulos de los polihidroxialcanoatos dispersos homogéneamente en el
mismo, en donde los glébulos tienen un tamafio promedio de aproximadamente 2 nm a aproximadamente 10
micras.

En ciertas modalidades del método, al menos aproximadamente 10 a 50 por ciento de los
polihidroxialcanoatos en el recubrimiento biodegradable han comenzado a degradarse o se han degradado
después de aproximadamente 21 dias de exposicién a la humedad en la parcela de suelo.

Descripcion detallada
Composicién granular

De acuerdo con la presente descripcién, se proporciona una composicién granular para uso agricola. Esta
composicidén granular se compone de una pluralidad de granulados que tiene un recubrimiento biodegradable
aplicado sobre los granulados.

Los granulados pueden estar compuestos por varios materiales Utiles para la agricultura. Los granulados se
componen de un material seleccionado del grupo que consiste en semillas, fertilizantes y pesticidas. En
algunos casos, los granulados de la composicion se componen preferentemente de semillas. Ejemplos de
semillas que pueden usarse en la composicién granular incluyen semillas de hierba, semillas de éarboles
frutales y de nueces y semillas de plantas vegetales.

En otras modalidades, los granulados de la composicién se componen preferentemente de fertilizante. Los
fertilizantes que pueden proporcionarse como una composicién granular recubierta de acuerdo con la
presente descripcién incluyen fertilizantes a base de nitrégeno, fésforo y potasio. En un ejemplo
particularmente preferido, el fertilizante puede ser un fertilizante a base de urea.

En aln otros casos, los granulados pueden estar compuestos por un pesticida. En general, cualquier material
de pesticida sélido se puede proporcionar como una composicién granular recubierta de acuerdo con la
presente descripcion, que incluye pesticidas inorganicos, pesticidas organicos y biopesticidas. Ejemplos de
tales pesticidas que incluyen, entre otros, pesticidas que contienen nitrato de amonio, cloruro de potasio,
fosfato de sodio, sulfato de calcio, clorpirifos, metribuzina, etil clorimurén, atrazina, S-metolacloro, cianacina,
biopesticidas a base de virus y biopesticidas a base de bacterias.

El tamafio de los granulados variard en funcién de la naturaleza del material granulado. En general, los
granulados tendran un tamafio de particula promedio, antes del recubrimiento, de aproximadamente 1 a
aproximadamente 25 mm. Maés particularmente, para las semillas, los granulados pueden tener
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preferentemente un tamafio de particula promedio, antes del recubrimiento, de aproximadamente 1 a
aproximadamente 25 mm. Para los fertilizantes, los granulados pueden tener preferentemente un tamafio de
particula promedio, antes del recubrimiento, de aproximadamente 1 a aproximadamente 8,5 mm. Para los
pesticidas, los granulados pueden tener preferentemente un tamafio de particula promedio, antes del
recubrimiento, de aproximadamente 1 a aproximadamente 10 mm.

De acuerdo con la presente descripcién, se aplica un recubrimiento biodegradable que incluye tanto &cido
polilactico (PLA) como polihidroxialcanoatos (PHA) sobre los granulados.

Aunque las proporciones exactas de PLA y PHA en el recubrimiento biodegradable pueden variar algo, el
recubrimiento se compone de aproximadamente 5 a aproximadamente 75 por ciento en peso de é&cido
polilactico y de aproximadamente 25 a aproximadamente 95 por ciento en peso de polihidroxialcanoatos. Con
mayor preferencia, el recubrimiento biodegradable se compone de aproximadamente 10 a aproximadamente
50 por ciento en peso de acido polilactico y de aproximadamente 50 a aproximadamente 90 por ciento en
peso de polihidroxialcanoatos.

Los intervalos de peso molecular para el PLA y los PHA también pueden variar algo. En ciertas modalidades,
el recubrimiento biodegradable incluye preferentemente acido polilactico que tiene un peso molecular
promedio en peso de aproximadamente 10 000 a aproximadamente 250 000 daltons. Ademas, en algunos
casos, el recubrimiento biodegradable incluye preferentemente polihidroxialcanoatos que tienen un peso
molecular promedio en peso de aproximadamente 50 000 a aproximadamente 2,5 millones de daltons.

Ademas, existen mdltiples formas de polihidroxialcanoatos, que incluyen, por ejemplo, residuos de
mondémeros de 3-hidroxibutirato, residuos de monémeros de 4-hidroxibutirato, residuos de mondémeros de 3-
hidroxivalerato, residuos de mondémeros de 3-hidroxihexanoato, hidroxioctanoatos e hidroxidecanoatos.
Preferentemente, los polihidroxialcanoatos dentro del recubrimiento biodegradable se componen
preferentemente de aproximadamente 70 a aproximadamente 99 por ciento en moles de residuos de
mondémeros de 3-hidroxibutirato y de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 por ciento en moles de
residuos de monémeros de 3-hidroxihexanoato.

En algunas modalidades del método, los polihidroxialcanoatos dentro del recubrimiento biodegradable
pueden estar compuestos por tres 0 mas tipos diferentes de residuos de monémeros de hidroxialcanoato,
cada uno con 5 a 22 4tomos de carbono. Por ejemplo, los polihidroxialcanoatos pueden en algunos casos
estar compuestos por residuos de mondémeros de 3-hidroxibutirato, residuos de monémeros de 3-
hidroxivalerato y residuos de monémeros de 3-hidroxihexanoato.

En otros casos, los polihidroxialcanoatos pueden estar compuestos por al menos tres tipos diferentes de
residuos de mondémeros seleccionados del grupo que consiste en residuos de mondémeros de 3-
hidroxibutirato, residuos de monémeros de 4-hidroxibutirato, residuos de monémeros de 3-hidroxivalerato,
residuos de monémeros de 3-hidroxihexanoato, residuos de mondémeros de 3-hidroxioctanoato y residuos de
mondmeros de 3-hidroxidecanoato.

En alguna modalidad, el recubrimiento biodegradable también puede incluir cantidades relativamente
pequefias (tipicamente 0,3 a 10 % en peso) de otros aditivos, tales como acetato de polivinilo, arcilla, calcio,
talco, polisacéridos (tales como almiddn), pentaeritritol y azufre.

Importante, cuando el recubrimiento biodegradable aplicado de la presente descripcién se examina bajo
aumento, el recubrimiento biodegradable incluye una fase continua de 4cido polilactico que tiene glébulos de
los polihidroxialcanoatos dispersos en la misma. Los glébulos tienen un tamafio promedio de
aproximadamente 2 nm a aproximadamente 10 micras.

Como se usa en la presente, el término "biodegradable" describe un material que puede descomponerse o
romperse por microbios u organismos vivos en el suelo. En general, se prefiere que al menos
aproximadamente 50 por ciento en peso del recubrimiento se componga de materiales que sean
biodegradables. Con mayor preferencia, el 100 por ciento de los materiales que componen el recubrimiento
son biodegradables.

También se prefiere que el recubrimiento biodegradable incluya no més de aproximadamente 1,0 por ciento
en peso de poliuretano. Con mayor preferencia, el recubrimiento biodegradable no incluye ningln poliuretano.

Preparacién de la composicién granular

En otro aspecto, la presente descripcién proporciona un método para fabricar una composicién granular
recubierta. El método incluye una etapa de mezclar &cido polilactico, un polihidroxialcanoato v,
opcionalmente, un solvente, a una temperatura de aproximadamente 25 °C a aproximadamente 180 °C para
proporcionar una mezcla de recubrimiento. Esta mezcla de recubrimiento se aplica sobre las superficies
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exteriores de una pluralidad de granulados. EI método también incluye una etapa de solidificar la mezcla de
recubrimiento para crear un recubrimiento biodegradable sobre las superficies exteriores de la pluralidad de
granulados. Los granulados recubiertos de acuerdo con el método se componen de un material seleccionado
del grupo que consiste en semillas, fertilizantes y pesticidas. Una vez solidificado, el recubrimiento
biodegradable se compone de una fase continua de acido polilactico que tiene glébulos de los
polihidroxialcanoatos dispersos homogéneamente en la misma. Estos glébulos tienen un tamafio promedio de
aproximadamente 2 nm a aproximadamente 10 micras.

En ciertas modalidades del método, el recubrimiento biodegradable es recocido brevemente después de la
aplicacion a 150-170 °C durante unos segundos o el recubrimiento biodegradable se expone a vapores de
solvente después del recubrimiento.

En ciertas modalidades del método, los granulados de la composicién se componen preferentemente de
semillas. En otras modalidades del método, los granulados de las composiciones se componen
preferentemente de fertilizante, con mayor preferencia un fertilizante a base de urea.

Uso de la composicién granular

Las composiciones granulares recubiertas de la presente descripcion son adecuadas para fines agricolas. En
particular, las composiciones granulares de la presente descripciébn pueden usarse para proporcionar un
método para la liberacidén controlada del material granular.

De acuerdo con este método, la composicién granular recubierta se proporciona como se analizd
anteriormente. De nuevo, los granulados se componen de un material seleccionado del grupo que consiste en
semillas, fertilizantes y pesticidas

Esta composicién granular se dispersa sobre una parcela de suelo que se trata con la composicién. La
velocidad de aplicaciéon puede variar en funcién de la naturaleza de los granulados que se aplican. Para un
granulado de fertilizante recubierto, la composicién granular puede dispersarse sobre un suelo a una tasa de
aproximadamente 11,2 a aproximadamente 56,0 kilogramos por hectarea (10 a aproximadamente 50 libras
por acre). Para un granulado de pesticida recubierto, la composicién granular puede dispersarse sobre un
suelo a una tasa de aproximadamente 1,1 a aproximadamente 11,2 kilogramos por hectarea
(aproximadamente 1 a aproximadamente 10 libras por acre).

Una vez disperso sobre el suelo, la parcela de suelo se expone a la humedad en forma de lluvia, riego y/o
vapor de agua ambiente. En consecuencia, los granulados recubiertos de la composicién granular se
exponen igualmente a la humedad.

Esta exposicion a la humedad provoca que al menos los polihidroxialcanoatos en el recubrimiento
biodegradable comiencen a experimentar descomposicién por hidrélisis. Por tanto, al menos los
polihidroxialcanoatos se disuelven gradualmente en oligémeros mas pequefios y mondmeros. En algunos
casos, el acido polilactico también puede descomponerse en oligobmeros mas pequefios y monémeros. Sin
embargo, se cree que el acido polilactico se descompondra o hidrolizara generalmente a una velocidad mas
lenta que los polihidroxialcanoatos.

A medida que avanza esta descomposicion, los productos de descomposicién de menor peso molecular
pueden disolverse en agua o de cualquier otra manera lixiviarse de los granulados, creando de esta manera
espacios en el recubrimiento biodegradable y exponiendo una porciéon del material granulado debajo del
recubrimiento. Esta porcién expuesta del material granulado puede liberarse entonces en el suelo.

Como se indicé anteriormente, el recubrimiento biodegradable incluye preferentemente una fase continua de
acido polilactico que tiene glébulos de los polihidroxialcanoatos dispersos en la misma, y los
polihidroxialcanoatos en los glébulos generalmente se disolveran a una velocidad mas rapida que el acido
polilactico en la fase continua adyacente. En consecuencia, esta disolucién de los polihidroxialcanoatos
preferentemente conduce a la formacién de una pluralidad de canales o poros en el recubrimiento
biodegradable.

Por lo tanto, el material granulado subyacente puede liberarse en el suelo a través de estos canales o poros
que ahora se forman en el recubrimiento biodegradable.

Dado que el granulado se libera a través de los canales o poros, se sigue que la velocidad de liberacién del
material granulado se determina en gran medida por la velocidad de descomposicién de los
polihidroxialcanoatos cuando se exponen a la humedad ambiental. A su vez, la velocidad de descomposicién
puede verse afectada por factores tales como los polihidroxialcanoatos especificos usados en el
recubrimiento (residuos de mondmeros de 3-hidroxibutiratos, residuos de mondémeros de 3-
hidroxihexanoatos, etcétera) y el peso molecular promedio en peso de los polihidroxialcanoatos.
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Ventajosamente, los expertos en la técnica pueden controlar eficazmente la velocidad de liberacion del
material granulado (semilla, fertilizante, pesticida, etc.) mediante la seleccién de un tipo y cantidad apropiados
de polihidroxialcanoatos para el recubrimiento biodegradable.

En ciertas modalidades del método, al menos aproximadamente el 50 por ciento de los polihidroxialcanoatos
en el recubrimiento biodegradable se disuelven preferentemente después de aproximadamente 21 dias de
exposicion a la humedad en la parcela de suelo.

La descripcién anterior de las modalidades preferidas para esta invencién se ha presentado con fines de
ilustracién y descripcién. Estas no pretenden ser exhaustivas o limitar la invencién a la forma precisa que se
describe. Son posibles modificaciones y variaciones evidentes a la luz de las ensefianzas anteriores. Las
modalidades se escogieron y describieron en un esfuerzo para proporcionar la mejor ilustracién de los
principios de la invencién y su aplicacién practica y para, de esta manera, permitir al experto en la técnica
utilizar la invencién en varias modalidades y con varias modificaciones seglin sean adecuadas para el uso
particular contemplado. Todas esas modificaciones y variaciones estan dentro del alcance de la invencion,
como se determina por las reivindicaciones anexas cuando se interpretan de acuerdo con la amplitud para la
cual estan imparcial, legal y equitativamente facultadas.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién granular para uso agricola que comprende:
una pluralidad de granulados que tienen un recubrimiento biodegradable aplicado sobre los
granulados,

en donde los granulados comprenden un material seleccionado del grupo que consiste en semillas,
fertilizantes y pesticidas,

en donde el recubrimiento biodegradable comprende de aproximadamente 5 a aproximadamente 75
por ciento en peso de &cido polilactico y de aproximadamente 25 a aproximadamente 95 por ciento en peso
de polihidroxialcanoatos, y

en donde el recubrimiento biodegradable comprende una fase continua de acido polilactico que tiene
glébulos de los polihidroxialcanoatos dispersos homogéneamente en la misma, en donde los glébulos tienen
un tamafio promedio de aproximadamente 2 nm a aproximadamente 10 micras.

2. La composicidon granular de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde los granulados
comprenden semillas.

3. La composicidon granular de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde los granulados
comprenden fertilizante.

4. La composicidon granular de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde los granulados
comprenden pesticida.

5. La composicién granular de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el recubrimiento
biodegradable comprende acido polilactico que tiene un peso molecular promedio en peso de
aproximadamente 10000 a aproximadamente 250000 daltons.

6. La composicién granular de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el recubrimiento
biodegradable comprende polihidroxialcanoatos que tienen un peso molecular promedio en peso de
aproximadamente 50000 a aproximadamente 2,5 millones de daltons.

7. La composicién granular de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde los granulados tienen un
tamafio de particula promedio, antes del recubrimiento, de aproximadamente 1 a aproximadamente 25 mm.

8. La composicién granular de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el recubrimiento
biodegradable comprende de aproximadamente 10 a aproximadamente 50 por ciento en peso de é&cido
polilactico y de aproximadamente 50 a aproximadamente 90 por ciento en peso de polihidroxialcanoatos.

9. La composicién granular de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde los polihidroxialcanoatos
comprenden de aproximadamente 70 a aproximadamente 99 por ciento en moles de residuos de monémeros
de 3-hidroxibutirato y de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 por ciento en moles de residuos de
mondmeros de 3-hidroxihexanoato.

10. La composicién granular de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde los polihidroxialcanoatos
comprenden tres o mas tipos diferentes de residuos de monémeros de hidroxialcanoato, cada uno de los
cuales tiene de 5 a 22 atomos de carbono.

11. Un método para fabricar una composicidén granular recubierta de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1-10, que comprende las etapas de:

mezclar acido polilactico y un polihidroxialcanoato, opcionalmente en presencia de un solvente, a una
temperatura de aproximadamente 25 °C a aproximadamente 180 °C para proporcionar una mezcla de
recubrimiento;

aplicar la mezcla de recubrimiento sobre las superficies exteriores de una pluralidad de granulados; y

solidificar la mezcla de recubrimiento para crear un recubrimiento biodegradable sobre las superficies
exteriores de la pluralidad de granulados,

en donde los granulados comprenden un material seleccionado del grupo que consiste en semillas,
fertilizantes y pesticidas, y

en donde el recubrimiento biodegradable comprende una fase continua de acido polilactico que tiene
glébulos de los polihidroxialcanoatos dispersos homogéneamente en la misma, en donde los glébulos tienen
un tamafio promedio de aproximadamente 2 nm a aproximadamente 10 micras.

12. El método de la reivindicacién 11, en donde el recubrimiento biodegradable es recocido
brevemente después de la aplicacién a 150-170 °C durante unos segundos o el recubrimiento biodegradable
se expone a vapores de solvente después del recubrimiento.

13. Un método para la liberacion controlada de un material granular, que comprende las etapas de:
8
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proporcionar una composicién granular que comprende una pluralidad de granulados que tienen un
recubrimiento biodegradable aplicado sobre los granulados, en donde los granulados comprenden un material
seleccionado del grupo que consiste en semillas, fertilizantes y pesticidas, y en donde el recubrimiento
biodegradable comprende de aproximadamente 10 a aproximadamente 30 por ciento en peso de é&cido
polilactico y de aproximadamente 70 a aproximadamente 90 por ciento en peso de polihidroxialcanoatos;

dispersar la composicién granular sobre una parcela de suelo;

disolver al menos los polihidroxialcanoatos en el recubrimiento biodegradable exponiendo la parcela
de suelo, y la composicién granular dispersada en los mismos, a la humedad,

en donde la disolucidén de los polihidroxialcanoatos forma una pluralidad de canales en el
recubrimiento biodegradable a través de los cuales el material granulado puede liberarse en el suelo.

14. El método de la reivindicacién 13, en donde los polihidroxialcanoatos comprenden de
aproximadamente 70 a aproximadamente 99 por ciento en moles de residuos de mondmeros de 3-
hidroxibutirato y de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 por ciento en moles de residuos de
mondmeros de 3-hidroxihexanoato.

15. El método de la reivindicacién 13, en donde el recubrimiento biodegradable comprende una
fase continua de &cido polilactico que tiene glébulos de los polihidroxialcanoatos dispersos de manera estable
en la misma, en donde los glébulos tienen un tamafio promedio de aproximadamente 2 nm a
aproximadamente 10 micras.

16. El método de la reivindicacién 13, en donde al menos aproximadamente el 50 por ciento de los
polihidroxialcanoatos en el recubrimiento biodegradable se disuelven después de aproximadamente 21 dias
de exposicién a la humedad en la parcela de suelo.
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