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DESCRIPCION
Fertilizante mejorado
Esta solicitud reivindica prioridad de los documentos AU2020900981 y AU2019902376.
Campo técnico
La presente invencién se refiere a un fertilizante mejorado.
Antecedentes

Los fertilizantes organicos comprenden principalmente materiales de origen vegetal y o animal. Estos materiales
pueden ser, por ejemplo, estiércol, canales, residuos alimentarios, residuos industriales organicos y yacija verde. Los
fertilizantes orgénicos y o a base de carbono tienden a ser beneficiosos para el suelo, incluyendo la mejora de la
estructura del suelo, la estimulacién de la actividad microbiana y o la liberacién gradual de todos los nutrientes
esenciales para el suelo.

Los fertilizantes inorganicos contienen minerales y, algunas veces, productos quimicos sintéticos como los derivados
de hidrocarburos naturales y o sintéticos y nitrégeno atmosférico. Los fertilizantes inorganicos pueden incluir los
principales nutrientes que las plantas necesitan para crecer y sobrevivir, como nitrégeno N, potasio K y fésforo P. Los
nutrientes de los fertilizantes inorgénicos pueden lixiviarse en el suelo y afectar a las colonias microbianas de la zona
de aplicacién. Por esta y otras razones, es mejor utilizar los fertilizantes inorganicos junto con los orgénicos, al menos
para mantener la salud del suelo.

Los fertilizantes organicos tienden a ser voluminosos con una consistencia acolchada. Los fertilizantes inorgénicos se
presentan en diferentes formas, como polvos secos o pellas (granulos, perlas, pasteles) o liquidos, incluidas las
soluciones solubles. Los nutrientes de un fertilizante organico tienden a liberarse lentamente con el tiempo, lo que
puede significar que la cantidad y el nimero de veces que es necesario aplicar el fertilizante organico al suelo puede
variar en un periodo de tiempo determinado. Tipicamente, los nutrientes inorganicos estan disponibles inmediatamente
para la planta. Una fertilizacion excesiva con fertilizantes inorganicos o una colocacién o técnica de aplicacion
incorrectas, pueden aumentar el riesgo de que la concentraciéon de nutrientes dafie a la planta, especialmente a las
plantas en germinacién o inmaduras.

Tipicamente, los fertilizantes orgénicos, al menos los que contienen canales/residuos, deberian ser manipulados con
cuidado, ya que, en algunos casos, el fertilizante organico puede estar colonizado por microbios patégenos que
pueden ser perjudiciales para los seres humanos y los animales de pastoreo.

Debido a las diferencias inherentes en cuanto a consistencia, requisitos de seguridad y actividad del suelo, los
fertilizantes organicos e inorganicos son aplicados tipicamente a los suelos en dos procesos de aplicacién separados.
Algunas veces, se requiere maquinaria diferente para aplicar cada uno de los tipos de fertilizante organico e inorganico.
También puede necesitarse que el momento de las aplicaciones también sea diferente para cada uno de los tipos de
fertilizante. Existe la necesidad de una formulacién de fertilizante mejorada que supere o al menos mejore algunas de
las desventajas de los fertilizantes de la técnica anterior.

Debe entenderse que, si en el presente documento se hace referencia a cualquier estado de la técnica previa, dicha
referencia no constituye una admisidén de que la publicacién forma parte del conocimiento general comuin en la técnica,
en Australia o en cualquier otro pais.

El documento CN109279959 (UNIV HUAZHONG AG) divulga un ultramicrofertilizante compuesto de liberacion
sostenida a base de carbdn vegetal de paja. El fertilizante compuesto es preparado a partir de las siguientes materias
primas, en partes en peso: 5-8 partes de ultramicropaja de arroz, 5-8 partes de ultramicrotallos de algodén, 15-20
partes de biocarbdn de ultramicropaja de arroz, 15-20 partes de biocarbdn de ultramicrotallo, 5-10 partes de acido
hdmico, 3-6 partes de urea,15-20 partes de carbonato de amonio, 20-25 partes de fosfato acido dipotésico, 2-4 partes
de almidén de maiz, 2-4 partes de bentonita y 5-15 partes de agua. El fertilizante compuesto a base de
ultramicrocarbén de paja divulgado tiene un alto contenido de N, P, Ky materias organicas, contiene un gran niumero
de grupos funcionales que contienen oxigeno activo y es beneficioso para la adhesidn de las células microbianas. El
fertilizante compuesto a base de ultramicrocarbén de paja es aplicado al suelo y es sometido a un craqueo lento, tras
ser humedecido, para liberar los elementos nutritivos; y mientras tanto, el ultramicrobiocarbén de paja tiene una buena
capacidad de adsorcién de elementos nutritivos, de modo que éstos no pueden perderse demasiado rapido, se
consigue el objetivo de la aplicacién de fertilizante de liberacién sostenida y se aumenta la tasa de uso del fertilizante.

El documento CN108484286 (XINJIANG TAIGU BIO FERTILIZER CO LTD) divulga un fertilizante compuesto
organico/inorgéanico especial para tierras salinas y alcalinas, asi como un método de preparacidén y aplicacion del
mismo. El fertilizante compuesto comprende materias primas, a saber, una mezcla y una mezcla, en la que la relacién
en peso de la mezcla a la mezcla es de (1.5-3.5):1; la mezcla comprende carbén vegetal compuesto, un fertilizante
organico biolégico, sustancias de acido hdmico, residuos de furfural, un preparado de mejora y nutrientes inorganicos
que se mezclan de acuerdo con una cierta relacién. Mediante la adopcién del producto divulgado, se pueden mejorar



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 980 628 T3

las estructuras del suelo, mejorar la porosidad del suelo, reducir la densidad aparente del suelo, aumentar el contenido
de materias organicas del suelo, aumentar la cantidad de intercambio catiénico del suelo y reducir el valor del pH del
suelo y la cantidad total de sales solubles en agua del suelo. Ademas, el fertilizante tiene funciones de liberacién lenta
de sustancias 4cidas y nutrientes, es capaz de activar el suelo, reducir la inmovilizacién de los nutrientes en el suelo
y aumentar la tasa de uso de los nutrientes, es capaz de mejorar el suelo de forma continua y estable, esta libre de
influencias adversas sobre el medio ambiente y las plantas, y es ecolégico y amigable con el medio ambiente.

El documento CN108728165 (FUJIAN SINOCHEM ZHISHENG FERTILIZER CO LTD) divulga un método de uso
integral de recursos de produccién de fertilizante de matriz de carbono, basado en un horno de coproduccién de gas
de carbono de tiro ascendente. El método de uso integral de recursos de produccidén de fertilizantes de matriz de
carbono comprende los siguientes pasos: a, se trituran los residuos agricolas y forestales utilizando un triturador, el
material triturado obtenido es introducido en un secador de rodillos para el pretratamiento de secado de la materia
prima; b, tras el secado, se introduce el material en el horno de coproduccién de gas de carbono de tiro ascendente,
para la reaccién de gasificacién por pirélisis para producir carbén vegetal de biomasa y gas combustible de biomasa;
y ¢, se somete a molienda el carbén vegetal de biomasa producido, el polvo de carbdn vegetal de biomasa obtenido
es sometido a tratamiento de rociado con licor pirolefioso, tras el tratamiento de rociado se afiaden un fertilizante
inorganico y un agente aglutinante al carbén vegetal de biomasa, para obtener un fertilizante de matriz de carbono, y
el fertilizante de matriz de carbono es sometido a granulacién para obtener particulas de fertilizante de matriz de
carbono. El método de uso integral de los recursos para la produccién de fertilizante de matriz de carbono es capaz
de realizar un uso integral de los recursos y de aumentar la eficacia del uso de la energia; ademas, el gas de
combustiéon de la biomasa es sometido a una combustién con bajo contenido de nitrégeno para producir vapor, las
calderas de carbdn pueden ser sustituidas parcialmente, se realiza la descarga para la proteccién del medio ambiente,
los gases de escape de la caldera son adoptados en un sistema de secado y se realiza la optimizacién del uso de la
energia. El documento CN107011074 (HEFElI SHENWO GARDENING CO LTD) divulga un fertilizante para la
plantacién de flores y un método de preparacién del mismo. El fertilizante comprende, en peso, 5-12 partes de urea,
3-7 partes de dihidrogenofosfato de potasio, 10-20 partes de almidén, 5-15 partes de tortas de residuos de aceites
vegetales, 15-25 partes de estiércol animal, 10-20 partes de lodos de estanque de peces, 7-18 partes de pajas de
plantas, 8-17 partes de residuos de medicina tradicional china, 6-13 partes de materiales auxiliares, 0.2-1 parte de una
cepa de bacteria fotosintética, 0.6-3 partes de quitosano y 0.5-1.5 partes de un compuesto de tierras raras. La
composicién y el método de preparacién del fertilizante se han mejorado para que el carbén negro biolégico y los
materiales auxiliares adsorban los nutrientes ionizados, con el fin de alcanzar simultdneamente los nutrientes de rapida
disponibilidad y los nutrientes de lenta disponibilidad; y el fertilizante para la plantacidén de flores tiene las ventajas de
contar con elementos nutritivos completos y ricos, la realizacién de un suministro continuo a largo plazo de diferentes
elementos necesarios para las flores y la comodidad de uso.

Resumen de la invencién

En un primer aspecto, se proporciona un fertilizante seco y sélido en forma de particulas discretas como se reivindica
en la reivindicacién 1. Las caracteristicas opcionales son reivindicadas en las reivindicaciones dependientes.

En un segundo aspecto, se proporciona un método para preparar un fertilizante seco y sélido en forma de particulas
discretas, tal como se reivindica en la reivindicacion 10. Las caracteristicas opcionales son reivindicadas en las
reivindicaciones dependientes. Por "mezcla homogénea de materiales organicos e inorganicos" en el fertilizante se
entiende que el fertilizante comprende los dos materiales mezclados y sustancialmente unidos. No es necesario que
los materiales estén unidos uno a otro quimicamente, pero si al menos fisicamente. No se pretende que el fertilizante
incluya aquellos con un fertilizante organico aplicado en un paso y un fertilizante inorganico aplicado en un segundo
paso. Esto seria una mezcla heterogénea de ambos y aportaria menos ventajas que la presente invencién. Una ventaja
del fertilizante seco y sélido es que los materiales fertilizantes organicos e inorganicos pueden ser aplicados juntos en
un solo paso, utilizando el equipo de aplicaciéon existente. Esto representa un importante ahorro de costes y tiempo.
Los residuos organicos pueden ser denominados biosélidos. Los residuos organicos son preferiblemente residuos
animales. Los residuos animales pueden ser cualquier cosa derivada de un animal que tipicamente se desecha o se
considera de poco valor para su procesamiento posterior. Los residuos pueden incluir estiércol del animal, canales u
otros materiales utilizados por (por ejemplo, yacija) desprendidos del animal (por ejemplo, pelo, piel, partes del cuerpo).
Los residuos pueden incluir yacija. La yacija puede ser una mezcla de excrementos de aves de corral, pienso
derramado, partes del cuerpo, por ejemplo plumas, y material utilizado como yacija en las operaciones de cria. La
yacija también puede incluir materiales de yacija no utilizados. En algunas realizaciones, los residuos organicos son
residuos verdes.

Los residuos verdes pueden incluir residuos agricolas como el heno (posiblemente heno de desecho dafiado) u otros
biosélidos agricolas. Los residuos organicos objeto del presente método o en el presente fertilizante pueden ser
mezclas de diferentes tipos de biosélidos. En algunas realizaciones, los residuos animales constituyen al menos el 25,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 0 100 % en peso del componente organico de la composicién del fertilizante.

En una realizacién, los residuos animales son residuos de pollo. Los residuos pueden comprender canales de pollo y
o estiércol de pollo y o yacija de pollo. Los desechos de pollo o la yacija de aves de corral representan un flujo de
residuos importante en algunos paises. En una realizacién, los residuos animales son residuos de cerdo. Los residuos
pueden incluir canales de cerdo y o estiércol de cerdo o yacija de cerdo. En una realizacién, los residuos animales son
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residuos bovinos. Los residuos pueden consistir en canales de vacuno, estiércol de vacuno o yacija de vacuno. El
animal puede ser cualquier otro animal que produzca residuos. En realizaciones, la presente invencién puede
proporcionar un método para utilizar ese flujo de residuos en un producto reciclado y comercialmente valioso. Los
porcentajes de los distintos residuos del animal pueden variar de acuerdo con lo descrito en el presente documento.
Preferiblemente, los desechos no son demasiado himedos, por lo que puede resultar ventajoso utilizar més yacija y
menos estiércol en el flujo de alimentacién.

Una de las limitaciones para la aplicacion directa de residuos orgénicos al suelo es la presencia de microorganismos
patégenos. Por ejemplo, los residuos animales pueden contener hongos microscdpicos como los géneros fusarium,
apergillus y o penicillium. La mayoria de los hongos fusarium son fitétrofos. El aspergillus y el penicillium forman toxinas
en el suelo. En la yacija de pollo o en los fertilizantes organicos a base de yacija de pollo pueden encontrarse diversos
patégenos, como Actinobacillus, Bordetalla, Campylobacter, Clostridium, Corynebacterium, Escherichia coli,
Globicatella, Listeria, Mycobacterium, Salmonella, Staphylococcus y Streptococcus. Se sabe que la Listeria y la
Salmonella causan victimas mortales. El fertilizante descrito en el presente documento es un producto estéril de
residuos orgéanicos. Por estéril se entiende que los agentes patégenos no suelen estar presentes en el fertilizante
inmediatamente antes de su uso. Dado que es estéril, el fertilizante es, por tanto, de manipulacién mas segura en
comparacion con un fertilizante que no lo es. La infeccién por Listeria puede provocar abortos no planeados en mujeres
embarazadas o la muerte de recién nacidos. La Salmonella, el Campylobacter y la Escherichia coli enterohemorragica
son algunos de los patégenos transmitidos por los alimentos mas comunes que afectan a millones de personas cada
aflo, algunas veces con resultados graves y mortales. Deberia entenderse que los patdgenos, incluidas las bacterias,
los hongos y las levaduras, etc., estdn presentes en el aire y contaminaran inevitablemente cualquier material que no
esté aislado o protegido de otro modo. De acuerdo con ello, puede haber algunos patdgenos presentes en el producto
fertilizante, pero éstos no estarian en el mismo nimero que estarian presentes en ausencia de cualquier proceso de
esterilizacién.

Para esterilizar la materia, pueden emplearse métodos quimicos, térmicos y o fisicos. La materia organica del presente
fertilizante es sometida preferiblemente a un proceso de esterilizacién térmica. Deberia entenderse que pueden
aplicarse otros procesos de esterilizacién, ademas de la esterilizacion térmica. El proceso de esterilizacion somete
preferiblemente los residuos orgénicos a una temperatura suficiente para reducir o eliminar los agentes patégenos
presentes en los residuos. El proceso de esterilizacién debe reducir o eliminar los agentes patégenos y también puede
reducir el contenido de humedad de los residuos orgéanicos, hasta un punto en donde se inhiba el crecimiento posterior
de microorganismos. Esta reduccién del contenido de humedad puede ser importante para el almacenamiento y el
transporte de la parte orgéanica del fertilizante, hasta el punto de uso cuando se aplica al suelo. En realizaciones, el
proceso de esterilizacién puede reducir el contenido de humedad a un contenido total de agua en peso de como
méaximo 1, 2, 5, 10 0 15 % en peso.

Durante el proceso de esterilizacidén térmica, pueden desprenderse, capturarse y o condensarse el vapory otros gases
volatiles, en un sistema de limpieza de gases. Se cree que la pérdida de nutrientes del sélido a granel a los vapores
condensados es baja. Los vapores no condensables pueden ser enviados a la atmésfera a través de un proceso de
filtracién final. El condensado ser almacenado almacenarse en el sitio y, opcionalmente, ser reciclado de nuevo al
proceso (como agente humectante) o ser eliminado. En una realizacién, el condensado es empleado en la fase de
granulacién del proceso, como se describe més adelante. Al condensado se le pueden afiadir otros nutrientes (por
ejemplo, APP y o urea) para venderlo después como fertilizante liquido.

En una realizacién, para efectuar la esterilizacién, se somete el material organico a una pirélisis. Preferiblemente, la
pirélisis es una torrefaccién del material orgénico. La pirdlisis es la descomposicién térmica de materiales a
temperaturas elevadas en una atmésfera inerte (anaerébica). La pirdlisis de materiales organicos requiere el
control/eliminaciéon del oxigeno para evitar la oxidacién parcial o completa (combustion). La pirdlisis de materiales
organicos ocurre en intervalos de temperatura y tipicamente da lugar a diferentes productos finales. La pirdlisis
comienza a los 250 grados C y la carbonizacién a los 400 grados C para muchos productos organicos naturales. En
el extremo més bajo, el compostaje ocurre entre 40 grados C y 80 grados C. La torrefaccién ocurre tipicamente entre
150 grados C y 350 grados C. El biocarbén es producido usualmente por encima de (~750 grados C. Tipicamente, el
carbdn requiere mayor actividad superficial a temperaturas superiores a 600 grados C. Los biocarbones preparados a
temperaturas muy altas, por ejemplo >600-700 grados C, pueden no ser Utiles al menos para uso agricola. Algunos
biocarbones preparados a aproximadamente 450-500 grados C pueden proporcionar resultados relativamente buenos
para uso agricola. El presente método aplica preferiblemente una temperatura a la que ocurre la torrefacciéon, de modo
que el residuo organico se convierte en un producto torrefacto.

Se cree que la torrefaccién es una tecnologia de proceso adecuada para la preparaciéon del presente fertilizante,
porque puede "activar' el material organico a una temperatura lo suficientemente baja como para evitar la evolucion
de materiales volétiles mas dificiles (por ejemplo, alquitranes). La activacidén es el proceso de cambio de la matriz de
carbono subyacente. Tras la torrefaccidén (~350 grados C), el carbono de los residuos organicos tiende a tornarse mas
quebradizo y es relativamente mas facil de triturar y compactar. El producto torrefacto tiene una estructura celular
similar, pero no igual, al biocarbén. El presente proceso no somete los residuos organicos a las temperaturas que dan
lugar al biocarbén.
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Tras la aplicacién del fertilizante seco y sélido al suelo, las bacterias presentes en el suelo son capaces de comenzar
a metabolizar el carbono del material orgénico. El material orgénico es rico en carbono. El carbono del fertilizante es
labil. Por labil se entiende que el carbono esta biodisponible para los microorganismos de la matriz del suelo. Otro
ejemplo de material rico en carbono es el biocarbén; sin embargo, el carbono del biocarbén no es labil. Por lo tanto, el
biocarbén no es (tan) dtil en el fertilizante de la presente invencién, dado que los microorganismos son menos capaces
de utilizar el carbono. El biocarbdn puede representar, en primer lugar, un medio secuestrante para evitar que el
carbono retorne a la atmésfera y, en segundo lugar, una composicién de liberacién lenta para su uso en la siembra de
semillas.

La estructura torrefacta resultante del presente método es preferiblemente Util para la salud del suelo, dado que puede
proporcionar un medio poroso de gran superficie para el crecimiento microbiano beneficioso y el almacenamiento de
agua y nutrientes. El presente fertilizante puede proporcionar un suministro simultdneo de nutrientes y compost;
nutrientes en una forma de liberacién sostenida y con menos probabilidades de causar problemas de
germinacién/dafio a las plantulas pero, en algunas realizaciones, ain mas rapida y predecible en su liberacion, en
comparacién con los excrementos y compost tradicionales.

Los nutrientes del fertilizante incluyen al menos uno de nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K) y azufre (S). Los
nutrientes pueden ser NPKS (es decir, todos los 4). Los nutrientes pueden ser uno o varios de los NPKS. Pueden
afladirse nutrientes inorganicos adicionales a la materia orgénica, una vez que ésta haya sido sometida al proceso de
esterilizacién. Deberia entenderse que el material organico también contiene algunos nutrientes, pero se consigue un
contenido de nutrientes deseado y consistente, estable y preciso mediante la adicién del fertilizante inorgénico tras la
esterilizacién del componente organico.

El método para formar el fertilizante puede comprender el paso de mezclar los materiales inorganicos que comprenden
al menos uno de los NPKS, con el producto organico estéril para producir un producto mezclado. Esto se hace
tipicamente después de que el componente organico haya sido sometido al proceso de esterilizacidén, aunque puede
hacerse antes en algunos casos. No hay necesidad de tratar térmicamente los ingredientes inorganicos del fertilizante,
dado que tenderan a ser estériles ya debido a su alto contenido en sal y / 0 amonio y al calor / presién asociados a su
proceso de fabricacién. Otro argumento a favor de afadir el material inorganico después, es que determinadas
temperaturas pueden alterar quimicamente los fertilizantes de material inorgénico o fundirlos en la forma
proporcionada.

La mezcla puede ser realizada después de que cada uno de los materiales organicos e inorganicos haya sido molido.
Alternativamente, puede realizarse la mezcla antes de que cada uno de los materiales organicos e inorganicos haya
sido molido, de modo que se muelan juntos. En algunas realizaciones, la molienda conjunta de los materiales presenta
ventajas porque puede haber menos bloqueos en el molino y reducirse la sobremolienda de la base torrefacta.

Para mezclar los dos materiales, la mezcla puede ser realizada mediante el siguiente proceso:

¢ Los ingredientes organicos son tratados térmicamente (torrefactos).

e Elingrediente organico es mezclado con el fertilizante inorganico (y otros minerales, por ejemplo, fosfato de roca
reactivo y un aglutinante). A continuacién, se muele la mezcla organica/inorganica.

e A continuacién, la composicién organica e inorganica mezclada puede ser sometida a compactacién para formar
particulas discretas. Esta podria ser de cualquier forma, incluida la granulacién, la extrusién o la formacién de pellas.
Este proceso no implica necesariamente calor externo, pero podria haber calor debido al cizallamiento por la mezcla.
En algunas realizaciones, puede utilizarse vapor o agua caliente para ayudar a la granulacién. En este paso podria
utilizarse el condensado reciclado.

e Los granulos pueden ser sometidos a pulido para conseguir una forma esférica (sin bordes irregulares ni afilados)
y un tamafio uniforme. El pulido requiere tipicamente la aplicacion de liquido en forma de aerosol.

e A continuacién, los granulos pulidos pueden ser sometidos a un secado térmico que asegure el secado de la
humedad adicional y la inactividad biolégica de los granulos, para propésitos de almacenamiento y manipulacién. Los
granulos secados también tendréan una mejor dureza para resistencia en la manipulacién en los equipos de aplicacién
de fertilizantes.

Se necesita algo de humedad para formar los gréanulos. Si hay muy poca humedad, el producto sera pulverulento. Si
el contenido de humedad es demasiado alto, puede haber una mayor tendencia a que crezcan patégenos en el
producto. Puede reducirse el contenido de humedad seleccionando una mezcla mas seca de mezcla organica para la
torrefaccién. El contenido de humedad de los grénulos finales es, en una realizacién preferida, inferior al 5 % en peso
pero superior al 1 % en peso. Para alcanzar este nivel de humedad, puede ajustarse el periodo de secado y o la
temperatura de secado en el paso de secado térmico. Alternativamente, los granulos pueden ser sometidos a mas de
un ciclo de secado,

El contenido de humedad de los granulos de fertilizante mejorado influye en la resistencia al aplastamiento (dureza).
La resistencia al aplastamiento disminuye a medida que aumenta el contenido de humedad. En una realizacién, la
resistencia al aplastamiento es de al menos 24.5, 30 o 34.3 Newtons (2.5, 3 0 3.5 KgF), lo que es comparable, por
ejemplo, a la de los granulos de urea. Las particulas del fertilizante mejorado también tienen un tamafio similar al de
los granulos de urea, situandose en un intervalo de 2 a 5 mm de didmetro medio. Para reducir cualquier tendencia a
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absorber agua, lo que podria afectar a la resistencia resultante al aplastamiento, las particulas pueden estar
recubiertas. El recubrimiento puede ser un recubrimiento conocido que reduzca la naturaleza hidroscépica de las
particulas.

En el presente fertilizante, se afiaden nutrientes inorgénicos en un intento de controlar la cantidad de nutrientes
disponibles en el suelo. La cantidad de nutrientes afiadidos puede ser determinada sobre la base del uso final previsto
del fertilizante. En algunas realizaciones, el experto llevara a cabo experimentos en el suelo al que se aplicara el
fertilizante. Los resultados de los experimentos revelaran cuales nutrientes serian los mejores para el suelo objetivo.
Alternativamente, las necesidades de nutrientes pueden ser determinadas mediante anélisis del suelo y / o de los
tejidos vegetales.

Los nutrientes son preferiblemente de liberacién lenta, en donde un méaximo del 15, 25, 30, 450 50 % del Ny el P se
torna disponible en los primeros 1, 2 0 3 meses y el resto esta disponible en los siguientes 1 a 3, a 12 a 18 meses. En
una realizacion, a lo largo de 1 a 12 meses. En una realizacién, el 50% del N y el P esta disponible durante el primer
mes y el resto se hace disponible durante los siguientes 1 a 4 meses. Sin querer atarse a la teoria, se cree que la
mayoria de los nutrientes disponibles son utilizados inicialmente por los microbios del suelo, y estos nutrientes son
liberados tras la muerte y descomposicién de la poblacién microbiana nativa. Los microbios dejan de prosperar una
vez que el material de carbono del fertilizante se agota como fuente de alimento.

Al utilizar una matriz orgénica junto con nutrientes inorganicos, se tiene capacidad de cargar una mayor carga de
nitrégeno en el fertilizante seco y sélido. Usualmente, una gran concentracién de sales de fertilizante y o nitrégeno
amoniacal en las proximidades de una semilla en germinacién o de una planta inmadura en el suelo, sera perjudicial
para la planta. Sin embargo, si hay suficiente materia organica en el ambiente circundante del suelo, para ligar el
nitrégeno amoniacal y otras sales, puede evitarse o, al menos, reducirse este problema. El nitrégeno queda se torna
entonces disponible para la planta posteriormente, dado que los microbios utilizan el carbono como fuente de energia
y el amonio como bloque de construccién de proteinas. La cantidad de nitrégeno amoniacal en el fertilizante puede
serde al menos 1, 2, 5, 10, 12 0 15 % p/p.

El nitrégeno N afiadido al material organico puede estar en forma de uno o mas de (pero no limitado a):

Sulfato de amonio
Urea

Cloruro de amonio
Nitrato de amonio
Amoniaco anhidro
Urea Nitrato aménico
Nitrato aménico calcico
Nitrato de potasio
Nitrato de calcio

El porcentaje de nitrégeno total en el fertilizante puede ser de al menos 0, 10, 20 o 30 % p/p. En una realizacién,
suponiendo un minimo del 30% de materia organica, el N total maximo se limitaria a alrededor del 30% p/p.

En algunas realizaciones, la combinacién del material inorganico y la materia organica puede proporcionar una
combinacién potencialmente explosiva. Para reducir la posibilidad de que el fertilizante sea combustible, pueden
tomarse medidas. Los pasos pueden incluir la adicién de un retardante de explosiones. El retardador de explosiones
puede ser fosfato diaménico (DAP).

El fosforo P afiadido al material organico puede estar en forma de uno o mas de (pero no limitado a):

Superfosfato

Harina de huesos
Fosfato de roca
Fosfato diaménico
Fosfato monoaménico
Superfosfato triple
Acido fosférico.

El porcentaje de fésforo total en el fertilizante puede ser de al menos 0.5 a 15 % p/p.
El potasio K afiadido al material organico puede estar en forma de uno o mas de (pero no limitado a):

Cloruro potasico (Muriato de potasa)
Sulfato de potasio

Schoenita potéasica

Nitrato de potasio

Potasa derivada de la melaza
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El porcentaje de potasio total en el fertilizante puede ser de al menos 0.5 a 12 % p/p.
El azufre S afladido al material organico puede estar en forma de uno o mas de (pero no limitado a):

Polvo de azufre
Azufre (granulado)
Bentonita de azufre
Sulfato de amonio

El porcentaje de azufre total en el fertilizante puede ser de al menos 1 a 16 % p/p.

La formulacién puede comprender al menos uno de NPKS, lo que significa que puede contenerNyoPyoKyo S.
La formulacién puede comprender los cuatro NPKS, o puede contener menos de los cuatro nutrientes NPKS. No todas
las formulaciones contendran formas inorganicas de cada uno de los NPKS, por ejemplo, algunas pueden contener
sélo N en forma inorganica. También pueden utilizarse aditivos combinados que incluyan uno o varios de, aunque sin
limitarse a: fosfato diaménico, sulfato de fosfato aménico, fosfato aménico de urea, fosfato monoaménico, fosfato de
nitrato aménico, fosfato aménico, NPK. Ademas de los nutrientes inorgénicos enumerados, el fertilizante puede
comprender micronutrientes como zinc, cobre, hierro, manganeso, boro, molibdeno y nutrientes secundarios como
calcio, magnesio v silicio. El porcentaje de nutrientes secundarios como el calcio en el fertilizante puede ser de al
menos 0.5 a 18 % p/p. El porcentaje de micronutrientes en el fertilizante puede ser de al menos 0.01 a 2% p/p.

Puede haber otros aditivos en la composicién que no aportan necesariamente beneficios nutricionales, sino que
imparten otras mejoras funcionales. En realizaciones, hay aditivos para aumentar las propiedades mecanicas del
producto final. En realizaciones, la formulacién incluye uno o mas inhibidores de la nitrificacién. El nitrégeno fertilizante
es utilizado de forma ineficaz en muchos suelos agricolas, dado que el nitrégeno de nitrato disponible para las plantas
esta sujeto a pérdidas por lixiviacién y desnitrificacién. Un método para reducir dichas pérdidas consiste en estabilizar
los fertilizantes nitrogenados con inhibidores de la nitrificacién. Esto es logrado tratando el suelo (a través del
fertilizante) con compuestos que inhiben la actividad de las bacterias nitrificantes, de modo que el nitrégeno permanece
en la forma amoniacal mas estable durante un periodo prolongado. Un ejemplo de inhibidor de la nitrificacién es el
dimetilpirazol (DMP). Esto proporciona una alimentacidén por goteo de nitrégeno de nitrato que compensa los eventos
de pérdida. Cabe sefialar que el desempefio de los inhibidores de la nitrificacién es variable en los suelos australianos,
por diversas razones. Las plantas también pueden extraer nitrégeno amoniacal del suelo, aunque altas
concentraciones de amonio y relacionados con amoniaco pueden ser téxicas para las plantas. Se sabe que puede
reducirse esta toxicidad con la presencia de vitamina B6, que esté presente en los residuos animales y fue detectada
a niveles de traza en el producto acabado. También hay alguna evidencia de que el 6xido de zinc puede inhibir la
nitrificacién, mientras que el zinc es también un micronutriente esencial que es bajo o deficiente en muchos suelos de
Australia. De acuerdo con ello, en algunas realizaciones se afiade zinc a la formulacion.

Ademas, los cultivos de campo estan expuestos regularmente a otras tensiones abibticas, como la sequia y la
salinidad. El silicio disponible para la planta esta reconocido como un elemento que puede ayudar a las plantas a hacer
frente a la tensién abibtica; ademés, el silicio también es un componente estructural de las paredes celulares de las
plantas. Ciertos cultivos como la cafia de azlcar y el arroz tienen una gran demanda de silicio y a menudo se cultivan
en suelos o regiones donde el silicio disponible para la planta esta agotado. Se cree que una forma eficaz de
suministrar nitrégeno a las plantas serd combinar fuentes inorganicas y organicas de nitrégeno, combinadas con
inhibidores que regulen la liberacién de nitrégeno y con controladores de la tensidn abiética, que ayuden a las plantas
a contrarrestar los factores medioambientales o quimicos deletéreos.

En realizaciones, la proporcién entre material organico y material inorganico es de 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50,
45:55, 40:60, 32.5:67.5 0 30:70. En una realizacién, la receta base comprende 45% de materia orgénica y 55% de
materia inorganica (denominada en el presente documento base A, algunas veces junto a un nimero que es una
referencia interna, por ejemplo A1), 0 32.5% de materia organica y 67.5% de materia inorganica (puede denominarse
base B, algunas veces junto a un nimero que es una referencia interna, por ejemplo B1, B2, B3, etc.); o 30% de
materia organica y un 70% de materia inorganica (puede denominarse base E, algunas veces junto a un nimero que
es una referencia interna, por ejemplo E1).

En una realizacién, se torrefacta el material organico con un aglutinante. El precursor del aglutinante puede ser afiadido
con el material organico y luego ser entregado al torrefactor. En una realizacién, se torrefacta el material orgénico y
después se aflade el aglutinante tras la torrefaccién. El aglutinante puede ser leonardita. El aglutinante puede ser
lignosulfato de calcio (Caligno). La leonardita puede ser utilizada para acondicionar los suelos, bien sea aplicandola
directamente a la tierra, o bien proporcionando una fuente de acido humico o humato potasico para su aplicacion. El
potencial de geosecuestracién de carbono de la leonardita, en particular para acelerar rapidamente la accidén
microbiana de bloqueo y retencién del carbono en los suelos, constituye la base de una amplia investigacién sobre el
aspecto fertilizante orgéanico del lignito.

La leonardita puede estar presente en una cantidad de al menos 1, 5 0 10% p/p de la composicién fertilizante. La
mezcla potencial de leonardita con estiércol de pollo generara un material con propiedades similares a las del
lignosulfonato célcico, ampliamente utilizado como aglutinante. La leonardita también esta reconocida como una
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valiosa fuente de acido humico, que es un acondicionador del suelo utilizado ampliamente en diversos sistemas
agricolas, cuyo objetivo es mejorar la retencién de nutrientes en el suelo y también la absorcién por las plantas de
determinados nutrientes como el fosfato. Los grupos funcionales de carbono suministrados por la leonardita mezclada
con otros residuos orgénicos torrefactos pueden mejorar la absorcién de fésforo por las plantas, proporcionando
potencialmente un fertilizante de fésforo mas eficaz.

En una realizacién, puede vigilarse la actividad de la poblacién microbiana del suelo. La mayoria de los microbios
producen subproductos, como productos carbonosos o gases, que pueden ser utilizados como indicador de la
actividad microbiana del suelo. Si los microbios son muy activos, puede deducirse que el contenido de nutrientes del
suelo aln no se encuentra en umbrales elevados que dafiarian a las plantas en germinacién, por lo que pueden
plantarse las semillas. Si los microbios son menos activos, esto puede indicar que la poblacion esta en declive y que
los nutrientes inorganicos estan a punto de ser liberados por el proceso de mineralizacion. Cuando éste sea el caso,
y no sea deseable que las poblaciones microbianas aun disminuyan (por ejemplo, puede que la planta no esté lo
suficientemente madura, que aln sea necesario plantar las semillas o cualquier otra razén) puede ser aconsejable
aumentar la poblacién microbiana. Puede ser posible aumentar la poblacién microbiana afiadiendo al suelo mas
fertilizante labil en carbono. De acuerdo con ello, también puede utilizarse el anélisis del suelo para determinar la
dosificacion 6ptima de fertilizante a lo largo del tiempo y el lugar.

Como se ha discutido, el método incluye el paso de formar la mezcla homogénea de materiales orgéanicos e
inorganicos, en particulas discretas. El fertilizante seco y sélido puede comprender finos, granulos, pellas o perlas.
Las particulas discretas en cualquier forma pueden tener un tamafio con un didmetro medio de al menos 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8,9 0 10 mm. En realizaciones, al menos el 80, 90, 95 0 100% de las particulas discretas se sitian dentro de una
desviacidén estandar del tamafio medio de las particulas (lo ideal es que > 80, 85 0 90 % se sitien en el intervalo de 2
a 5 mm). Los granulos, al igual que las pellas, son pequefios agregados de un material en polvo. Los granulos tienden
a desintegrarse menos rapidamente que las pellas, tienden a crear menos polvo y, en realizaciones, permiten la unién
de multiples productos que luego se distribuyen uniformemente a través del granulo. Por uniformemente distribuido se
entiende que en cualquier lugar en una particula del fertilizante, las cantidades relativas de material inorganico y
organico son aproximadamente las mismas que en cualquier otro lugar. Los granulos también son més aerodinamicos
cuando se aplican mediante maquinaria de difusién y, por lo tanto, se puede conseguir una franja mas amplia. En una
realizacién preferida, se utiliza la formacién de pellas para preparar los granulos.

El fertilizante es descrito como un sélido seco. Por seco y sélido se entiende que el material puede ser manipulado en
forma de pellas (granulos). Por ejemplo, el material puede ser cargado en un camién y transportado y, a continuacién,
aplicado utilizando un equipo disefiado para la dosificacién controlada de material en forma de pellas. Uno o varios de
los componentes utilizados para formar el fertilizante pueden ser liquidos. El método también puede incluir el paso de
aplicacion del fertilizante. El fertilizante puede ser aplicado en tasas de al menos 0.05 a 5 toneladas/hectérea. En
algunas realizaciones, el fertilizante puede aumentar el rendimiento de los cultivos en 2, 20, 50 0 100%. La maduracién
de la cosecha puede adelantarse al menos 5, 8 0 10% del tiempo que tarda sin fertilizante. En algunas realizaciones,
el fertilizante puede ser utilizado en la recuperacién de tierras con suelos que, de otro modo, son inadecuados para
los cultivos. La naturaleza |abil en carbono del fertilizante puede estimular a las comunidades microbianas a consumir
y proliferar, pero luego morir y descomponerse a medida que se agota la fuente de alimento. A medida que las
bacterias mueren, el suelo puede ser remediado mediante la liberacién de nutrientes de los que, de otro modo, era
deficiente. La leonardita puede ser afiadida directamente a los suelos para reducir la absorcién de metales por parte
de las plantas en suelos contaminados, sobre todo cuando es combinada con compost).

Breve descripcién de las Figuras

Se describirdn ahora las realizaciones de la invencién con referencia a los dibujos adjuntos que no estén dibujados a
escala y que son sélo ejemplares y en los que:

La Figura 1 es una Tabla que muestra las formulaciones de fertilizante propuestas y su contenido organico e inorganico
en términos de porcentaje.

La Figura 2 es un grafico que muestra el % de intensidad absoluta de la sefial de diferentes tipos de carbono en un
material de desecho organico torrefacto de acuerdo con el proceso descrito en el presente documento.

La Figura 3 es un espectro de RMN 13C de un material de desecho organico torrefacto de acuerdo con el proceso
descrito en la presente memoria.

La Figura 4 son RMN 13C de (a) lignito y (b) compost de residuos verdes para comparacién.

La Figura 5 es un diagrama de bloques simplificado de un proceso de acuerdo con una realizacién.

La Figura 6 es un diagrama detallado de flujo del proceso para una realizacién.

La Figura 7 es la Tabla 1 que muestra el % de descomposicién de la materia organica (post-torrefaccién) incluyendo
los resultados de las pruebas de patégenos.

La Figura 8 es la Tabla 4 que muestra la formulacién y el contenido en nutrientes de diferentes bases orgénicas
torrefactas.

La Figura 9 es un grafico de la resistencia al aplastamiento de los granulos tras el uso de lignosulfanato céalcico como
aglutinante.

La Figura 10 es la Tabla 5 que muestra el contenido esperado y medido en nutrientes de la muestra B1.
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La Figura 11 es un grafico que muestra el recuento de coliformes, la resistencia al aplastamiento y el contenido de
humedad.

La Figura 12 es la Tabla 6 que muestra un ejemplo de receta de base orgéanica torrefacta.

La Figura 13 es una Tabla que muestra la composicién de los fertilizantes de acuerdo con las realizaciones de la
invencion.

Descripcidn detallada de las realizaciones de la invencion

La siguiente descripcion se centra en una realizaciéon en la que los residuos organicos son residuos de pollo y el
proceso de esterilizacion es la torrefaccién. Deberia entenderse que éstos son utilizados como ejemplos, y que otros
residuos organicos podrian ser sometidos al proceso. Ademas, tiene maxima preferencia la torrefaccion, pero la
persona experta deberia apreciar que podrian realizarse otras técnicas de esterilizacién. No obstante, la torrefaccion
proporciona una ventaja significativa en el presente proceso al utilizar bajas temperaturas y, por tanto, conservar gran
parte de la labilidad del carbono de los residuos orgénicos. El producto labil en carbono optimiza la salud del suelo y
trabaja sinérgicamente con los nutrientes afiadidos para proporcionar un fertilizante particularmente ventajoso. El
proceso central descrito en el presente documento en convertir un material base (un desecho torrefacto de pollo) en
un polvo que puede mezclarse con otros ingredientes para obtener un resultado nutricional "disefiado”. El producto
torrefacto esta optimizado para el "acondicionamiento del suelo". Los aditivos inorganicos afiaden intensidad nutritiva
y tienen como objetivo mejorar la productividad de las plantas.

Los residuos organicos brutos (yacija de pollos de engorde, estiércol de ponedoras, mortalidades de pollos de engorde)
procedentes de granjas de pollos cercanas pueden ser entregados a granel en el lugar. Estos desechos variaran en
contenido de nutrientes y carbono sobre la base de la granja de origen, los materiales de yacija disponibles y los
cambios estacionales. La relacién de los piensos puede variar ligeramente sobre la base del contenido en nutrientes
y del producto deseado. Con eltiempo, pueden utilizarse otras materias primas organicas como pienso, y almacenarse
y manipularse en el lugar.

Antes del proceso de torrefaccién, los residuos animales pueden ser almacenados en bunkeres de acero o de
hormigén. Preferiblemente, los residuos son almacenados de forma que se reduzca cualquier posible riesgo biolégico.
Los residuos animales pueden ser especialmente peligrosos para los humanos, sobre todo si el animal sujeto es
también humano, por lo que deben tomarse estrictas medidas de salud y seguridad antes de la esterilizacién. Puede
utilizarse un mezclador de cinta por lotes para mezclar los residuos avicolas, como el estiércol, la yacija y los canales
(pollos gastados). Si es necesario, la materia orgénica bruta puede ser acondicionada en un triturador y o un molino
de martillos, antes de ser transportada al torrefactor para su tratamiento.

Un cargador de extremo frontal (FEL) puede cargar los insumos en tolvas en las proporciones deseadas, donde
pueden pasar por alimentadores de pesaje, para luego ser mezclados en un mezclador de cinta. El material mezclado
puede ser transportado a un triturador, para romper el material antes de su alimentacién al torrefactor. La torrefaccion
calienta el material a 250-350 grados C en ausencia de oxigeno. El torrefactor lo hace calentando el material que pasa
por un tornillo transportador, mediante radiaciéon y conduccién desde un sistema de quemadores situado debajo. Con
ello se consiguen dos resultados:

- Eliminacién de la mayor parte de la humedad del material.
- Desnaturalizacién de cualquier agente patégeno que pueda estar presente en la materia prima de desecho animal.

El proceso puede lograr estos resultados pero retiene el carbono en una forma labil (utilizable), dado que la
temperatura no alcanza un punto de pirélisis

El vapor y otros gases volatiles pueden desprenderse, ser capturados y condensados en un sistema de limpieza de
gases, con una baja pérdida de nutrientes desde el sélido a granel a los vapores condensados.

El torrefactor puede ser cualquier aparato adecuado para este fin. En una realizacién, el torrefactor es un pequefio
transportador de tornillo, operado de modo "estrangulado"”, para proporcionar un sello de aire. El torrefactor de tornillo
sinfin de tolerancia estrecha disefiado a la medida puede tener calefaccién externa alimentada por gas. El
transportador de tornillo puede estar montado encima del torrefactor, para recuperar el calor residual. En
funcionamiento, puede decidirse una temperatura de torrefaccién. La temperatura seleccionada se basa en la
experiencia previa con el material que va a ser torrefacto. La temperatura puede estar en el intervalo entre 100 y 350
grados C. El controlador fijard cuanta potencia aplicar a los elementos calefactores, para mantener la temperatura.
Puede emplearse un termostato para garantizar que la temperatura se mantiene dentro de un intervalo establecido.
Una vez la temperatura alcanza el nivel deseado, los biosélidos hUmedos (residuos organicos) pueden ser introducidos
de forma continua por el orificio de entrada del torrefactor. Los residuos organicos pueden ser recogidos por el tornillo
transportador y transportados a la cdmara de torrefaccion. La velocidad a la que el material pasa por el torrefactor
dependeréa de la velocidad de rotacién del transportador. El calor es aplicado por conduccion a través de las paredes
exteriores y por calentamiento radiante aplicado a los sélidos durante el transporte.

En una realizacién, el torrefactor puede estar compuesto por tres transportadores de tornillo en serie con diferentes
propésitos:
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- un tornillo de precalentamiento por el que el calor residual del quemador principal calienta el material antes deltornillo
principal;

- un tornillo principal, que tiene un banco de quemadores encendidos debajo;

- un tornillo de refrigeracién con camisa de agua, para bajar la temperatura y poder almacenar el producto del
torrefactor.

Las valvulas de doble compuerta de cuchilla pueden proporcionar un sellado de gas en la entrada y la salida de cada
tornillo. La tasa de alimentacion del torrefactor puede ser controlada mediante bucles de realimentacién que regulan
la temperatura de salida del tornillo principal, lo que proporciona un contenido inferido de humedad del producto (~7-
10%), basado en el material de alimentacidn. El ajuste de la temperatura de salida puede ser realizado sobre la base
del analisis de humedad y puede ser limitado, para minimizar la pirdlisis del material de alimentacién a una tasa
aceptable.

Todas las entradas del torrefactor y las propias unidades del torrefactor pueden estar ubicadas en un edificio exclusivo.
Esto puede ayudar a manejar el riesgo de contaminacién de los productos acabados, con patégenos que puedan estar
presentes en la materia orgénica bruta entregada en el sitio. Puede haber tres unidades de torrefacciéon en paralelo
(sistema de alimentacién Unico, sistema de condensado Unico).

Una vez los sélidos han sido torrefactos, el material organico tratado puede ser transportado fuera del torrefactor. El
material puede caer por gravedad desde la cdmara de torrefacciéon a un recipiente adecuado. El material torrefacto
puede ser enfriado a una temperatura igual o ligeramente superior a la temperatura ambiente, para facilitar su posterior
manipulacidén. Opcionalmente, el enfriamiento es el enfriamiento posterior a la torrefaccién, a través del transportador
de tornillo con camisa de agua. El recipiente lleno de material torrefacto puede ser una bolsa soportada por un
descargador de bolsa. A intervalos predeterminados, el material torrefacto puede ser sometido a pruebas para
garantizar que cumple los requisitos de esterilizacién y el contenido de humedad. Si hay algin problema en las
pruebas, se puede detener el proceso y ajustar los parametros en el torrefactor.

El producto torrefacto puede ser transportado al edificio de granulacién adyacente para su almacenamiento en silos
intermedios. Estos silos pueden ser disefiados para permitir la modernizacién de un sistema de alimentacidén para
soportar un futuro suministro "hub & spoke" de material torrefacto procedente de las unidades de torrefaccidén de la
granja.

A continuacién, el producto torrefacto resultante puede ser enviado por lotes a un mezclador de cinta y a un molino de
martillos donde es molido. Puede molerse el material hasta obtener una consistencia homogénea. En esta fase, los
materiales inorganicos, incluidos los nutrientes inorganicos sélidos y liquidos, pueden ser afiadidos al producto
torrefacto en un mezclador industrial, para conseguir una mezcla homogeneizada. Los fertilizantes inorganicos (por
ejemplo, mezclas de RPR/SOP, urea, mezclas de DAP/MOP) pueden ser entregados a granel en el lugar y ser
descargados mediante transportador de tornillo a los silos de almacenamiento. Puede haber instalaciones para que
otros nutrientes traza (por ejemplo, materiales de Zn/Cu/Mo) sean entregados en bolsas de 1 tonelada (T) y se
almacenen para su uso de acuerdo con la necesidad en el futuro. La leonardita puede ser afiadida en una cantidad de
al menos el 2, 5, 10 0 15 % del producto total. La leonardita puede ser suministrada al lugar en bolsas de 1 tonelada
(T) y ser almacenada para su uso de acuerdo con sea necesario. La leonardita puede ser afiadida tras la torrefaccién,
dado que es un material libre de patégenos, y es afiadida debido a su alto contenido en carbono y a la presencia de
acidos humicos, de los que se cree ayudan a la granulacién y contribuyen a la salud del suelo.

Para obtener granulos de producto acabado que contengan una mezcla homogénea de productos orgénicos
torrefactos, leonardita y fertilizante inorganico, se mezclan los materiales y se muelen en un molino de martillos para
conseguir la reduccién de tamafio deseada, y después son enviados al proceso de formacién de pellas o granulacién.
La formacién de pellas consiste en transportar la mezcla a una extrusora y cortadora de pellas. La granulacidén puede
involucrar molinos de bolas, opcionalmente tres dispuestos en serie. En todos los pasos apropiados, se pueden
atomizar liquidos para reducir el polvo. Los procesos de alimentacién, mezcla y molienda pueden ser continuos, para
suministrar una corriente continua de alimento molido al mezclador de humectacién. Algunas mezclas son mas
adecuadas para la formaciéon de pellas que otras. La persona experta puede probar la formaciéon de pellas y la
granulacién, para ver cual se adapta mejor a la mezcla empleada.

El principio de la formacién de pellas consiste en humedecer toda la alimentacién del formador de pellas hasta un nivel
determinado, para lograr una combinacién suficiente de material bajo presién con suficiente lubricacion para pasar a
través del troquel. Una cantidad insuficiente o excesiva de agua puede provocar el taponamiento/empantanamiento
de los cabezales de los rodillos y del troquel, asi como un producto débil y un exceso de finos.

Para los productos fabricados mediante formacién de pellas, el pienso molido crudo puede entrar en el mezclador de
humectacién con producto reciclado de tamafio inferior y agua (o condensado del torrefactor) afiadida para humedecer
la mezcla antes de la formacion de pellas. Se prevé que el proceso de formacién de pellas/faglomeracién produzca
aproximadamente un 70% de producto de tamafio adecuado, por lo que el 30% de todo el material alimentado al
formador de pellas es devuelto como reciclado (una proporcién de reciclado de 0.43:1).
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El material humedecido puede ser alimentado a formadores de pellas paralelos (2 x 50% de servicio) para generar
pequefios cilindros de producto, y después a una serie de molinos de bolas para redondear los bordes afilados de los
granulos y cambiar su forma a esferas. Los molinos de bolas constan de un disco giratorio que arroja el producto a
una pared vertical alrededor del disco, lo que imparte una accién rodante al material a granel a medida que gira
alrededor del molino. Se puede afiadir agua (o0 condensado del torrefactor) para ayudar al ablandamiento de los bordes
y plastificar las pellas para que cambien de forma. La aglomeracién también producira la combinacién de algunos finos
en particulas de mayor tamafio. El material redondeado puede entonces alimentar los procesos posteriores de secado
y cribado.

Puede utilizarse un quemador de gas para calentar el aire que es introducido en el tambor del secador para secar los
granulos. Los gases de escape del secador pueden ser capturados mediante una cdmara de bolsas, con un ventilador
de extracciéon que ventile los gases depurados a la atmésfera. El producto fertilizante sélido seco puede ser cribado
(criba vibratoria de 2 pisos). Tras el cribado de los tamafios superiores, el producto puede pasar por una criba de finos,
para eliminar los tamafios inferiores. Por si acaso, a continuacién, el producto pasa por un tambor enfriador giratorio
y después por una criba de pulido para eliminar el polvo. El tamafio inferior de las cribas de finos y de pulido puede
ser reciclado de nuevo al formador de pellas. El producto fertilizante sélido seco, opcionalmente en forma de granulos,
puede tener un contenido de humedad inferior al 10, 8 o 5% (preferiblemente inferior al 5%) para su estabilidad de
anaquel y para evitar (o al menos reducir) el rebrote de patégenos en los granulos.

Tras el enfriamiento y el cribado de pulido, el producto puede ser transportado a silos de almacenamiento en el lugar,
para su envio a camiones a granel o ser introducido en la linea de empaque en sacos en el lugar, para ser almacenado
en sacos de 1T. El producto acabado puede enviarse al cribado de producto final. Suponiendo que el producto cumpla
todas las normas exigidas, puede ser vendido a granel o empacado en sacos y marcado para su venta y uso.

Ejemplos
Las realizaciones de la invencion seran ejemplificadas ahora con referencia a los siguientes ejemplos no limitantes.
Ejemplo 1 - Cémo determinar el contenido esperado de nutrientes de un fertilizante

Para determinar la eficacia de una formulacién fertilizante, pueden crearse diversas formulaciones de acuerdo con la
presente divulgacién. A continuacién, la persona experta puede determinar qué formulacién es la mejor para utilizar
en qué tipo de suelo y para cual tipo de planta que se pretende cultivar en ese suelo. A modo de ejemplo, se proponen
distintas formulaciones que pueden etiquetarse de la A a la M para referencia interna.

A modo de ejemplo, la formulacién A de fertilizante puede ser preparada mediante la torrefaccion de material organico
compuesto por yacija de gallinaza, estiércol de ponedoras y, gallinas gastadas. El material organico puede ser
almacenado y luego transportado a un torrefactor. Puede emplearse una temperatura de 150 grados C a 350 grados
C durante 5 a 30 minutos, para torrefactar los residuos. Una vez torrefactos los sélidos, el material organico tratado
puede ser transportado fuera del torrefactor y en feriado, antes de ser recogido en un contenedor. Los lotes pueden
ser sacados del contenedor y enviados a un mezclador de cinta, donde se mezclara el material torrefacto antes de
molerlo en un molino (por ejemplo, de martillos) durante, por ejemplo, hasta 20 minutos, aunque pueden emplearse
tiempos més cortos. Los fertilizantes inorganicos liquidos y sélidos, como el sulfato de amonio y el APP, pueden ser
afladidos al producto molido y ser mezclados. El componente organico puede ser del 20-80%; el aglutinante, del 5-
10%; y el componente inorganico, del 20-70% del peso total del material molido. Los materiales orgénicos e
inorganicos mezclados pueden ser enviados a formacién de pellas.

En la Tabla 1 de la Figura 1 es mostrado el desglose esperado de carbono (C), nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K),
azufre (S) y calcio (Ca) en el fertilizante.

La Tabla 1 de la Figura 1 también muestra la formulacién propuesta de las composiciones B-M que pueden prepararse
de forma similar a la descrita anteriormente.

Adicionalmente a la diferente formulacién, el tiempo de permanencia en el torrefactor puede variar de 30 minutos a 15
minutos, 1 hora, 2 horas, 3 horas. Ademas, se explorara el efecto de la temperatura de 150 hasta 350 grados C.
También, el tiempo gastado en la molienda puede ser superior o inferior a 20 minutos.

A continuacion, cada uno de los fertilizantes puede probarse en los suelos para determinar su eficacia en la promocién
del crecimiento y la salud general de las plantas.

Ejemplo 2 - Andlisis del producto torrefacto

La naturaleza estéril del componente organico torrefacto de la formulacién es mostrada en la Figura 7. Se realiz6 un
analisis de la naturaleza labil del carbono del material torrefacto. Los resultados son mostrados en la Figura 2. El
material torrefacto contiene una serie de formas de carbono. Las formas clave de interés son:
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C de carboxilo - Estos incluyen los &cidos carboxilicos, entre ellos los acidos organicos de cadena corta. Estos
contribuyen a los procesos del suelo que influyen en la disponibilidad de nutrientes. Estos pueden ser descompuestos
facilmente por los microbios del suelo.

C de arilo — Estos incluyen los compuestos C aromaticos que incorporan una estructura de anillo de benceno, lo que
es una funcidbn de materiales orgénicos mas "maduros". Mientras estos compuestos también contribuyen a la
disponibilidad de nutrientes, tienen un mayor tiempo de permanencia en el suelo debido a que su estructura anular es
méas resistente a la degradacién microbiana. Pueden contribuir a la secuestracién de C.

C de O-alquilo - Esta clase incluye todos los compuestos polisacaridos (tipo azlicar) y carbohidratos. Estos estimularan
la actividad microbiana localizada ya que son sustratos microbianos facilmente disponibles. Este material también
puede tener un efecto de "cebado" por el que estimula la mineralizacién de otras fuentes de C del suelo no tan
disponibles.

C de alquilo - Esta clase incluye &cidos grasos, lipidos y otros compuestos alifaticos de cadena larga. Aunque es
probable que los microbios los consuman como fuentes de energia, no contribuyen a la liberacidén de nutrientes ni a la
secuestracion de C.

El espectro de RMN 13C es mostrado en la Figura 3, en donde se miden las diversas clases de C como grupos de
picos a diferentes "desplazamientos quimicos". El pico grande a 70 ppm es el pico de los polisacaridos/carbohidratos.
Esta forma del espectro es similar a la observada en otras correcciones organicas de tipo compost. Asi, la torrefaccion
conserva muchos de los beneficios de otros procesamientos orgénicos, como el compostaje, mientras concentra el
carbono y elimina los patégenos. En la Figura 4 es mostrado otro ejemplo de RMN, comparado con el lignito y el
compost.

Ejemplo 3 - Un ejemplo especifico de preparacidén de un fertilizante de acuerdo con una realizacién

Los diagramas de flujo de las Figuras 5 y 6 presentan una vista esquemética del proceso desde las materias primas
hasta el empaque de los granulos finales. Los pasos son descritos a continuacién y estan etiquetados en la Figura 5.

1. Las materias primas orgéanicas (yacija de pollo, estiércol de pollo y canales de pollo fueron recibidas en naves
separadas).

2. Todas las materias primas organicas fueron introducidas en un mezclador de cinta en la proporcién especificada
(por ejemplo, la Tabla de la Figura 13) y fueron mezcladas bien antes de entrar en el triturador.

3. Se tritur6 la mezcla en particulas de tamafio pequefio y consistente, antes de entrar en el proceso de torrefaccién.
Este paso permitié una torrefaccién uniforme (distribucién del calor) debido al tamafio consistente.

4. Se introdujo la mezcla triturada en una unidad de torrefaccién donde se expuso la mezcla a una temperatura elevada
de 330°C en ausencia de oxigeno. El proceso de torrefaccién redujo significativamente la humedad de la mezcla (de
40% de contenido de humedad a menos de 10% de contenido de humedad).

5. A continuacién, se introdujo la materia orgénica torrefacta en un mezclador con granulos de fertilizante inorganico
y aglutinante en una proporcién especificada, por ejemplo, en la Tabla de la Figura 13 (de acuerdo con las recetas de
formulacién del producto).

6. A continuacién, se introdujo la mezcla de material orgénico e inorganico en un molino de martillos para moler las
particulas y mezclar ain mas el material para obtener homogeneidad. En la Figura 10 es mostrado un ejemplo de la
homogeneidad de la composicién de las pellas mezcladas finales.

7. A continuacién, se introdujo la mezcla molida y homogeneizada en una estacién de humectacién, en la que se
afiadié un liquido (agua o fertilizante liquido o condensado del proceso) a la mezcla para prepararla para la formacién
de pellas.

8. A continuacidn, se introduce la mezcla himeda en el formador de pellas, para su granulacién.

9. Se introdujeron los granulos del formador de pellas en un pulidor, junto con un liquido (agua o condensado del
proceso) para pulir aln mas la superficie del granulo y producir granulos esféricos uniformes.

10. Se introdujeron los granulos pulidos en un secador, para eliminar el exceso de contenido de humedad. Se redujo
la humedad para estar en el intervalo entre 1 % como minimo y 9 % como méaximo.

11. A continuacién, se enfriaron los granulos secos a la temperatura de almacenamiento, posiblemente mediante
enfriamiento ambiental o con un ventilador.

12. Los granulos enfriados fueron sometidos a un nuevo cribado para los grumos y particulas de gran tamafio, antes
de despacharlos al almacenamiento o empaque.
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Ejemplo 4 - Eleccidn de la base torrefacta

Se torrefactaron en diversas proporciones los residuos animales utilizados para los productos para producir "bases".
Los resultados del anélisis de nutrientes de cuatro de estas bases son mostrados en la Tabla 4 de la Figura 8. El
contenido de humedad de las bases varia y aumenta de acuerdo con la presencia de estiércol/canales (humedo) y
disminuye de acuerdo con la presencia de yacija (materiales secos). Sin embargo, se ha comprobado que, aparte de
las variaciones en el contenido de humedad, el contenido global de nutrientes de la materia prima organica no influye
significativamente en la cantidad de carbono labil del producto final. Esto significa que el fertilizante mejorado puede
tolerar porcentajes variables de yacija/estiércol/canales en la base torrefacta, con la condicién de que el contenido de
carbono resultante esté en un intervalo del 30 al 40% del total.

Tras la torrefaccién, un laboratorio independiente (SWEP) analizé también nutrientes, carbono y patégenos en tres
lotes de materiales organicos de desecho. Los resultados son mostrados en la Tabla 1 de la Figura 7. Como puede
verse en la Tabla 1, el producto torrefacto es estéril debido a la ausencia de E. Coli, Salmonella y Listeria (coliformes
totales (<3)). La ausencia de coliformes también puede observarse en el gréfico de la Figura 11. Los fertilizantes
etiquetados como B1 y B4 no presentan coliformes, la dureza deseada y el contenido de humedad deseado.

Ejemplo 5 - Dureza/resistencia al aplastamiento

La resistencia al aplastamiento, que es una medida de la dureza del granulo, es utilizada como indicador del
desempefio del granulo. Se realizaron experimentos utilizando lignosulfonato como aglutinante de granulacién para
mejorar aun mas la resistencia al aplastamiento (dureza del granulo). La Figura 9 muestra los resultados de uno de
estos experimentos. De los datos de la Figura 9 puede verse que, con un contenido de humedad inferior al 10%, la
dureza de los granulos con lignosulfonato célcico es significativamente mayor que sin el aglutinante.

Ejemplo 5 - Formulaciones mejoradas de fertilizantes

Se produjeron varias formulaciones mediante un proceso de torrefaccién y granulacién para fabricar pellas de
fertilizante que incluian materiales orgénicos e inorgéanicos.

A continuacién, se mezclé la materia orgénica torrefacta con fertilizantes inorganicos en mezclas y proporciones
variables y se granulé la mezcla. Las composiciones son mostradas en la Tabla de la Figura 13. Los granulos finales
fueron enviados al laboratorio para realizar analisis de nutrientes, humedad y composicién.

Se realizaron experimentos de incubacién del suelo y en invernadero, en suelo arenoso y arcilloso para comprender
el efecto del producto o productos fertilizante(s) en diferentes estructuras del suelo y composiciones de nutrientes.

Incubacién del suelo

o La descomposicién de la materia organica fue observada en ambos tipos de suelo, sin embargo esto se vio mas
claramente en el suelo arenoso, debido a la menor carga de nutrientes, materia organica y actividad microbiana, en
comparacién con el arcilloso

e Se observé la liberacidon de cationes a lo largo del periodo experimental, lo que se reflejé en la relaciéon entre CEC,
la relacién C:N y el carbono |abil

e Se observé una mineralizacién del potasio y el fésforo, que aumenté con la mineralizacién que ocurre con los
productos orgéanicos torrefactos, en comparacién con sus controles

e Se observd que los productos organicos torrefactos tenian un contenido similar de amonio y nitrato durante el
periodo experimental, en comparacién con sus controles, lo que mostré que no estaba ocurriendo una inmovilizacién
importante de nitrégeno en ambos suelos

o Debido al alto contenido orgénico y a la actividad microbiana, se observé que el N amoniacal se convertia
rapidamente en N de nitrato

e Se observd que algunos productos organicos torrefactos tenian una liberacién mas lenta y controlada de N, en
comparacién con sus controles

Invernadero

o El desempefio del(los) producto(s) es mejor que el del suelo tanto para el maiz (arcilloso) como para la lechuga
(arenoso), proporcionando un mayor rendimiento y una mayor absorcién de nutrientes

o Los efectos agrondmicos son mas evidentes en el suelo arenoso que en el arcilloso, debido a la mayor fertilidad
del suelo arcilloso

e Se probaron diferentes tasas de aplicacién del producto (B4) y se identificd un intervalo éptimo

e Se probaron dos tasas de aplicacion para todos los demas tratamientos. Se observaron respuestas variables por
producto

Los ensayos de campo fueron tratados con estiércol de pollo compostado adicional, mientras que los ensayos en
macetas fueron tratados con estiércol de pollo crudo adicional. El estiércol / compost fue afiadido para compararlo con
los productos ABF (por ejemplo, B1, B4, B5, B6, B7, D5, etc.) con aplicaciones separadas de estiércol o compost
seguidas de una aplicacién de fertilizante NPK convencional. La expectativa seria que la disponibilidad de nutrientes
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fuera similar a partir de estiércol crudo o compostado - en donde el material compostado simplemente tiene menos
patégenos y en algunos casos un poco menos de nitrégeno (que se perdié durante el compostaje).

El % de rendimiento de materia seca es la materia seca (gramos por maceta) dividido por el control (sin fertilizante
aplicado). Hipdtesis 1: La materia organica torrefacta tendré un rendimiento igual o mejor que el de estiércol / compost.
Hallazgo: Verdadero

. % de aumento del rendimiento de materia seca frente al control

éTratamiento E— E i :

i Lechuga, ensayo en:Maiz, ensayo de maceta, iLechuga, de {Brocoli, ensayo !
maceta, suelo arenoso :tierra arcillosa iensayo de campo ; de campo

Est|erco|ocompost51 ............................................ 2 .......................................................... 6 .................................... 51 .................................

isolamente’ 5 :

‘c1 (productos |65 0 9 152

iorganicos : :

itorrefactos)

A los productos organicos torrefactos C1 no se le ha afiadido material inorgénico (todavia). Este experimento pretende
demostrar que el carbono labil de la materia orgénica torrefacta es superior al del estiércol del compost, cuando se
utiliza solo. Como puede verse de los resultados, el % de materia seca en los ensayos de campo aumenta en general
con el uso del material torrefacto, lo que respalda su uso en una composicién mejorada del fertilizante.

Hipdtesis 2: El compuesto cogranulado de productos orgénicos torrefactos / fertilizante quimico inorganico tendra el
mismo rendimiento que la mezcla de estiércol / compost + fertilizante quimico NPK.
Hallazgo: Verdadero

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" % de aumento del rendimiento de materia seca frente al
i ) control
i Tratamiento ‘

§Lechuga: Ensayo de campo §Brc’)coli: ensayo de campo
MezclaNPK 23 1e
Mezcla ...... NPK+ ..... compost ..... / 24 ........................................................... 107 ....................................................
jestiércol
EB4 (compuestos  organicos 13 §104
itorrefactos con NPK) !
B5 (compuestos orgénicos 18 120
itorrefactos con NPK)
B6 (compuestos organicos 35 115
‘torrefactos con NPK) :

Las composiciones B4, B5 y B6 de acuerdo con las realizaciones de la invencién tienen cada una un 32.5% de base
organica torrefacta y un 67.5% de material inorganico. Los sufijos 4, 5 y 6 son utilizados para indicar que cada una de
las formulaciones B tiene una formulacién inorganica ligeramente diferente. Los % exactos de nutrientes de las
formulaciones son mostrados en la Tabla de la Figura 13.

Cuando se considera el desempefio global, debe tenerse en cuenta que en la mezcla NPK + compost/fertilizante, las
formulaciones tienen que ser suministradas en dos pasos separados, lo que supone una desventaja como se describe
en la seccidén de antecedentes anterior. Las mejoras observadas en los ensayos de campo de lechuga y brécoli son,
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por tanto, mejoras considerables, dado que al fertilizante de acuerdo con una realizacién de la presente invencion se

afladieron B4, B5 y B6 en un solo paso.

Hipdtesis 3: El compuesto cogranulado de fertilizante quimico / productos organicos torrefactos tendré un desempefio
igual o mejor que el compuesto de excremento / compost + fertilizante quimico NPK.

Hallazgo: Verdadero

...............................................................................

................................................

(Tratamiento || echuga: Ensayo en
: {maceta, suelo
|arenoso

\Nitrophoska |87

.......................................................................................................................................................

iMaiz: Ensayo en  |Lechuga: Ensayo de |Brécoli: Ensayo de
imaceta, suelo icampo {campo
iarcilloso | |

ENitrophoska
i+ compost /
‘estiércol

..............................................................................

{(compuestos
‘organicos
{torrefactos
.con NOsPK)

Algunas veces se hace referencia a NO3PK con la marca comercial Nitrophoska. Los resultados mejorados con B7 en
comparacién con Nitrophoska utilizado solo 0 en combinacién con compost/estiércol, deberian ser claros a partir de
los resultados mostrados en la Tabla. El % de rendimiento de materia seca para la lechuga aumenté del 26% al 31%
al utilizar el fertilizante B7 mejorado de acuerdo con una realizacién de la invencion. El % de rendimiento de materia
seca para el maiz aumentd del 107% al 136%, al utilizar el fertilizante B7 mejorado de acuerdo con una realizacion de

la invencion.

Hipdtesis 4. El compuesto cogranulado de productos organicos torrefactos / SOA se desempefiaré tan bien o mejor

que el SOA
Hallazgo: Verdadero

itratamiento | echuga: Ensayo en

imaceta, suelo
iarenoso

% de aumento del rendimiento de materia seca frente al control

Maiz: ensayo en §Lechuga: Ensayo §Brc’>co|i: Ensayo de
maceta, suelo :de campo :campo
arcilloso : :

Su fato de
famonio '
(S0A)

iB2 i138
i(compuestos :

forganicos |
‘torrefactos
icon SOA)

36

Los resultados mejorados con B2, en comparaciéon con el SOA utilizado solo, deberian ser claros a partir de los
resultados mostrados en la Tabla anterior. El % de rendimiento de materia seca para la lechuga aumenté del 66% al
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138% al utilizar el fertilizante B2 mejorado de acuerdo con una realizaciéon de la invencién. El % de rendimiento de
materia seca para el maiz aumenté del 36% al 66% al utilizar el fertilizante B2 mejorado de acuerdo con una realizacion
de la invencion.

Hipdtesis 5. El compuesto co-granulado de productos organicos torrefactos / MAP-S-Zn se desempefiara tan bien o
mejor que Granulock Z
Hallazgo: Verdadero

% de aumento del rendimiento de materia seca frente al control

 Tratamiento Lechuga: Ensayo en :Maiz: ensayo en L echuga: de iBrécoli: Ensayo de
: imaceta, suelo imaceta, suelo iensayo de campo §campo
‘arenoso tarcilloso :
Granulock Z 1100 32
§B3 (compuestos 5138 56
‘organicos
itorrefactos  con |
‘MAP-S-Zn)

Se hace referencia al MAP-S-Zn con la marca comercial Granulock Z, que es una marca registrada de Incitec Pivot.
La mejora de los resultados con B3 en comparacién con el MAP-S-Zn utilizado solo, deberia quedar clara a partir de
los resultados mostrados en la Tabla anterior. El % de rendimiento de materia seca para la lechuga aumentd del 100%
al 138% al utilizar el fertilizante B3 mejorado de acuerdo con una realizacién de la invencién. El % de rendimiento de
materia seca para el maiz aumenté del 32% al 56% al utilizar el fertilizante B2 mejorado de acuerdo con una realizacion
de la invencion.

Hipdtesis: El compuesto cogranulado de productos orgénicos torrefactos / urea proporcionaré aumentos significativos
del rendimiento, mas aun con la adicién de inhibidor de Si y DMP.
Hallazgo: Verdadero

ELechuga: Ensayo {Maiz: Ensayo deéLechuga: Ensayo |Brocoli: Ensayo§
ien maceta, suelo maceta, suelo ide campo de campo :

iarenoso arcilloso

§D1 (organicos 77

‘torrefactos con
iurea) :
iD5 (organicos {77 86
itorrefactos con i
iurea + silicio + Zn +
DMP) =

Los resultados mejorados con D5 teniendo la adicién de silicio, Zinc y DMP pueden verse cuando se compara con la
formulacién D1. El % de rendimiento de materia seca para la lechuga aumentd del 38% al 77% al utilizar D5 de acuerdo
con una realizacién de la invencién. El % de rendimiento de materia seca para el maiz aumenté del 77% al 86% al
utilizar el fertilizante D5 mejorado de acuerdo con una realizacién de la invencion.

Deberia entenderse que cualquier promesa hecha en la presente descripcién se refiere a algunas realizaciones de la
invencién, y no se pretende que sean promesas hechas sobre la invencién. Cuando se considera que hay promesas
que aplican atodas las realizaciones de la invencion, se reserva el derecho a eliminar posteriormente dichas promesas
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de la descripcién, dado que no hay intenciéon de basarse en ellas para la aceptacién o posterior concesién de una
patente, a menos que el contexto deje claro lo contrario.

En las reivindicaciones que siguen y en la descripcién precedente de la invencién, salvo cuando el contexto lo requiera
de otro modo debido al lenguaje expreso o a una implicacién necesaria, la palabra "comprender" o variaciones como
"comprende” o "que comprende" es utilizada en un sentido inclusivo, es decir, para especificar la presencia de las
caracteristicas indicadas, pero no para excluir la presencia o adicién de otras caracteristicas en diversas realizaciones
de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un fertilizante seco y sélido en forma de particulas discretas, en donde las particulas del fertilizante seco y sélido
comprenden una mezcla homogénea de materiales organicos e inorganicos, el material inorganico comprende al
menos uno de los nutrientes N,P,K y S, y el material organico comprende un producto estéril de residuos orgénicos
labil en carbono, en donde los residuos orgéanicos han sido sometidos a torrefacciéon a una temperatura entre 150
grados C y 350 grados C en una atmésfera anaerébica inerte para dar como resultado un material organico torrefacto,
en donde la torrefaccién no somete los residuos organicos a temperaturas que den lugar a biocarbén.

2. El fertilizante de la reivindicaciéon 1, en donde los residuos animales han sido sometidos a torrefaccién para dar
como resultado un material organico torrefacto.

3. El fertilizante de las reivindicaciones 1 6 2, en donde los residuos animales comprenden canales de pollo.

4. El fertilizante de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el material organico torrefacto y el
material inorganico son convertidos en pellas con un aglutinante, preferiblemente leonardita.

5. El fertilizante de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en forma de pellas o perlas, en donde cada
pella o perla comprende la mezcla homogénea de materiales organicos e inorgénicos.

6. El fertilizante de la reivindicacioén 5, en donde el material inorganico es afiadido antes de la formacion de las pellas.

7. El fertilizante de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el fertilizante comprende ademés un
inhibidor de la nitrificacion.

8. El fertilizante de acuerdo con la reivindicacién 7, en donde el inhibidor de nitrificacién es seleccionado entre
dimetilpirazol, DMP y zinc.

9. Fertilizante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el fertilizante comprende
ademas un controlador de la tensidn abiética, preferiblemente silicio.

10. Un fertilizante convertido en pellas, comprendiendo cada pella una mezcla homogénea de materiales organicos e
inorganicos, comprendiendo el material inorganico al menos NPKS, y el material organico comprende un desecho
animal que incluye canales de pollo que han sido sometidos a torrefaccién para proporcionar un desecho torrefacto
de pollo, en donde los desechos torrefactos de pollo son labiles en carbono y estériles, en donde los desechos de
pollo han sido sometidos a torrefaccién a una temperatura entre 150 grados C y 350 grados C en una atmésfera
anaerdbica inerte para dar como resultado un material torrefacto de pollo, en donde la torrefaccién no somete los
desechos de pollo a temperaturas que den lugar a biocarbén.

11. Un método de preparacion de un fertilizante seco y sélido en forma de particulas discretas, que comprende los
pasos de

esterilizacién de un material organico para proporcionar uno labil en carbono y estéril, en donde el material organico
ha sido sometido a torrefaccién a una temperatura entre 150 grados C y 350 grados C en una atmésfera anaerébica
inerte, para dar como resultado un material organico torrefacto, en donde la torrefaccion no somete al material orgénico
a temperaturas que den lugar a biocarbén,

mezcla de un material inorganico que comprende al menos uno de N,P,Ky S con el producto estéril, para obtener un
producto mezclado,

aglutinar el producto mezclado para obtener una mezcla homogénea de materiales organicos e inorganicos, y
formacién de particulas discretas de la mezcla homogénea de materiales orgénicos e inorganicos.
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LSO {; N ¢ K 5 CA
A Cosecha & pastura general 257 a5 53 0y 31 8.5
& Cosscha & pastura general 53 58 4.6 3.9 3.2 8.5
C Cosecha & pashira generyl 4 &.18 5 3.8 3.32 9.51
o Froduccion organica 3.3 2 4 g 38 17.5
b3 Pastura de vacuno y ovefa 2.3 2 8.8 10.8 14.3
¥ Praduceitn vegelal y cospchs de abat | 153 na 4 10.8 &5 1
5 {Produscion vegetal y cosecha de artot | 153 1.8 47 113 5.5 9
H Froduccian vegetal v cosecha de arbol 53 a7 1.7 113 Rg 2
§ Produccitn vegetal v posecha de érbed 53 .8 4.7 0.8s 5.9 g5
i Produccidn vegstial v cosecha de arbol 153 41 4.2 101 13 8.1
¥ Granos 14.4 4.8 g a5 87 1.8
Granos 4.4 18,87 13.4 (.54 36 1.758
M Eficlencia de nitrdgens mejorada | aa 473 0g AT 15766 1758
¢ i p K RS CA
hax 5.7 14,79 13.4 113 15,766 145
Bin 84 2 0.5 8.5 11 1758

FIGURA 1
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Tabla & Recela base de producio orgdnico terefacto
Fraccion en {a receta base
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Yacija de polio 549
Excremento de polio 30
Pollos muertos {canales) 1%

FIGURA 12
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