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@Resumen:

Regenerador organico y biolégico para disminuir el
potencial infeccioso de un suelo, procedimiento de
obtencion del mismo y uso.

Obtencion de un regenerador de suelos para
disminuir el potencial infeccioso de un suelo y resulte
util para regenerar desde el punto de vista microbiano
un suelo y producir una mejora en la sanidad de los
cultivos. El regenerador de suelos comprende un
inoculante microbiano, una sustancia basica, un
bioestimulante o una combinacion de éstos, en un
digestado higienizado procedente de una co-digestion
anaerobia, preferiblemente de planta de generacion
de biogas, donde el digestado se utiliza como
vehiculo y diluyente simple. Asi como el
procedimiento de obtencién del regenerador de
suelos. Adicionalmente, uso de un digestado
higienizado como vehiculo de un inoculante
microbiano y diluyente simple de una sustancia
béasica.
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DESCRIPCION

Regenerador organico y biolégico para disminuir el potencial infeccioso de un suelo,

procedimiento de obtencién del mismo y uso

OBJETO DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencién es la obtencion de un producto que sirva para disminuir
el potencial infeccioso de un suelo y resulte Gtil para fines fitosanitarios, es decir, para
regenerar desde el punto de vista microbiano un suelo y producir una mejora en la sanidad
de los cultivos. Otros objetos de la invencion son el procedimiento de obtencién del producto
que se describe, y el uso de dicho producto para mejorar la calidad microbiana de un suelo y

mejorar la sanidad de los cultivos.

El regenerador de suelos objeto de la invencion utiliza como vehiculo, o simple diluyente,
cualquier digerido proveniente, por ejemplo, de las plantas de generacién de biogas y
comprende una sustancia seleccionada del grupo que consiste en un inoculante microbiano,

una sustancia béasica, un bioestimulante y una combinacion de éstos.

El inoculante microbiano preferiblemente procedente de flora microbiana seleccionada, de
suelos o compost supresivos, capaz de competir con la microflora que existe en suelos con
alto potencial infeccioso (cantidad de energia patdégena almacenada y disponible en un
suelo, Bouhot, 1980).

En la presente solicitud, debe entenderse que “digerido”, “digestado” y “digestato”

(“digestate” en inglés) son términos equivalentes.

Un suelo, 0 un compost, se considera supresivo cuando dadas condiciones favorables para
que la enfermedad ocurra, un patégeno no puede establecerse, se establece pero no
produce enfermedad, o se establece y produce enfermedad durante un corto periodo de

tiempo y después decae.

Segun Articulo 23 del REGLAMENTO (CE) N o 1107/2009 DEL PARLAMENTO EUROPEO
Y DEL CONSEJO de 21 de octubre de 2009 relativo a la comercializacion de productos
fitosanitarios y por el que se derogan las Directivas 79/117/CEE y 91/414/CEE del Consejo,
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se entiende por «sustancia basica» aquella sustancia activa que: a) no es una sustancia
preocupante, y b) no tiene la capacidad intrinseca de producir alteraciones endocrinas o
efectos neurotdxicos o0 inmunotdxicos, y ¢) no se utiliza principalmente para fines
fitosanitarios, pero resulta atil para fines fitosanitarios, utilizada directamente o en un
producto formado por la sustancia y un simple diluyente, y d) no se comercializa como

producto fitosanitario.

Se entiende por bioestimulante, un mineral o material de origen biolégico (o de origen no
biolégico pero estructuralmente similar y funcionalmente idéntico al material de origen
bioldgico) que, cuando es aplicado a plantas, semillas, suelos o0 medios de cultivo, estimula
a las plantas y mejora su habilidad para ser mas eficiente en la toma de nutrientes, reducir
pérdidas de los nutrientes al ambiente y aumentar la tolerancia de las plantas y su respuesta
frente a estreses que pudiesen ser de origen abiético o bidtico, asi como mejorar la calidad

del cultivo.

El digerido resultante de las plantas de biogas, es decir, el digestato bruto, contiene un 90%
de agua y no se puede equiparar a un abono o enmienda orgéanica, debido a que los
requisitos de nutrientes y humedad no cumplen con ninguna legislacion vigente para
adaptarse a su uso fertilizante. Por ello, en el regenerador de suelos de la presente
invencion es un “simple diluyente” o vehiculo, para las sustancias comprendidas en el

producto regenerador de suelos.

Las plantas de produccion de biogas de origen agricola generan energia renovable a partir
del gas producido por fermentacién anaerobia de estiércol animal y residuos organicos del
sector alimentario. Un subproducto de este proceso de fermentacion es el digestato, un
residuo liquido y rico en materia organica y mineral pero cuya gestion es problematica. El
digestato tiene un uso potencial como fertilizante organico, pudiéndose aplicar de forma
directa, o previa separacion en dos fracciones, sélida y liquida. El uso y la revalorizacion del
digestato como fertilizante no es novedoso. Las iniciativas de valorizacién del digestato van
encaminadas a la separacion en fraccion soélida y liquida (separacion de fracciones), y
evaporar la mayor cantidad de agua posible con el fin de eliminar agua. Incluso se han
desarrollado materiales semi-sélidos o granulares, a base de mezclar con otros nutrientes
minerales y lograr asi una férmula que se comercialice y encaje en el mercado de los
fertilizantes. Esto se hace asi porque el digestato bruto contiene un 90% de agua, y no llega

al nivel de nutrientes adecuado para considerarse un fertilizante. Su desplazamiento en
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camiones cisterna (al desplazar agua en mas de un 90%), incurre en gastos considerables,
gque no son pagados por el agricultor. Asi, la decisién sobre como proceder con este residuo,
es un factor limitante e importante para los proyectos de biogas, en concreto cuando no

existe tierra de labranza cercana para su aprovechamiento.

El utilizar el digerido como vehiculo y diluyente simple de las sustancias que comprende el
regenerador de suelos, es una solucién innovadora para la gestién del digestato y permite
aumentar la viabilidad de las plantas de biogas de nueva construccién y mejorar el valor

afadido del digestato generado en las ya existentes.

Otra ventaja de la presente invencién es el hecho de poder adecuar las caracteristicas del
regenerador de suelos a las particularidades, desde el punto de vista de la microbiologia,

que presente cada suelo.

Asi, la presente invencion permite el reciclaje de los residuos del proceso de digestiéon
anaerobia, obteniendo un regenerador de suelos, libre de patdgenos, inoculado con un
inoculante microbiano, una sustancia basica, un bioestimulante o una combinacion de éstos,

util para la sanidad de las plantas, aunque no se comercialice como producto fitosanitario.

Por lo tanto la presente invencién se circunscribe dentro del ambito de la mejora y
regeneracion de suelos y la sanidad de las plantas, a través de la utilizacion de los
digestados, preferiblemente de las plantas de biogas, que actuaran como vehiculo y
diluyente simple de las sustancias que comprende el regenerador de suelos objeto de la

invencion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El digestado o digestato es el subproducto liquido (90% de agua) resultante de una digestién
anaerobia. El digestado puede aplicarse, por su contenido en materia organica, de forma

directa o previa separacion en dos fracciones, solida y liquida.

La posibilidad del uso del digerido en agricultura, ya ha sido demostrada mediante
experimentos de laboratorio y campo, en condiciones reales. Tanto el digerido como sus
fracciones solidas y liquidas son ricos en nitrégeno amonico, pero no se pueden equiparar a

un abono o enmienda organica, debido a los requisitos de nutrientes y humedad. No
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obstante, dado que el contenido en metales pesados de un digerido es bajo, y dado que la
presencia de microorganismos contaminantes (como Salmonella spp. ) se puede evitar por
un proceso de higienizacion, es posible utilizarlos para fertilizacion, siempre combinandolos
con otros fertilizantes para equilibrar el contenido en nutrientes. Las iniciativas encaminadas

al uso del digerido como fertilizante van en ésta direccion.

Al contrario de dichas iniciativas, el objeto de la invencién se basa en utilizar el digerido
como simple diluyente o portador de un inoculante microbiano procedente preferentemente
de suelos 0 compost supresivos, una sustancia basica, un bioestimulante o una combinacion

cualquiera de éstos.

Ademas de los beneficios que se obtienen por regenerar un suelo con microorganismos
beneficiosos o por emplear una sustancia basica o un bioestimulante, cualquier materia
organica digerida o compostada (como es el caso del subproducto digestato), aumenta la
actividad microbiana del suelo, reflejando la activacion de los procesos microbianos,
principalmente asociados a los ciclos de carbono y nitrdgeno que indican mejora en las

condiciones biologicas del suelo.

Desde un punto de vista agronomico, el valor fertilizante del digerido sin que haya
separacion en fraccion liquida y solida, es mayor por poseer mayor riqueza fertilizante

nitrogenada.

Algunos microorganismos beneficiosos se conocen desde hace mucho tiempo y se emplean
en agricultura. Tal es el caso del género Rhizobium, que coloniza las raices de leguminosas
y las beneficia por proveerlas de nitrégeno asimilable, tal y como ya describié Martinus
Beijerinck en 1888. También es conocido desde antiguo, que algunos campos o suelos son
mas proclives a manifestar determinadas enfermedades de plantas, conociéndose
actualmente que los suelos que manifiestan supresion de enfermedad, es debido a
organismos vivos. Incluso antes de que la ciencia clasificase e identificase los organismos
responsables, los agricultores movian suelo de una parte a otra para sacar partido de la

habilidad de proteccién de determinados suelos.

Un inoculante microbiano es un concentrado de microorganismos especificos (una o
combinacion de diferentes cepas de microorganismos vivos), que aplicado

convenientemente a un suelo, sea un suelo preparado para sembrar, 0 ya sembrado, mejora
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el desarrollo del cultivo. Su empleo es una practica agronémica reconocida en el mundo por
sus beneficios productivos y econémicos (principalmente en gramineas y leguminosas). Al
ser un concentrado de microorganismos, un inoculante necesita un vehiculo adecuado, para

poder ser aplicado a suelos cultivables.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

No existen inoculantes que utilicen un digestado como vehiculo.

Por otro lado, una sustancia basica se puede utilizar directamente o en un producto formado
por la sustancia y un simple diluyente. En la presente invencién, el digestado o digestato
puede considerarse un simple diluyente o vehiculo, bien para un inoculante microbiano, para

una sustancia basica, para un bioestimulante o para una combinacion cualquiera de éstos.

No existen digestados cuya valoracion se deba a su uso como simple diluyente o vehiculo.
Tampoco digestados que mediante la inclusién de un inoculante microbiano, una sustancia
basica, un bioestimulante y combinacion de éstos, sean disefiados para regenerar suelos
con alto potencial infeccioso. La inclusién de un inoculante microbiano en el digestado, y su
uso como simple diluyente de una sustancia basica, un bioestimulante o una combinacién

de éstos, valora al digestado y permite aumentar la rentabilidad de los proyectos de biogas.

No existen inoculantes microbianos, diseflados a medida, a partir de la flora microbiana de

suelos 0 compost supresivos.

La presente invencion proporciona de forma simultanea las siguientes soluciones a los

problemas planteados anteriormente:

- El utilizar como vehiculo un digestado higienizado, garantiza la no competicién de
flora proveniente de la materia organica, pues con la energia térmica residual
obtenida en el mismo proceso de co-digestidn, se obtiene una previa higienizacion.
Esta misma energia térmica residual también puede ser empleada para procesos
simples de decoccién de plantas que se utilicen como sustancias béasicas (un
ejemplo de ello es el Equisetum arvense ssp.). Posteriormente se puede adicionar el
inoculante microbiano que, al estar diluido en un medio liquido con una alta

proporcion de agua, se distribuye en el digestato con una buena homogeneidad. Asi,
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cuando apliguemos el producto, el suelo quedard bien inundado y por tanto
impregnado de dicho inoculante, que es un concentrado microbiano que necesita
repartirse de la mejor forma posible en un suelo, esto es, via riego, en los suelos
cultivables. Por otra parte, en realizaciones preferidas de la invencion el suelo y/o

cultivo se podran beneficiar de una ayuda en la sanidad del cultivo.

- El digestado tiene un valor afladido: por sus caracteristicas como fertilizante de bajo
valor agronémico, queda revalorizado y deja de ser un residuo que no sirve para

nada. Convertimos un residuo de escaso valor, en un producto altamente valorizado.

- El inoculante se puede disefiar a medida, segin las necesidades del suelo que se
quiera tratar, y por lo tanto, el digestado queda convertido en un producto “hecho a
medida”. El “disefio a medida” del inoculante microbiano, se refiere a lo siguiente:
como lo que queremos es regenerar un suelo desde el punto de vista microbiano, lo
Optimo seria evaluar ese suelo antes del tratamiento, para ver de qué carece, 0 ver Si
es un suelo portador de determinadas enfermedades patdégenas de las plantas, y por
otra parte, evaluar algun suelo o compost supresivo, es decir, que manifieste
propiedades de control de determinadas enfermedades por contener determinada
microflora, y disefiar el inoculante con esa microflora, o segun las necesidades del

suelo a tratar.

- Podréa ser empleada cualquier sustancia basica, pues el digerido no es mas que un

simple diluyente de la misma, y cualquier bioestimulante.

Hasta el momento los fertilizantes organicos empleados en el abonado de los terrenos, si
bien, en algunos casos cuentan con un alto contenido en materia organica, no tienen en
cuenta la calidad microbiana que aportan al suelo. Tampoco aportan mejoras respecto a la
sanidad de los cultivos. La productividad no depende sélo de los niveles de nutrientes, sino
del mantenimiento de la calidad del suelo, en la que también son esenciales el
mantenimiento de unas propiedades fisico quimicas adecuadas (estabilidad de la estructura,
porosidad que asegure una capacidad de suministro de aire y agua) y de una cantidad y
actividad adecuada de la microflora. La fertilidad de los suelos no puede ser restaurada mas
gue por medio, no so6lo de una aportacion de materia organica, sino sobre todo de una
poblaciéon microbiana. Esta poblacion microbiana tiene que introducirse en el suelo de una

forma homogénea, con el fin de potenciar los efectos de esta inoculacion microbiana.
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Respecto a los fertilizantes organicos, los digestados son aptos para uso agricola, generan
menos olores, y presentan una mayor calidad higiénica. El digestado presenta un mayor
grado de mineralizacion al pasar el nitrégeno y fésforo organico a mineral tras la
fermentacion. Esto lo hace asimilable a un fertilizante mineral, y mejor que un fertilizante
organico. Por lo tanto, es mejor vehiculo para un inoculante microbiano, que cualquier
fertilizante organico. Un fertilizante mineral no es apropiado como vehiculo para un
inoculante microbiano, porque no lleva materia organica. Sin embargo, el digestato proviene
de materia organica fermentada mediante un proceso de co-digestion anaerobio. Ademas, el
alza en los precios de los fertilizantes minerales, constituye una oportunidad para los

digestados.

Las plantas de biogas tienen un post-digestor o tanque de almacenamiento con capacidad
limitada, por lo que al cabo de un tiempo, es necesaria la eliminacion del liquido fertilizante.
La cantidad de digestado que se obtiene como residuo en las plantas de biogas es tal, que
es necesaria una valorizacibn de éste residuo, para que agrondmicamente hablando,

compense la dispersién del mismo en suelos agricolas.

Lo que se propone es la valoracion del digestado de las plantas de biogas. El digerido es
sometido a un proceso de esterilizacion. En realizaciones preferidas, el mismo calor residual
que se puede emplear en la esterilizacion, puede utilizarse para un proceso de decoccion de
una planta que pueda ser utilizada como sustancia basica (tal es el caso del Equisetum
arvense). Posteriormente se puede afiadir un inoculante microbiano proveniente de suelos
supresivos, compost supresivo o adicion de microorganismos seleccionados. Asi el digerido
se convierte en un vehiculo de dichos inoculantes y en un simple diluyente de la sustancia
basica, por lo que es un producto con valor fertilizante y supresivo, para tratamiento de
suelos y cultivos que se quieran mejorar desde el punto de vista microbioldgico, y en los que
se quiera disminuir el potencial infeccioso de los mismos mejorando de esta forma la

sanidad de los cultivos.

Como procedimiento de obtencion del regenerador de suelos, se propone lo siguiente: Las
instalaciones de biogas requieren un tanque de almacenamiento o post-digestor, en el que
se ubica todo el digestado que sale del digestor. En esta unidad también se produce gas y
calor, y normalmente cuenta con mezcladores eléctricos. Con el calor producido se puede

llevar a cabo una higienizacion del digestado. Posteriormente se puede adicionar material

8



10

15

20

25

30

35

ES 2 525 893 Al

vegetal que sea considerada sustancia basica (como el Equisetum arvense), o cualquier otro
material vegetal, con el fin de llevar a cabo una decoccion. A continuacion se puede
adicionar el inoculante microbiano y mezclar en el digestado mediante los mezcladores
eléctricos. Las plantas de biogas suelen disponer también de un separador, o de
evaporadores, para reducir la cantidad de agua del digestado. La parte liquida se puede
reciclar en el post-digestor, e inocular después mediante mezclado homogéneo, y la parte
sblida se puede inocular igualmente mediante pulverizacion sobre la parte sélida, o

mediante una mezcladora homogénea de sdlidos.

Los patégenos del suelo son la causa de muchas pérdidas de cosecha en los cultivos. La
repeticion de un cultivo en la misma parcela, que es una practica habitual en los cultivos
mas rentables, acaba seleccionando en el suelo una poblacion de microorganismos rica en
los patdégenos mas especializados que fuerza a los agricultores a cambiar de parcela o a

cambiar de cultivo.

El control quimico mediante fumigantes, a las dosis necesarias para disminuir el potencial
infeccioso a unos niveles aceptables para los cultivos, afecta también al ambiente biolégico,
fisico y quimico del suelo. También las cosechas son afectadas por los residuos toxicos de
estos fumigantes. Las legislaciones de los paises europeos son cada vez mas restrictivas en

el contenido en residuos de los productos para el consumo humano.

Desde un punto de vista ecologico, la digestibn anaerobia con un tratamiento posterior de
higienizacion mediante esterilizacion supone una de las mejores alternativas para la
produccion de energia y para el uso del digestado. El digestado producido por las plantas de
biogas, y tratado de ésta forma contiene nutrientes como N, P y K. Si no se utiliza éste
digestado, la demanda de energia para producir una cantidad igual de fertilizante mineral,
implicaria un gasto de 90Kwh/Tonelada. La electricidad producida en las plantas de
codigestion para obtencion de biogas, son alrededor de un 15% menos contaminantes que
la digestion de excretas ganaderas, por lo que se considerard desde el punto de vista
ecoldgico, la opcién del uso del digestado de las plantas de codigestion, como la mejor
alternativa para vehiculizar la aplicacion del inoculante microbiano, una sustancia béasica, un

bioestimulante y una combinacién de éstos.

El mecanismo principal del potencial anti-fitopatogénico o potencial supresor es el

antagonismo entre los propios microorganismos del suelo. En un suelo con una poblacion
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microbiana activa, es probable que los microorganismos individuales estén controlados por
la accidén de sus antagonistas, que suprimen al parasito emergente o aceleran la digestion
de propagulos y restos infectados por patdégenos. La materia organica es esencial para
aportar los nutrientes y la energia (carbono) necesaria para mantener esa actividad

bioldgica.

Cualquier resto organico tipo excretas ganaderas, si bien pueden ser utilizados
directamente, presentan el inconveniente (entre otros), de la falta de higienizacién, asi como

una composicion no equilibrada.

Dado que en este momento ninguno de los fertilizantes usados emplea un digestado
higienizado y revalorizado con la adicion de un inoculante microbiano, proveniente
preferentemente de un suelo o compost supresivo, una sustancia basica, un bioestimulante
y una combinacion de éstos, el objetivo de la invencion es proporcionar un producto que
permita la regeneracion microbiana de un suelo y la disminucion de su potencial infeccioso,
utilizando como vehiculo portador, el digestado proveniente de una co-digestion anaerobia,
preferiblemente de las plantas de biogas, que por otra parte tiene también valor fertilizante.
Asi se consigue un fertilizante enriquecido y equilibrado desde el punto de vista
microbiologico y adaptado a las necesidades de sanidad de las plantaciones y el suelo a

tratar.

El proceso de higienizacién del digestado se realiza mediante el tratamiento con calor y no
con agentes biolégicos o quimicos. Ademas, cuando se incorpora una sustancia basica al
digestado, se puede aprovechar el calor residual para decoccion de la misma. La
incorporacién de un inoculante microbiano tiene, como consecuencia positiva directa, gran
potencial para conseguir el manejo de los patdgenos de suelo. Con la aplicacion de este
digestado revalorizado, es posible desarrollar estrategias de manejo de plagas efectivas y
sostenibles, a través de la aplicacion de estos organismos en las practicas agronémicas que

influencien sus densidades poblacionales.

Hasta el momento en los digeridos no se incorporan fermentos bioldgicos provenientes de
suelos o compost supresivos, con objeto de adecuar subproducto o residuo a las
necesidades del cultivo y del suelo, segun el potencial infeccioso que presente. Tampoco se

incorporan sustancias béasicas utilizando el digerido como simple diluyente.
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Por lo tanto es también objeto de la presente invencion desarrollar un producto en el que se
empleen los microorganismos necesarios para adaptarse a las necesidades microbianas de
cada suelo, y que ademas sea una ayuda para mejorar la sanidad de los cultivos, debido al

uso de una sustancia basica.

Otros de los inconvenientes que presentan la mayoria de los fertilizantes organicos actuales
son:; presentan olores desagradables, presencia de agentes zoondésicos, fitopatdégenos y
semillas contaminantes, composicion variable e incierta segin época de afio y fuente de
materias primas, y sobre todo, una escasa regeneracion de las micropoblaciones del suelo
(bacterias, hongos, protozoos y metazoos). Los restos de cultivos o los estiércoles muy
frescos pueden agravar los problemas por las toxinas que se producen durante las primeras

etapas del proceso de descomposicion.

Respecto a los compost, que son materia organica digerida, son, al igual que los digestados
no soélo fuente de micro y macro nutrientes, sino también importantes acondicionadores de
suelos, regenerando el suelo con compuestos carbonatados, importantisimos para la
formacion de humus y la compensacion de las pérdidas que conlleva la agricultura moderna.
Niveles elevados de materia organica y de actividad biolégica van asociados directamente
con niveles bajos de incidencia de enfermedades, incluso cuando se introduce un patégeno
en presencia de un huésped vulnerable. Los compost pueden proveer control biolégico
natural para enfermedades foliares y radiculares. Sin embargo, muchisimos factores han de
ser controlados a la hora de obtener efectos positivos de forma repetitiva y consistente. Las
materias primas de las que se elabora el compost, el proceso empleado para hacer el
compost, la estabilidad o madurez del compost, los microorganismos que colonizan el
compost después del pico de calentamiento, y finalmente las propiedades fisico-quimicas de
los compost producidos, todos estos factores, afectan la eficacia en el control biolégico. Con
la aplicacion de un fermento escogido, se pueden crear las condiciones bioldgicas

necesarias en el suelo para que dicho suelo disminuya su potencial infeccioso.

Por lo tanto el objetivo de la presente invencion es el de superar los anteriores
inconvenientes desarrollando para ello un regenerador de suelos que permita el reciclaje de
los residuos provenientes de un proceso de co-digestion, que no presente los problemas de
un compost, y que mejore las propiedades como regenerador de suelos, respecto a
cualquier fertilizante (organico o mineral), al que se le pudiera adicionar un inoculante

microbiano.
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Un objeto de la presente invencién es un producto regenerador de suelos, con valor
fertilizante y que sirve para disminuir el potencial infeccioso de un suelo, y mejorar la

sanidad de los cultivos, asi como el procedimiento de obtencién del mismo.

El regenerador de suelos objeto de la invencidn est4 comprendido por cualquier digestado
proveniente de una co-digestién anaerobia, preferiblemente de las plantas de generacion de
biogas, al que se le afiade un inoculante microbiano capaz de competir con la microflora que
existe en suelos con alto potencial infeccioso (cantidad de energia patégena almacenada y
disponible en un suelo (Bouhot, 1980)), una sustancia basica, un bioestimulabte o una
combinacion de éstos, utilizando el digestato como simple diluyente o vehiculo portador. El
inoculante microbiano puede comprender una 0 mas cepas de antagonistas, o puede
proceder de suelos y/o compost supresivos. La sustancia bésica, es cualquier sustancia

segun definicién en el reglamento 1107/2009 EEC.

El regenerador de suelos objeto de la invencién es un producto con valor fertilizante y alto

valor bioldgico, y puede ser utilizado para disminuir el potencial infeccioso de un suelo.

El aporte fertilizante esta compuesto por el aporte del digestado. El material nitrogenado
proveniente del digestado puede ser de naturaleza proteica y no proteica. El material
carbonado proveniente del digestado proviene del proceso de codigestion de productos y
subproductos vegetales. La proporcion de NPK puede ser variable, dependiendo de la

naturaleza del digestado utilizado.

En realizaciones preferidas de la invencién, gracias al tratamiento con calor, posterior a la
mezcla y digestién de los ingredientes, se garantiza su higienizacion. EI mismo calor
residual, puede ser empleado para la decoccién de una sustancia basica, como por ejemplo,

el material vegetal proveniente de la planta Equisetum arvense.

Preferiblemente, con objeto de conseguir que el digestado se pueda aplicar, no solo por su
contenido fertilizante, sino por sus propiedades de supresion de enfermedades, se le afiade
al mismo un cultivo bacteriano o inoculante microbiano, preferiblemente procedente de un
suelo y/o compost supresivo, que presenta una alta actividad microbiana, tanto celulolitica
como proteolitica, debido al componente microbiano. Dichas bacterias son productoras de

proteasas y celulasas y son capaces de competir como antagonistas frente a la microbiota
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patdbgena de los suelos. En otras realizaciones preferidas, se le afiade también una

sustancia béasica, que ayuda a mejorar la sanidad de los cultivos.

El inoculante microbiano puede proceder de la adicion de antagonistas, adicién de suelos

supresivo o adicién de compost supresivo.

El regenerador de suelos organico u organico-mineral, portador de un inoculante microbiano

presenta las siguientes caracteristicas:

- Es un abono natural de origen biol6gico con un valor fertilizante y bioldgico.

- Aporta una mejora en la actividad microbiana en las capas superficiales del suelo y

la formacién de humus, debido a la microbiota que aporta.

- Por el aporte del digestado, tienes una mejora en el efecto del nitrdgeno, respecto a
una enmienda tradicional. Sobre el 15% del nitrégeno se encuentra en su forma
asimilable (NH3-NH4). Sea cual sea el aporte fertilizante, los agricultores se lo

ahorraran respecto al aporte del fertilizante artificial.

- El digestado podra utilizarse como vehiculo del inoculante microbiano, bien en su
forma liquida, o bien en su forma soélida, si existe proceso de separacion, y podra ser

disefiado a medida, segun las necesidades del suelo que se quiera tratar.

- Adicionalmente, cuando el regenerador comprende una sustancia basica, el
digestado puede utilizarse como simple diluyente de esa sustancia basica, por su
alto contenido en agua, y el calor residual del proceso de co-digestion puede
aprovecharse para la decoccion de plantas, siendo preferiblemente sustancias

basicas que utilizaran el digestado como simple diluyente.

- El digestado higienizado no contiene agentes patdgenos zoondsicos ni
fitopatégenos, ni semillas contaminantes. Se le incorpora entonces un inoculante
microbiano procedente de microorganismos seleccionados, compost o0 suelos
supresivos, encontrados de forma natural en el medio ambiente. Estos

microorganismos son capaces de corregir las posibles deficiencias desde el punto de
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vista microbioldgico, del terreno. Dependiendo del tipo de suelo, y de su calidad

microbiana cuantitativa y cualitativa, se escogera el tipo de inoculante microbiano.

- El aporte del digestado inoculado con ciertos microorganismos, permite la
regeneracion de las micropoblaciones beneficiosas (bacterias, hongos, protozoos y
metazoos) del suelo, y compite con las micropoblaciones fitopatégenas. Si las
materias primas empleadas fuesen fuentes ecoldgicas, cumpliria las especificaciones
de la agricultura ecolégica. Permite ademas el reciclaje de los restos, residuos,
excretas 0 deyecciones de los animales, lodos de depuradoras, purines
concentrados, residuos sélidos urbanos organicos, restos animales y vegetales de
mercados, etc. evitando un problema medioambiental, y generando a su vez energia
limpia, por lo que se trata al completo, de un sistema respetuoso con el medio

ambiente.

Esquema 1. Muestra una representacion de la composicién del regenerador de suelos

objeto de la invencién

INOCULANTE (microorganismos

seleccionados o suelo supresivo o
compost supresivo)
DIGESTADO

(N,P,K) —
Vehiculo, simple
diluyente o
portador

SUSTANCIA
BASICA/BIOESTIMULANTE
(decoccion de material vegetal)

La presente invencion también se refiere al procedimiento de obtencion del regenerador de
suelos que comprende un inoculante microbiano y una sustancia basica que se describe en

esta solicitud de patente. Dicho procedimiento comprende:

a) Seleccibn de microorganismos y obtencion de biomasa de los mismos, mediante
procesos fermentativos, para obtener un inoculante microbiano apropiado. El inoculante
microbiano puede ser el resultado de afiadir directamente los microorganismos, o afadir un
compost o suelo supresivo, 0 extractos o sobrenadantes, es decir el medio en el que se

cultivan o se pueden cultivar los microorganismos.
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b) La esterilizacion del digestado sometiendo al mismo a una temperatura entre 60 y 130° C
durante un periodo que oscila entre 15s y 60 minutos, dependiendo de los ingredientes y del
nivel de higienizado que se pretenda. En estas condiciones se produce la inactivacion de la
mayoria de los patdgenos provenientes de la materia organica. Se consigue una casi
completa esterilizacion, ya que a este proceso soOlo sobreviven algunas formas de

resistencia de algunas bacterias.

c) Obtencién de una sustancia basica por decoccion de material vegetal y posterior
higienizacion. Una vez esterilizado el digestado, se puede aprovechar el calor residual para
realizar una decoccion de una planta que sea sustancia basica (tal es el caso del Equisetum
arvense). Preferiblemente, la decocion se hace con 2g de la parte aérea del Equisetum
arvense por Litro de digerido, todavia caliente por el proceso de higienizacion. Se mantiene
asi durante 30 minutos, y después se vuelve a hervir durante 45 minutos con el fin de
higienizar el extracto resultante. Después, se deja enfriar, se filtra 0 recoge la parte sélida de

la planta, y se introduce el inoculante microbiano.

d) Introduccion del inoculante microbiano de la etapa a) a la decoccion higienizada de la

etapa c) o al digestado esterilizado de la etapa b).

e) Mezclado homogéneo del inoculante microbiano, la sustancia basica y el digestado para
obtener el regenerador de suelos que comprende un inoculante microbiano y una sustancia

basica, disefiado a medida.

Posteriormente, el regenerador de suelo asi obtenido se puede aplicar a suelos cultivados o

no cultivados, que requieran de una regeneracion, desde el punto de vista microbiano.

También forma parte de la presente invencién, un procedimiento de obtencién del
regenerador de la invencién que no comprende sustancia basica, mediante el procedimiento

descrito anteriormente, donde se omite la etapa c) de obtencidn de la sustancia basica.

De forma analoga, también forma parte de la presente invencion, un procedimiento de
obtencion del regenerador de la invencion que no comprende inoculante microbiano,
mediante el procedimiento descrito anteriormente, donde se omite la etapa a) de obtencion

de seleccion de microorganismos y obtencion de biomasa de los mismos.
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Los componentes del inoculante microbiano pueden ser todo tipo de microorganismos
encontrados en suelos y compost. Los hongos y actinomicetos encontrados en suelos y
compost son activos degradadores de celulosa y otros materiales mas resistentes, y
presentan actividad celulolitica. Muchas de las bacterias encontradas en suelos y compost
presentan actividad proteolitica. Se pueden encontrar y/o adicionar al digestado, alguno o
algunos de los siguientes géneros y cepas de bacterias, actinomicetos, levaduras u hongos,
todos ellos antagonistas de microbiota fitopatdgena: Bacillus spp., Enterobacter spp.
Flavobacterium balustinum, Pseudomonas spp. Streptomyces spp. Trichoderma spp. y
Gliocladium virens. También todo tipo de microorganismos mesdfilos, termofilos vy
termotolerantes encontrados en los compost y suelos. Concretando, alguno o algunos de
entre las siguientes bacterias mesodfilas: Cellulomonas folia, Chondrococcus exigus,
Myxococcus fulvus, Thiobacillus thiooxidans, Thiobacillus denitrificans, Aerobacter sp.
Proteus sp., Pseudomonas sp.; Actinomicetos termotolerantes, como Micromonospora
vulgaris, Nocardia brasilensis, Streptomyces rectus, S.thermofuscus, S.thermoviolaceus,
Thermospora fusca, T.glaucus, Thermoactinomyces sp.,Thermopolyspora sp.; bacterias
termofilas como Bacillus stearotermophilis, hongos mesofilos como Fusarium culmorum,
F.roseum, Stysanus stemonitis, Coprinus cinereus, Aspergillus niger, Geothricum candidum,
Mucor jansseni; hongos terméfilos como Aspergillus fumigatus, Humicola insolens, Mucor
pusillus, Dactylomyces crustaceous, Torula thermophila...- Todas las cepas de la especie
Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus megatherium, Bacillus polymyxa, Bacillus
macerans, Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens, Rhodopseudomonas
sphaeroides, Streptococcus lactis, Streptococcus faecalis, Lactobacillus plantarum,
Lactobacilus casei, Clostridium, Azotobacter, Rhizobium, Streptomyces albus,
Propionibacterium freudenreichi, Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis, Trichoderma
harzianum, Trichoderma viride, Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis... Todas las bacterias
que presenten actividad proteolitica y/o celulolitica, y/o los extractos de estas bacterias.
Todos los eucariotas (mohos, levaduras, protozoos, etc.) que se encuentre en el suelo y

compost y presenten esta actividad.

La funcién del inoculante microbiano vehiculizado en el digestado, en particular el obtenido
de las plantas de obtencidn de biogas, es la regeneracion de suelos, que se lleva a cabo por
la aceleracion del compostaje, la descomposicion de la materia organica en el suelo, la
formacion de suelo agregado, cambio de pH, fijacion de N, mineralizacién, nitrificacion,

produccion de hormonas, vitaminas, y el efecto supresivo a patégenos, entre los que se
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consideran como de especial relevancia, la posible supresion de los nematodos
fitopatogenos. De esta forma, se consigue entre otras cosas la disminucion del potencial

infeccioso de un suelo.

Adicionalmente, forma parte de la presente invencién el uso del regenerador de suelos que
se describe para regenerar o mejorar la calidad microbiana de un sueleo y/o mejorar la

sanidad de los cultivos.

Asi como también forma parte de la presente invencion el uso de un digestato higienizado

como vehiculo de un inoculante microbiano y diluyente simple de una sustancia basica.

EJEMPLOS
Sin caréacter limitativo, se incluye el siguiente ejemplo para mejor comprension de la

invencion.

EJEMPLO 1. Procedimiento de obtencion del regenerador de suelos:

Un digerido obtenido de mediar muestras procedentes de diferentes digestados de biogas,
se higieniza 45 minutos a 100°C. Posteriormente, se afiaden 2g de la parte aérea de la
sustancia basica Equisetum arvense por litro de digerido y se deja enfriar la mezcla durante
30 minutos, produciéndose la decoccidn de la planta. Posteriormente se vuelve a higienizar
durante 45 minutos a 100°C para eliminar carga microbiana, se deja enfriar y se le afiade
como inoculante microbiano una cepa seleccionada de Bacillus subtilis, proveniente de un

compost supresivo.

Para estudiar el efecto del producto se cultivaron plantas de calabacin bajo condiciones de
invernadero, utilizando tierra para su crecimiento, donde se detecté la presencia de
nematodos entomopatdgenos del género Meloidogyne spp. Los calabacines se cultivaron en

Almeria (Espafia), desde septiembre a diciembre del afio 2013.

Las plantas de calabacin tratadas se compararon con un testigo no tratado, y también con el
digerido (sin adicion microbiana ni adicién de sustancia béasica), y se evaluaron desde el
punto de vista de la sanidad vegetal (plantas germinadas, altura, plantas dafiadas por

presencia de nematodos entomopatdgenos):
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RESULTADOS:
Altura de las
NUumero de|Numero de|plantas- cm a
Numero de plantas|plantas plantas fecha
EVALUACION germinadas germinadas |germinadas |trasplante
FECHA 14.09.13 25.09.13 2.10.13 11.10.13
Digerido 6,3 7,3 8,0 6,5
Digerido como
vehiculo de
sustancia basica e
inoculante
microbiano
(B.subtilis) 6,5 7,5 9,0 6,9
No tratado 6,3 6 7,0 5,8
Dafios en plantas
(aspecto visual)
1 = dafo severo, Altura de las
EVALUACION 9 = sin dafio plantas- cm
FECHA 2.11.13 24.11.13 14.12.13 14.12.13
Digerido 6,8 7,0 6,5 11,8
Digerido como
vehiculo de
sustancia basica e
inoculante
microbiano
(B.subtilis) 7,8 7,9 7,3 13,8
No tratado 5,3 3,5 3,3 5,3
N° de huevos y|N° de huevos y|N°de huevosy larvas/
EVALUACION larvas/ 100 g suelo |larvas/ 100 g suelo 100 g suelo
02.10.13 24.11.13 29.12.13
No tratado 15 120 213
Digerido 10 92 139
Digerido como
vehiculo de sustancia
basica e inoculante
microbiano
(B.subtilis) 3 55 72

Los materiales, forma tamafio y disposicion de los elementos

variacién siempre y cuando no alteren la esencialidad del invento.

seran susceptibles de

Los términos en que se ha descrito esta memoria deberan ser tomados siempre en sentido

amplio y no limitativo.
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REIVINDICACIONES

1.- Regenerador de suelos caracterizado por comprender un inoculante microbiano, una
sustancia bdasica, un bioestimulante o una combinacibn de éstos, en un digestado
higienizado procedente de una co-digestién anaerobia, donde el digestado se utiliza como

vehiculo y diluyente simple.

2.- Regenerador de suelos segun la reivindicacion 1, donde el digestado es un subproducto

de co-digestién anaerobia en una planta de generacion de biogas.

3.- Regenerador de suelos segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, donde el
inoculante microbiano procede de suelos supresivos, compost supresivos 0 una

combinaciéon de ambos.

4.- Regenerador de suelos de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde el

digestado es una mezcla solido-liquido, un sélido o un liquido.

5.- Regenerador de suelos de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde el
inoculante microbiano contiene microorganismos provenientes del medio ambiente, donde
dichos microorganismos son capaces de degradar lentamente la materia organica, donde
dichos microorganismos son productores de proteasas y celulasas muy activas que

compiten con la flora fitopatégena.

6.- Regenerador de suelos de segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde el
digestado comprende materias primas de origen bioldgico, y carece de cualquier agente

zoonoésico y fitopatégeno y de semillas contaminantes.

7.- Regenerador de suelos segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde el
inoculante comprende uno 0 mas microorganismos encontrados en suelos y compost

supresivos.
8.- Regenerador de suelos segun la reivindicacién 7 donde los microorganismos son hongos

y actinomicetos, activos degradadores de celulosa y otros materiales mas resistentes, y

presentan actividad celulolitica.
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9.- Procedimiento de obtencién del regenerador de suelos segun se describe en las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende las etapas de:

a) Seleccion de microorganismos y obtencion de biomasa de los mismos, mediante
procesos fermentativos, para obtener un inoculante microbiano apropiado;

b) Esterilizacién del digestado sometiendo al mismo a una temperatura entre 60 y 130° C
durante un periodo que oscila entre 15 segundos y 60 minutos;

c) Obtencién de una sustancia basica por decoccidon de material vegetal y posterior
higienizacion;

d) Introduccién del inoculante microbiano de la etapa a) a la decoccion higienizada de la
etapa c) o al digestado esterilizado de la etapa b);

e) Mezclado homogéneo para obtener el regenerador de suelos.
10.- Uso del regenerador de suelos tal como se describe en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8, para regenerar o mejorar la calidad microbiana de un suelo y mejorar

la sanidad de los cultivos.

11.- Uso de un digestado higienizado como vehiculo de un inoculante microbiano y diluyente

simple de una sustancia basica.
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Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)
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Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-11

1-11

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201431407

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 WO 9855409 Al (KUZNETSOV PETR ALEXANDROVICH et al.) 10.12.1998
D02 WO 03046156 A2 (VALBIOS et al.) 05.06.2003
D03 US 6261604 Bl (TEUFEL GEORGE R) 17.07.2001

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El objeto de la invencién es un regenerados de suelos su procedimiento de obtencion, su uso como regenerador y el uso del
digestado higienizado como vehiculo de un inoculante microbiano (reivindicaciéon 10 y 11). El procedimiento comprende la
seleccién de microorganismos y obtenciéon de biomasa, la esterilizacion del digestado, la obtencién de un sustancia basica
por decoccion, la introduccion del inoculante microbiano de la primera etapa a la decoccion higienizada o al digestado de la
segunda etapa, y realizar un mezclado homogéneo para obtener el regenerador de suelos (reivindicacion 9). El regenerador
de suelos comprende un inoculante microbiano, una sustancia basica, un bioestimulante o su combinacién, donde el
digestado higienizado procede de una co-digestién anaerobia (Reivindicaciones 1-8).

El D01 se refiere a la utilizacion de una preparacion biologica, que contiene una piscina de la levadura de la maltosa género
Céndida, para la eliminacion de la contaminacion causada por una gran variedad de hidrocarburos, asi como a su método
de preparacion.

El DO2 se refiere a un método para obtener biomasas de bacterias para mejorar los suelos de los cultivos de cereales.

El D03 se publica la remediacién del sueldo de los insecticidas con mezcla de tierras diatomeas.

NOVEDAD (ART. 6.1 Ley 11/1986) Y ACTIVIDAD INVENTIVA (ART. 8.1 Ley 11/1986)

Los documentos del estado de la técnica D01-D03 reflejan el estado de la técnica méas cercano. Todos estos documentos,
aunque muestran diversos regeneradores de suelos similares al descrito en la invencién, sin embargo, ninguno de ellos es

como el reivindicado en la presente solicitud.

Por lo tanto, el objeto de las reivindicaciones 1-11 cumple los requisitos de novedad y actividad inventiva de acuerdo con el
Articulo 6.1 y el Articulo 8.1 de la Ley 11/1986.
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