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DESCRIPCION
Abonos enriquecidos con una soluciéon himico-enzimatica rica en enzimas fosfatasas y su proceso de fabricacién
Campo de la invencion

La presente invencion se encuadra en el campo de los abonos minerales, organicos u organominerales, ya sean
nitrogenados o fosfatados, abonos compuestos NP, abonos compuestos PK, abonos compuestos NK o abonos
compuestos NPK, enriquecidos con complejos humico-enzimaticos ricos en fosfatasas inmovilizadas, que permite,
ademas de aportar nutrientes al cultivo, transformar fésforo organico del suelo a fésforo inorganico disponible para
las plantas. También se describe el proceso de fabricacion de los referidos abonos.

Antecedentes de la invencion

En gran parte de los suelos agricolas, el fésforo inorganico que se afiade como fertilizante deja rapidamente de ser
utilizable por las plantas debido a procesos de insolubilizacién y/o inmovilizacién. Sin embargo, en estos suelos una
parte considerable del fésforo total es organico y puede ser hidrolizado por la acciéon de las fosfomonoesterasas a
formas inorgéanicas de fésforo utilizables por las plantas.

Las fosfatasas son enzimas adaptativas (fosfomonoesterasas del grupo de las hidrolasas) cuya actividad se
incrementa cuando las plantas son deficientes en fosforo. En consecuencia, un incremento en la actividad fosfatasa
puede reflejar una alta demanda de fésforo por parte del vegetal.

En la técnica anterior se refieren algunos intentos por conseguir aumentar la disponibilidad de fésforo inorganico u
otros nutrientes esenciales para las plantas. Asi, por ejemplo, el documento US 2011/0209510 A1 describe
fertilizantes que inducen el aumento de las actividades enzimaticas en el suelo, entre otras la fosfatasa. Sin
embargo, el fertilizante no lleva la fosfatasa anadida, sino que lo que hace es provocar el incremento de las enzimas
que ya estan en el suelo mediante la adicion al suelo de un conjunto de sales y elementos organicos e inorganicos.

También, el documento US 2009/0162923 A1 divulga la adicién de enzimas (entre otras muchas, la fosfatasa) a un
compost con objeto de realizar una digestion de éste y asi obtener nutrientes minerales procedentes del mismo que
son utiles para la planta.

El documento FR 2234245 A1 divulga un fertilizante himico que contiene humatos alcalinos, fosfatos humicos y
complejos humico-metalicos. La adicion de un catalizador, entre los que se encuentran los &cidos humicos o
microelementos, durante el proceso de obtencion aumenta la tasa de desarrollo de los microorganismos y la
formacion in situ de enzimas.

El documento FR 2383146 A1 divulga un proceso de obtencion de abonos himicos mediante la reacciéon de una
sustancia que contiene acido humico con una sustancia alcalina en presencia de estiércol que actia como
biocatalizador. La presencia del estiércol aumenta la produccién de microorganismos y de enzimas in situ.

Pilar MC et al. estudiaron el comportamiento cinético y la estabilidad de una fosfatasa alcalina que se habia
inmovilizado por la formacién de complejos de acido humico fosfatasa y divulgan que la estabilidad de la fosfatasa
alcalina aumentaba por la acomplejacion con los humatos del suelo (Pilar MC et al., 2003. J Sci Food Agric 83:232-
239).

Burns RG y Ladd JN divulgan que los complejos de polifenol-fosfatasa se prepararon como analogos de los
complejos de humicencimas que se producen naturalmente y que, cuando se afadieron al suelo, las enzimas
inmovilizadas eran notablemente estables (Burns RG y Ladd JN, Microbiology Quarterly, vol. 12, 12 de enero de
1985).

Pilar-1zquierdo MC et al. también divulgan el uso de complejos de fosfatasa alcalina himica en el recubrimiento de
semillas para mejorar la captacion de P y el crecimiento de las plantas (Pilar-lzquierdo MC et al, J Agric Sci (2012),
150, 691-701).

Por otro lado, el documento US 2003/0145639 A1 describe un proceso de fabricacion de un fertilizante a partir de un
compost, proceso en el cual afaden al compost un compuesto rico en magnesio y determinadas enzimas, tales
como fosfatasas y ureasas, para aumentar la produccién de fosfato aménico-magnésico.

Finalmente, el documento FR 2 396 730 describe un fertilizante agricola destinado a |a fertilizacion de suelos, al que
se puede afadir opcionalmente una mezcla de fosfatos insolubles y productos enzimaticos ricos en fosfatasas y
otros productos fertilizantes tales como los oligoelementos potasio, magnesio y calcio.

Sin embargo, incluso los documentos de la técnica anterior mas cercanos adolecen del problema de que las
fosfatasas, al estar aportadas al fertilizante en forma libre, estan expuestas a una degradacion o desnaturalizacion
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mas 0 menos rapida, con lo que el efecto de la adicion de la fosfatasa al suelo tiene una duracion limitada en el
tiempo.

Sumario de la invencion

Por tanto, el objetivo de la presente invencion es proporcionar un fertilizante que, ademas de aportar nutrientes para
la planta, proporciona complejos humicos de enzimas fosfatasas que tienen una menor propension a la
desnaturalizacion que los descritos en la técnica anterior, y que por tanto sean capaces de exhibir su efecto
beneficioso en el suelo, el incremento en la disponibilidad de fésforo inorganico a las plantas, de una manera mas
prolongada en el tiempo que los de la técnica anterior.

La solucion se basa en que los inventores han identificado que, aplicando a un abono mineral, organico u organo-
mineral, ya sea fosfatado o nitrogenado, una solucién humico-enzimatica rica en enzimas fosfatasas, el abono
resultante queda enriquecido en complejos enzimaticos mayoritariamente de enzimas fosfatasas, en el que las
fosfatasas estan sustancialmente inmovilizadas por las sustancias himicas, a consecuencia de lo cual las fosfatasas
de dicho fertilizante tienen una menor propension a la degradacion, permitiendo una mayor transformacion del
fésforo organico del suelo a fésforo inorganico disponible para la planta, y ademés este efecto se despliega durante
mas tiempo.

En consecuencia, en un primer aspecto la invenciéon se refiere a un abono caracterizado porque comprende un
abono mineral, organico u organomineral, que lleva integrado en el mismo o recubierto sobre el mismo al menos un
complejo hamico-enzimatico en el que las enzimas son mayoritariamente fosfatasas que estan sustancialmente
inmovilizadas a las sustancias himicas del complejo, donde la proporcion de dichos complejos en el abono oscila
entre 0,01 y 5 % en peso.

En un segundo aspecto, la invencion se refiere a un proceso para la fabricacién de un abono mineral, organico u
organomineral que comprende pulverizar dicho complejo sobre el abono mineral, organico u organomineral, en un
punto situado entre la mezcla de materias primas y el final de la linea de fabricacién, tal como antes del enfriador 0 a
la salida del mismo en el recubridor. Alternativamente al recubrimiento, los complejos himico-enzimaticos también
pueden ser integrados en el abono mediante la incorporacion de los mismos en el proceso de granulacién junto con
las materias primas de los fertilizantes.

Las enzimas aportadas con el fertilizante contribuyen en la mineralizacién del fésforo organico del suelo logrando su
transformacion a fésforo disponible para las plantas. Estas enzimas fosfatasas se encuentran substancialmente
inmovilizadas a las sustancias humicas, de forma que quedan inmovilizadas por las mismas como consecuencia de
un proceso de extraccion e inmovilizacion. Asi, la enzima obtenida se encuentra inmovilizada, mas protegida frente a
ambientes inhospitos, y su tendencia a la desnaturalizacién se ve reducida. La eficiencia del producto se observa a
través de una serie de factores que se exponen a continuacion, y que suponen ventajas adicionales:
- Se ha puesto de relieve la capacidad funcional en el suelo de la enzima aplicada con el fertilizante,
observandose hidrdlisis de fosforo organico a inorganico disponible para las plantas;
- Debido a su caracter enzimatico, puede estimular la actividad microbiana del suelo.
- Desde el punto de vista ambiental, su aplicacion al suelo es totalmente inocua ya que este producto es
biodegradable.

Definiciones

A lo largo de la presente memoria descriptiva, por “complejo himico-enzimatico rico en fosfatasas” se entiende
cualquier complejo enzimatico que contenga enzimas mayoritariamente fosfatasas y sustancias humicas tales como
acidos humicos y/o acidos fulvicos, en el que las enzimas estan substancialmente inmovilizadas por complejacion
con los citados acidos humicos y/o fulvicos. De manera similar, por “solucion himico-enzimatica rica en fosfatasas”,
se entiende una solucién que contenga uno o mas complejos de este tipo.

Breve descripcion de las figuras

Figura 1: Ejemplo 1: Concentracion de fosforo disponible (ppm) en el suelo a los 25 y 45 dias de la adicion de los
diferentes tratamientos al suelo.

Figura 2: Ejemplo 1: Variacion del porcentaje de fésforo disponible respecto al fésforo disponible del fertilizante (NK).

Figura 3: Ejemplo 2: Evolucion del contenido de fésforo disponible (ppm) con el tiempo (dias) en un suelo tratado
con el fertilizante SEF a dosis comercial.

Figura 4: Ejemplo 2: Evolucion con el tiempo de la actividad fosfatasa alcalina (ug pNP g'h'') en un suelo tratado
con fertilizante a dosis comercial.
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Figura 5: Ejemplo 3: Fésforo disponible (ppm) (extraible por el método Olsen) en suelo después de 2 meses de
cultivo de cebada.

Figura 6: Ejemplo 3: Variacion de fésforo inorganico en el suelo (en porcentaje) respecto al fertilizante.
Figura 7: Ejemplo 3: Fésforo extraido (mg) por planta.

Figura 8: Ejemplo 4: Variacion de fésforo inorganico en el suelo (en porcentaje) respecto al fertilizante (NK).
Figura 9: Ejemplo 4: Fésforo extraido por planta (mg) para cada tratamiento.

Descripcion detallada de la invencion

Los abonos de la invencidon se enmarcan en un nuevo concepto de fertilizacién que resulta de la incorporacion de
complejos humico-enzimaticos a los fertilizantes.

El f6sforo organico se puede presentar en suelo en proporcién muy variable en funcién del contenido de materia
organica del mismo. El fésforo organico representa una reserva significativa del fosforo disponible potencial. Se
estima que una fraccién importante del mismo se encuentra asociado a los acidos fulvicos y humicos.

Los inventores de la presente investigacién han verificado durante los ensayos realizados cudl es la proporcién mas
eficaz de la soluciéon de sustancias himicas y enzimas mayoritariamente fosfatasas con respecto al abono. En
funcién del tipo de aplicacién (fésforo orgénico transformable, niveles de materia orgénica, aplicacién en fondo o
cobertera) y de las condiciones de humedad del producto final, las proporciones oscilaran entre 0,01 y 30% de
solucién organica humico-enzimatica rica en fosfatasas (de aqui en adelante denominada simplemente la solucién (o
el complejo) de enzimas fosfatasas) aportado en el abono, mas preferiblemente entre 0,01 y 20%, aun mas
preferiblemente entre 0,01% y 10%, y lo mas preferiblemente entre 0,01 y 5%. En la presente invencion, la
proporcion de dichos complejos en el abono oscila entre 0,01 y 5 % en peso.

Los abonos quimicos de partida utilizados para la preparacion de abonos de acuerdo con la invencion se
seleccionan preferiblemente de los siguientes tipos:

1. Abonos quimicos nitrogenados con un contenido teérico de N entre el 10 y 46 %;

2. Abonos quimicos compuestos NP con un contenido tedrico de N entre el 3y 30 % y de P20s entre el 5y 48 %;

3. Abonos quimicos compuestos NPK con un contenido teérico de N entre el 3y 30 %, de P20s entre el 5y 50 % y
un contenido tedrico de K20 entre 5y 50 %;

4. Abonos quimicos fosfatados con un contenido de P20s entre el 5y 48 %;

5. Abonos quimicos compuestos PK con un contenido teérico de P20s entre el 5y 48 % y de K20 entre 5y 50 %;

6. Abonos quimicos compuestos NK con un contenido tedrico de N entre el 3y 30 % y de K20 entre 5y 50 %.

Constituye un segundo objeto o aspecto de la invencion un proceso para la fabricacion de abonos afiadiéndoles una
solucion enzimatica de fosfatasas, que se obtienen mezclando las materias primas adecuadas para el abono de
partida (entre otras: urea, sulfato aménico, amoniaco, nitrato amonico, fosfato roca, superfosfatos, acido fosférico,
fosfato diamédnico, fosfato monoamoénico, cloruro potésico, sulfato potasico, acido sulfurico, materias orgéanicas,
magnesita, microelementos), seguida de granulacién, secado, cribado y recubrimiento. En este proceso, la solucién
organica de enzimas fosfatasas puede ser pulverizada en algin punto situado entre la mezcla de materias primas y
la finalizacion de linea de fabricacién. Por ejemplo, pulverizando la solucién enzimatica de fosfatasas antes del
enfriador.

Ejemplos experimentales: ensayos agronomicos de validacion del producto

El objetivo principal de esta seccion es mostrar algunos ensayos de evaluacion agrondémica de los fertilizantes
desarrollados de acuerdo con la invencién.

Ejemplo 1: Estudio de la capacidad hidrolitica de los abonos utilizados en suelo

El objetivo del ensayo fue la evaluacién de la transformacion de fésforo organico en el suelo mediante la aplicacion
de un abono con una solucién enzimatica de fosfatasas de acuerdo con la invencion.

Se anadieron 17 mg de los tratamientos de fertilizante granulado en placas Petri que contenian 50 g de suelo. Se
mezclaron bien con el suelo y se humedeci6é con agua destilada. Se taparon las placas, se envolvieron en papel de
aluminio y se dejaron en el laboratorio a temperatura ambiente. A los 25 dias se homogeneizé bien el suelo y se
tomaron 10 g para extraer el P disponible (método Olsen), determinandose la concentracion de P en el extracto
mediante ICP. La extraccion se realizé en proporcién solido/liquido de 1/10. El resto de suelo se dej6é de nuevo en la
placa y se volvi6 a realizar la extraccion de P a los 45 dias

Los tratamientos, por triplicado, fueron: control (sin fertilizacion), fertilizante NK(8-0-6 granulado) y SEF(8-0-6
granulado enriquecido al 0,5 % con la solucién de enzimas fosfatasas de acuerdo con la invencién).
4
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En la Figura 1 se muestran las concentraciones de fosforo disponible detectadas en los suelos a los 25 y 45 dias de
la incorporacion al suelo de los diferentes tratamientos. El tratamiento de SEF mostro, a los 25 dias del inicio del
ensayo, concentraciones de fésforo inorganico (fésforo disponible para la planta) superiores a las del suelo control y
a las concentraciones del fertilizante NK, poniendo de manifiesto la eficacia de la soluciéon enzima incorporada en
hidrolizar el fésforo organico presente en el suelo.

Asimismo, en los suelos analizados a los 45 dias de la incorporacion de los fertilizantes, el tratamiento SEF mostré
un contenido de fésforo disponible superior a los del suelo control o el suelo con fertilizante NK.

En la Figura 2 se muestra el incremento o la disminucién de fosforo inorganico en suelo (en porcentaje) para cada
tratamiento respecto al NK. Como se observa en esta figura, mientras que en el tratamiento control la concentracion
de fosforo disponible en el suelo disminuy6 con respecto al NK tanto a los 25 como a los 45 dias, sin embargo en el
caso del tratamiento SEF, esta concentracion aumenta un 24% a los 25 dias con respecto a los niveles de fésforo
disponible contemplados en el tratamiento NK (representado en el eje de abscisas). A los 45 dias el aumento
contemplado del tratamiento SEF frente al fertilizante es de un 10 %.

Ejemplo 2: Monitorizacion en el tiempo de fosforo disponible y fosfomonoesterasa en un suelo enmendado
con fertilizante

El objetivo de este ensayo fue establecer la variacion con el tiempo de las caracteristicas del fertilizante SEF que
contenia la soluciéon de enzimas fosfatasas de acuerdo con la invencién (en cuanto a su actividad fosfatasa y a la
cantidad de fésforo disponible liberado en el suelo. Este estudio se llevo a cabo con el abono SEF y un tratamiento
control (suelo sin abonado). El SEF se afadi6é a un suelo a la dosis comercial recomendada para el cultivo de maiz
sin fosforo (1000 kg de 8-0-15 /ha).

A los 3, 10, 20, 45 y 60 dias se determin6 en el suelo tanto la concentracion de fésforo disponible (fésforo Olsen)
como la actividad fosfatasa, estableciéndose asi las curvas actividad/tiempo y fdsforo disponible/tiempo
correspondientes. Los tratamientos se dispusieron por triplicado y fueron: tratamiento control sin fertilizacion y SEF
(NK 8-0-15) enriquecido con enzimas fosfatasas al 0,5% de acuerdo con la invencién.

La evolucion con el tiempo del contenido de fésforo disponible en los suelos tratados y el control se muestra en la
Figura 3, mientras que la evolucioén de la actividad fosfomonoesterasa en estos suelos se muestra en la Figura 4.

Como se observa en la Figura 3, la incorporacién al suelo del abono SEF incrementa tanto la cantidad de fésforo
disponible presente en el suelo. En cuanto a la actividad fosfomonoesterasa, el suelo tratado presenta valores
ligeramente superiores al control a los 3 dias de la incorporacién de los granulados (Figura 4).

De estos datos se desprende que el abono SEF aumenta la concentracién de fosforo disponible en suelo mediante
su actividad enzimatica.

Ejemplo 3: Ensayo en camara climatica de aplicacion de crecimiento de cebada en suelo tratado con
diferentes fertilizantes

En macetas conteniendo 900 gramos de suelo se afadieron por quintuplicado las diferentes formulaciones
fertilizantes a ensayar a dosis de 700 kg ha' (210 mg 900 g-1 de suelo) para el cultivo de cebada.

Los tratamientos aplicados fueron: un tratamiento control (suelo sin abonar), un tratamiento fertilizante (NK) y un
tratamiento SEF con solucién de enzimas fosfatasas (las mismas unidades de N y K: 8 y 6 respectivamente, que el
tratamiento fertilizante con solucion de enzimas fosfatasas de acuerdo con la invencién).

Los productos se mezclaron bien con el suelo y a continuacién cada maceta se humedecié y se sembraron con 20
semillas de cebada, cubriendo las semillas con suelo del correspondiente tratamiento. Las macetas se dispusieron
en camara de crecimiento en condiciones controladas de humedad y temperatura ambiente, estableciéndose
periodos de dia y noche. Los suelos se regaron periédicamente con agua destilada. Al finalizar el ensayo, el material
vegetal se pesd en fresco y seco a 65 °C. En los suelos, las muestras se tamizaron, eliminando todos los restos
radiculares, y se determinaron en ellas el contenido de fésforo inorganico a fin de establecer la incidencia de los
diferentes tratamientos en la hidrolisis del fésforo organico del suelo. El ensayo de cebada tuvo una duracion de 2
meses.

En la Figura 5 se muestra el fésforo disponible (ppm) en el suelo para cada tratamiento. Se observa en esta figura, el
tratamiento SEF logra transformar mayor cantidad de fésforo organico del suelo de forma significativa. En la Figura 6
se muestra el incremento o la disminucién de fésforo disponible en suelo (en porcentaje) de cada tratamiento con
respecto al fertilizante (NK). Como se observa en estas figuras, el tratamiento SEF obtuvo mas de un 9% de
incremento de fésforo disponible en el suelo con respecto al tratamiento fertilizante (representado en el eje de
abscisas).
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Por otra parte, en la Figura 7 se muestra el fésforo extraido por planta para cada tratamiento. Como se aprecia en
esta figura, el tratamiento SEF logra una mayor extraccion de fésforo por la planta.

Ejemplo 4: Ensayo en camara climatica de aplicacion de SEF en cultivo de maiz

En macetas con 2 kg de suelo se aplicaron por quintuplicado los diferentes tratamientos y se sembraron 20 semillas
de maiz cultivandolo durante 1 mes. Las macetas se dispusieron en camara de crecimiento en condiciones
controladas de humedad y temperatura ambiente, estableciéndose periodos de dia y noche. Los suelos se regaron
periédicamente con agua destilada.

Los tratamientos aplicados fueron: un tratamiento control (suelo sin abonar), un tratamiento fertilizante (NK) y un
tratamiento SEF con solucion de enzimas fosfatasas acordes con la invencién (el mismo NK con solucion de
enzimas fosfatasas). Para maiz la dosis suele ser de 1000 kg ha-1 de un 8-15-15 por tanto, se prepar6 a medida un
8-0-15.

Se determinaron el rendimiento de la parte aérea de la planta en peso fresco y seco a 65 °C y el fésforo extraible en
suelo

En la determinacién de fésforo en el suelo (Tabla 1), se comprueba cémo el tratamiento SEF logra una mayor
concentracion de fosforo disponible en suelo. El aumento de fosforo se debe a la actividad fosfatasa aportada en el
tratamiento SEF.

Tabla 1. Fésforo disponible (ppm) determinado en suelo al finalizar el ensayo

Fésforo
Tratamientos disponible
Control 3,17
Fertilizante 4,36
SEF 6,04

En la Figura 8 se muestra el incremento o la disminuciéon de fosforo inorganico en suelo (en porcentaje) de cada
tratamiento con respecto al fertilizante (NK). Como se puede observar, el tratamiento SEF obtuvo un incremento en
el porcentaje de fosforo disponible en el suelo de hasta un 40% con respecto al tratamiento fertilizante (representado
en el eje de abscisas).

Por otro lado, en la Figura 9 se muestra el fésforo total extraido (mg) por planta de cada tratamiento.

Como se observa en esta figura, el tratamiento SEF logra que la planta extraiga mayor cantidad de fésforo.
Conclusiones

A raiz de los resultados obtenidos se establecieron las siguientes conclusiones:

- El fertilizante de acuerdo con la invencion (SEF) produce una transformacion del fésforo organico en el suelo
aumentando, por tanto, el fésforo inorganico disponible para la planta.

- Las plantas fertilizadas con el fertilizante desarrollado (SEF) extrajeron mas fosforo del suelo en la mayoria de los
casos que el tratamiento testigo.
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REIVINDICACIONES

1. Un abono, caracterizado porque comprende un abono mineral, organico u organomineral, que lleva integrado en
el mismo o recubierto sobre el mismo al menos un complejo humico-enzimatico en el que las enzimas son
mayoritariamente fosfatasas que estan substancialmente inmovilizadas a las sustancias himicas del complejo,
donde la proporcién de dichos complejos en el abono oscila entre 0,01 y 5 % en peso.

2. Un abono de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el abono se selecciona del grupo que consiste en abonos
nitrogenados, fosfatados, abonos compuestos NP, abonos compuestos PK, abonos compuestos NK o abonos
compuestos NPK.

3. Un abono de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2, en el que el abono es un abono quimico nitrogenado con un
contenido tedrico de N entre el 10 y 46%.

4. Un abono de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2, en el que el abono es un abono quimico compuesto NP con
un contenido tedrico de N entre el 3y 30 % y de P20s entre el 5y 48 %.

5. Un abono de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2, en el que el abono es un abono quimico compuesto NPK con
un contenido tedrico de N entre el 3y 30 %, de P2Os entre el 5y 50 % y un contenido tedrico de K20 entre 5y 50 %.

6. Un abono de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2, en el que el abono es un abono quimico fosfatado con un
contenido de P20s entre el 5y 48 %.

7. Un abono de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2, en el que el abono es un abono quimico compuesto PK con
un contenido tedrico de P20s entre el 5y 48 % y de K20 entre 5y 50 %.

8. Un abono de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2, en el que el abono es un abono quimico compuesto NK con
un contenido tedrico de N entre el 3y 30 % y de K20 entre 5y 50 %.

9. Un abono de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que los complejos himico-
enzimaticos estan recubriendo el abono.

10. Proceso de fabricacién de un abono de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 anteriores,
caracterizado porque una solucion de complejos humico-enzimaticos de fosfatasas se pulveriza sobre el abono
mineral, organico u organomineral en un punto situado entre la mezcla de materias primas y el final de la linea de
fabricacion.

11. Proceso de fabricacién de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que la solucion de complejos humico-
enzimaticos de fosfatasas se pulveriza antes del enfriador o a la salida del mismo en el recubridor.

12. Proceso de fabricacion de un abono de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 anteriores en el
que los complejos humico-enzimaticos son integrados en el abono mediante la incorporaciéon de los mismos en el
proceso de granulacion junto con las materias primas de los fertilizantes.



Fésforo disponible

7.0

6.0

Fésforo disponible (%)

ES 2786 034 T3

Control

2 _
S B 25 dias

20 - W 45 dias

15

10

W 25 dias
W 45 dias

Fertilizante SEF

Fig. 1

"

Control

SEF

Fig. 2



> o o
o o o
| | |

Fésforo disponible

w
=}
|

2.0

ES 2786 034 T3

——Control = SEF

110
100 ~
90
80
70 +
60 -

Actividad fosfatasa

50

10 20 30 40 50 60 70
Tiempo
Fig. 3

—e— Control —=— SEF

10 20 30 40 50 60
Tiempo

Fig. 4



Fésforo disponible

12.50 -

12.00 -

11.50 -

11.00 -

10.50 -

10.00 -

ES 2786 034 T3

9.50

Control Fertilizante SEF
Fig. 5
10 - SEF
8 _
o 57
2
c _3-
2 &
2 0
°
o 5|
_5 _
8/ Control
Fig. 6

10



SEF

Control

ES 2786 034 T3

0.00

P disponible (%)

0.05 0.10 0.15 0.20
P extraido
Fig. 7
EF
40 - S
30
20
10 -
0

_10 _
_20 i
-30 - Control

Fig. 8

11



ES 2786 034 T3

Fertilizante

Control

0.00 0.05 0.10 0.15

P extraido

Fig. 9

12

0.20



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

