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P A T B II T E 
D E

I N V E N C I O N

por "PROCEOINIENIO PARA PREPARER AGENTES PÆtt LA DISPENSA-- 
CION DE HIERRO LAS PLANTAS", a favor do la firma ¡suiza 
CIBA SOCIETE ANONYME, domiciliada en BASILEA (Suiza).

MEMORI,:. DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a agentes para la 
aportación de Morro a las plantas, caracterizados por 
contener como materia activa un siderocromo y, eventualmen­
te, uno por lo menos de los aditivos siguientes: mate­
rias de vehículo, disolventes, dispersantes, fijadores, 
fertilizantes y agentes antiparasitarios. En particular, 
este invento se refiere a los agentes de la índole expre­
sada que contienen como materia activa una ferrioxamlna 
o sales de ella, por ejemplo la ferrioxamina B o una sal 
suyR *
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Sirions y colaboradores (1962) han investigado una 
serie de formadcres sintéticos de complejos de hierro, o 
respectiva;icnto sus complejos de hierro, respecto a su ap­
titud como dispensadores de hierro a las plantas# Han demos*' 
irado que los complejos do hierro con constantes de estabili­
dad de 1 0 ^ . 1 0 ^  tienen buena aptitud como donadores de hie­
rro, mientras un complejo con K 20 10^ resultó sólo limitada*-

. 23mente apto y los complejos con constantes superiores a 10
29(ácido f erriciclohexandiamin--tetraacético, K = 10 $ y ícrri-

--Gtilen-bishiároxi---íenilglicina, K superior a 10^ ) no se pu­
dieron emplear ya como dispensadores de hierro.

Ha resultado sorprendente comprobar que el clorhi­
drato de ferrioxamina B es un buen dispensador de hierro para
las plantas, a pesar de que la constante del complejo es de 
10*̂  * . Le limitación de la acción, hallada por Simons y 
colaboradores, a los complejos con constantes inferiores a 
10^ carece por lo tanto do toda validez para los siderocro- 
mos. Los siderocromos son complejos de hierro trivalente de 
ácido trihidroxámicos naturales. Compuestos de esta clase de 
substancias naturales son;

ferrioxaminas A, B, C, D^, Dg? B, F y G
forricromo y ferricromo A
ferriorisina
ferricrocina
ferrirrubina
ferrirrodina
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coprógcno 
factor Terrezcas.
La observación de que los siderocromos, en calidad 

Ce complejos naturales Ge hierro trivalente, son buenos Rís- 
5. pensadores Ge hierro para las plantas, o sea que actúan muy 

favorablemente en el crecimiento de ástas, ha resultado tam- 
bión soí^prendenté en un segundo sentido?
Los si'-'croc.*70Roc son trihidroxamatos naturales. La asi me- 
trina (= hañacidina), ácido N--fornil^hidroxiamin.o* -acótico'- 

10. gamma, ha sido descrita como substancia inhibidora na­
tural de las plantas (Saroogian y Curtís 1961, 1963, 1964). 
Pora los complejos de hierro de los trihidroxamatos natura­
les no ha podido observarse hasta ahora ninguna acción in­
hibidora sobre el crecimiento de las plantas.

15. Los siderocromos y su preparación están descritos
en los siguientes lugares de la literatura:
Y. PRBLOG. -'Iron-containing Antibiótico and Microbio 
Growth lector", en la obra "Pointcrc and Pathv/ays in Research", 
de Birla Rhtushri Sabhagar, Boabay, 1963 (editado por Maeve 

20. O'Connor),
Patente alemana 1.123.436
Patente alemana 1.163.337
Patente norteamericana 3.110.323 
Patente francesa 1.344.533

25. Patento francesa 1.355.923
1.360.549
1.360.550 ' 

1.371.446
645.504.

Patento francesa 
Pajenre rraaoosa 
Patento francesa 

Patente francesa 
Patente belga
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Ls. mcnioxamma B, por ejemplo, *crene la constrtu*
ción siguientes

10.

15.

2 0.

Una ventaja esencial de los siderocromos respecto 
a los conocidos quelatos de hierro que se emplean en la 
protección de las plantas, en particular el '' Edta", con­
siste en que pueden emplearse como preparado mixto junto 
con otros agentes d.e aspersión metalizados, por ejemplo 
agentes quo contengan cobre, sin que ello cond.uzca a un 
cambio del metal en el complejo de los siderocromos o a una
destrucción de esto complejo. De tal modo es posible efec­
tuar un tratamiento combinado, por ejemplo una aspersión 
simultánea con el preparado de hierro y con un fungicida 
que contenga cobre, en una misma operación. 'Otras ventajas 
de los siderocromos utilizados se "pin este invento consisten
en la escasa cantidad, que es necesario gastar y en la absolu­
ta innocuidad para los animales de sangre caliente.

Ferrioxamina B. HC1 como donador do hierro
A& .t̂ sayp.! Tomates, de la clase Tackswood. Las plan­

tas ce empozaron a cultivar en tierra, hasta que aloanzaron
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un tamaño de unos 12 cu, se cortaron sobre el suelo y se uti­

lizaron como plantones para los cultivos hidropónicos. 
r.i.sposicidn d_e_ _cn.sp.ypp Cultivos hidropónicos en macetas 
Hitschcrlich, con 4 plantas por maceta. Se recubrieron las 
macetas con una tapa de aluminio provista de 4 agujeros.
Las plantas se sujetaron en loa agujeros con pequeñas to­
rundas de guata de vidrio, Al principio se sumergió el 
brote en la solución, y despuós de la formación de las 
raíces se rebajó el nivel de la solución nutricia de manera 
que sólo estuvieran sumergidas todavía las raíces, 
polución ínolpricia: Solución nutricia clásica de Knop, sin
aditamento de Morro; en cambio, se añadieron y se mezcla­
ron bien 3 g/litro *"o sal .carbonato cálcico). Las dispen­
saciones de hierro (para su naturaleza y cantidad, vóase 
la tabla) se efectuaron a la solución nutricia inmediata­
mente que se hubo empezado el ensayo, y las soluciones 
nutricias se agitaron bien repetidamente.
Evaluación de los ensayóse Cuatro semanas despude de la 
plantación se cortaron las plantas por encima de las torun­
das de guata de vidrio y se pesó cada planta por separado.
Se utilizaron 13 plantas paro, cada procedimiento.
Resultados de los ensayos: Para la evaluación cuantitativa, 
véanse las Tablas I y II. La ferrioxamina B puede, en cul­
tivo hidropónico, reemplazar la acción de hierro (KI)"Edta 
("Bita" = tetraacotato de etilendiamina). En un ensayo, las 
''plantas de forríoxanina" prosentaron, en comparación con 
las "plantas se 336ta", un notable adelanto de crecimiento, 
que sin embargo quedó prácticamente desvanecido hacia el 
final de la prueba; en otro ensayo, las plantas se compor­
taron de la misma manera tanto si recibían el hierro en
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forma de hierro (III)--Edta como en forma de ferrioxamina. Lo 
alomo lao "plantas de ferrioxamina" que las "plantas de Bdta" 
mostraron un notable adelanto cu el crecimiento, como en las 
inserciones florales, en comparación con los otros procedi­
mientos (sin hierro, hierro en forma de cloruro férrico y el 
complejo de hierro de ác:do aoetohidroxáníco). Las plantas 
que recibieron el hierro en forma de cloruro férrico presenta­
ron clorosis muy intensas y 
les. Tanto las plantas "Ed*

necrosis en los campos intereosta­
ta'- como las de "ferrioxamina" te­

nían un verde obscuro intenso y un aspecto vigoroso.

T A B  L A 1

15.

20.

25.

Influencia d la dispensación de hierro en el crecimiento de plan-
s d.e peoms.te cyA-̂ ivo_ jiid j?opon̂ t cjq̂

Euss.*** Aditamentos a la so- Ferrioxamina Peso medio
yo lución nutricia de 

_ Kno.n. sin hierro.____
Cal FeCl^.biLO Edta 0 ¿

B de la plan­
ta al cabo 
de 4 sema­
nas

^ I**,-. — * 4. ^

1 - - - *.4 6,73 g
1 .. 10 ¡ng/l S,16 g
1 3 g/l .. - 6,57 g
1 3 g/l 10 mg/l - - 7,1 g
1 3 g/l - - 0,2 mg/l 9,2 g
1 3 g/l - - 5,4 mg/l 10,7 g
1 3 g/l - 24 mg/l 10,9 g
1 3 g/l 10 t .^1 2 mg/l - 9,8 g
1 3 g/l 10 mg/l 20 m¡^l - 10,9 g

— — L— — - * * - *--— ---- —---.—  -----
Ensayos efectuados con iluminación débil.

Observacio
nes

Plantas ama­
rillas, necro
Plantas li^s 
geramont clama
F l s . m & S & plias, necrosis 
Plantas muy ai 
rillas, necio sá 
Plant. lig. aE 
necros. aislad 
Plant, color 
verde oscuro

!t !!

!! «
H
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T A B L.A. II.

Influencia uc la dispensación do hierro en el crecimiento de
- ... ............................... . jjona/bê  j;n oult3/vo JL^ro^ónico____________ _________

Basa*' Aditamentos a la solución nu- Ferrioxamina Peso medioyo mracr. 1 -0 i'-npr, sin hierro B de las plan-
Cal Cloruro tas al cabor á m e o de 4 semanas

. . - . M - . .  . .  . .  . .  „ *" "" *"" " -- - -- - -..- -" ......... .

11 .. ..  ̂y í L)
11 27 Rg/l ... *** 14,0 g
11 3 g/1 - 6,6 g
11 " 27 mg/l - . . . 11,0 g
11 " - - 6,5 mg/l 16,3 g
11 " " ** 0,65 mg/i 10,6 g
11 <- - - 0,06 mg/l 6,2 g
11 '* 27 ag/i - 6,5 n,yi 15,2 g
11 " t! 0,65 mg/1 12,1 g
11 r tt *" 0,06 mg/l 11,1 S
11 ' :t 2,9 i-r/1 14,8 g
11 !! 0,3 mfj/l - 1 1 ,a í.
11 ! í

0 , 0 3 mg/i - 11,2 g
, t  n  *  -  ^ . t  y ^  H . .  . .  . .  ......., ................... ... . . . .  ^  .< * *  -  #  "  ^  < * f  W  1 *  t *

Ensayos efectuados oon buena iluminación.

Plantas!; Vides de espaldar de la especie Magliasina (híbri-- 
dos anules), de 6 años. Las vides desarrollaron ya desde 
el brote hojas clorótícas. A principios de Junio, la clorosis era 
tan acentuada, que en las hojas más viejas los campos intercostal' 
les se volvieron necróticos.
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10.

A principios de junio, las vides de espaldar so 

trataron, por and.o de un pulverizador de espalda, con una 
solución acuosa que contenía 0,0% de ferrioxamina B.

Bn un período de 10 días a partir del tratamiento, 
las hojas oloróticas reverdecieron por completo. Allí donde 
antes del tratamiento existían necrosis, las partes vivas 
de las hojas volvieron sin embargo a reverdecer.

El nuevo rebrote de toda la planta se manifestó 
a continuación con hojas sanas y normales. El óxito cura­
tivo es persistente, pues hasta el 9 de agosto (unos 70
días despuóa del tratamiento) no habían aparecido nuevos sínto­
mas de clorosis.
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- Descrito el objeto do la invención, se declara nue-*.

vas las siguientes reivindicaciones, con prioridad suiza n9 

11682/64 del 8 de septiembre de 1964:

1. Procedimiento para preparar agentes para la dispen­

sación de hierro a les plantas, caracterizado por el hacho de
c;,

que en una solución nutricia se incorpora como materia activa 

un siderocromo, eventuelmente otro agente de aspersión metali­

zado, conteniendo cobre, sin que conduzca a un cambio o des­

trucción en el complejo de siderocromo, y eventualmente, uno 

por lo menos de los aditivos siguientes, fijadores, fertilizan-
10.

tes y agentes entiparasitarios.

2. Procedimiento como se define en la reivindica­

ción 1, caracterizado en el que los agentes contienen como 

materia activa una ferrioxamina o una sal suya, ta l como la

ferrioxamina B o sel de ésta,l?.
3. Procedimiento para preparar agentes para la dis­

pensación de hierro a las plantas.

Según se describe y reivindica en la present memoria 

que consta de 9 hojas, foliadas y escritas a máquina por una 

20. sola de sus caras.

Madrid, a 7 de septiembre de 1965

p.a.
dAtME iSERN
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