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MEMORIA DESCRIPTIVA

Ta presente invencion se refiere a un procedimiento ra

ra mejorar le asimilacion de fosforo por las plantas. = = ~

De hecho, es conocido que solamente un pequefio porcen=
taje del fosforo que se suministra al suelo por medio de los
Tertilizantes es utilizado por las plantas, puesto que los
iones de hierro, aluminio y calcio presentes en el suelo ha

cen que log fosfatos, que estén presentes en forma soluble,

no sean yo s0lubleSs = = = = = = = - - . - - - - .- - -~

Una maeyor explotacion por parte de las plantas del fég
foro suministrado al suelo resulta ventajosa, no solo por
el considerable shorro desds el punto de vista econdmico,
gino tamblén debido & que permite obtener mejores cosechas
tanto desde el punto de vista de la calidad como de las can

tldades recolectodasS. = = = = = = - - - - - - - - - .- - -

Segun el procedimiento objeto de esta invencion, se ha
hallado muy util pare este fin eliadir al suelo un editivo
constituido por écido tertrdnico o por sus derivados alqui-
licos, elegidos de un grupo compuesto de acido metiltartro-
nico, acido etiltartronico, dcidos propil- e isopropiltar—
trénico, gcidos butil- isobutil- ¥y terbutiltertrinico y sus
derivados substitufdos en el grupo alquilico con uno o mas

radicales carbox{lico, oxidrilico, am{nico y redicales ami
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nicos substitufdos con grupos metilo y/0 etilo. Tales adi-

tivos pueden wtilizarse solos o en mezcla entre sis ~ = = =

Del grupo de substancias mencionado anteriormente, de-
muestran ser particularmente apropiados para el fin indica=-
do los acidos metiltartrénico y tartrénico, tanto por su cos

te inferior como por la meyor facilidad de preparacion. - =

El aditivo puede suministrarse al suslo junto con el

fertilizante que contiene £0sforo o en una o mas fases de
fertilizecidn después del abono por lo que el fosforo puede
ser empleado durante los per{odos de mayor utilidad para las

COSECHAS . = = = m = = = - - .- - - - o > e me e

Las centidaedes empleadas pueden variarse dentro de 1i-
mites muy amplios. Se obtienen buenos resultadoes tanto con
cantidades muy bajas, por ejemplo cuatro gquintales de aditi-
vos por tonelada de fosforo expresado como P205, como con
cantidades mayores, por ejemplo de 200 toneladas por tonela-
da de fosforo expresado como P05, y tambien con cantidades
medias. Las cantidedes wtilizadas preferentemente estan com
prendidas entre cuatro quintales y cuatro toneladas por tong

lada de fosforo, expresado siempre como POge = ===~ =~

Segun las cantidades de aditivo utilizadas, es posible
no solo impedir la precipitacién de la mayor parte o de to-
do el fésforo, gino que incluso, con cantidades del orden,
por ejemplo, de 2 toneladas de substancias complejantes afig
didas para cade toneladsz de fésforo, sxpresado como P205,

puede hacerse soluble parts del fdsforo contenido por el mis
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MO SUBLOe = = = = = o= = o o= = = v == = @ = - - - v -

Tos aditivos en cuestion pueden incorporarse a cusl~
quier tipo de fertilizante que contengea fosforo. En el ca~
g0 de un fertilizante gramulsr, por ejemplo, el aditivo S0-
lido puede mezclarse a los ingredientes fertilizantes duran
te la fase de granulacidn. En el caso de fertilizente liqui

do, el aditivo puede afiadirse sl fertilizante en forma de u~-

na solucion concentrada. = = = = = = = 0 = - - - .- - --

Otra venitaja ofrecida por la utilizacidn de estos adi-
tivos reside en el hecho de que dichos aditivos no son ata-
cados por los microorganismos, por 1o que pueden mantener su

actividad en el suelo inalterada a través del tiempo. = = -

Los ejemplos sigulientes se dan para ilustrer mejor el

concepto inventivo de esta invencion: = = = = = = = = = = =

EJEMPLO 1

Pare los ensayos descritos a continuacidn se utilizd
un aparato Andus, consistbente en un recipiente con un fondo
poroso, que contenia el suelo en examen, estando este reci-
piente conectado de forma apropiads e un deposito situado de
bajo, que conteniz una solucidn acuosa de gcido metiltertrdi-

nico y una solucion de NaH,POje = = = = = = = = = = = = = =

Por medio de una ligera depresidn obtenide a través de
una bomba de succion, el liquido de le camara inferior as-
ciende por conductos epropiados, llueve sobre el suelo con—

tenido en la cémara superior sélo empapéndolo y, filtrando-
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ge luego 2 través del mismo, vuelve a la camsrs inferior

desgde donde e8 recireladte = = « & o m o m w e o - - - -

Se conectaron en serie siete de tales aparatos Andus a
una bomba de succion. I1En la cémera superior de cade apare-

to se situsron 50 g. de suelo, cuyos datos de anslisis qui-

mico y fisicomecénico eran los siguientes: - — = - - - — -

pH 5.5
substancia orgénics °/oo (bicromato) 33.6

N %00 (Kjeldahl) 1.9
Total P205 1.2

Py05 soluble en HyCO, mg/kg 1.4
Total K,0 °/00 0.8
Carbonatos °/00 ausentes
Arena °/00 860

Iimo /o0 95
Arcilla °/oo 45

Bn la camara inferior del primer aperato, cuyos datos
sirven como datos de comparacion, se introdujeron 200 ml de
agua destilada y 10 ml de una solucion de NaH2P04, equiva-

lente a 20 mg de FOSFOrO. = = = = = = = = = = = = = « = = -

En las cémaras inferiores de los aparatos 2, 3, 4, 5,
6y 7 se introdujeron 200 ml de una solucidn acuose de Aci-
do metiltartrénico en concentraciones de 0.1 ©/oc, 0.2 %/oo,
0.3 °/00, 0.5 %00, 5 °/o0 y 50 ©/00 respectivemente, asi

como 10 ml de la misma solucidn de NaHpPOye = = = = = - - - :

Estas centidades corresponden, respectivemente, a 4, 8,
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12 y 20 quintales, 20 y 200 toneladas de dcido metiltar-

trénico por tonelada de P205' ______________

El ensayo se realizd consecutivamente durante 120 ho-
ras. Cada 24 horas se interrumpidé la circulacidn de los 1%
quidos y se extrajo, de la cdmara inferior de cada aparato,
una muestra apropizda de liquido, en la que se debtermind el

contenido de iones Poz:por nétodes enaliticos corrientes. -

Los resultados del ensayo se indican esquemdticemente
en la tabla siguiente, en la cual el contenido, expresado

ens’, de P de todo el liquido circulente se indica en fun-

cidn del tiempOe = = ~ = = = = = I
Tabla 1

Coﬁgiﬁrgaggogién 24 1 418 1 72 h 9 1 120 h
o 32 190 100 - 100
0.1 °/oo 350 350 310 290 298
0.2 oo 1360 1195 1240 1200 1200
0.3 %00 1750 1580 1660 1600 1610
0.5 /00 3570 3900 3595 - 3370
5 ©/o0 18040 21850 22900 - 22400
50 ©/00 24800 32200 31400 - 32400

Los mismos ensayos, realizados bajo las mismes condi-
ciones, sobre el mismo tipo de suelo esterilizado con 10
ml de tolueno, dieron resultados similares. = = = = = = =
EJEMPLO 2

Se conectaron en serie seis aparetos Andus a una homba
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de succion. En la cémers superior de cada aparato se intro
dujeron 50 g de un suelo cuyos datos de analisis quimico y

fisioomecanico eran iguales & los indicados en el ejemplo 1.

En la cémera inferior del primer aparato, cuyos datos
serviran para fines de comparacién, se introdujeron 200 ml
de egua destilada y 10 ml de una solucién de NaH,PO, correg

pondiente 2 20 mg de £OSFOrOe m = = = = = = = = = = = = = =

BEn las caémaras inferiores de los aparatos 2, 3, 4, 5 ¥y
6 se introdujeron 200 ml de una solucion acuosa de acido tar
tronico en concentraciones de 0.1 %/o0, 0.2 %00, 0.5 %00,
5 /00 y 50 ®/00, respectivamente, y ademds 10 ml de la mis

ma solucion de NaHaPOye = = = = = = = = = = = = =~ = = = — -

Estas cantidades corresponden respectivamente 2 4,8 y
20 quintales y a 20 y 200 toneladas, respectivamente, de &~

cido tertronico por tonelads de PQOB' -----------

Bl enssyo se realizd consecutivemente durante 120 ho=
res. Cada 24 horas se interrumpid la circulacidn de liqui~
dos y se extrajo, de la cémera inferior de cade aparato, u~
na muestre apropiada de liquido, cuyo contenido de iones de

P07 se determind por metodos enaliticos convencionales. = -

Los resultados del ensayo se indican esqueméticamente
en la tabla siguiente, en la cual el contenido de P de todo

el 1iquido circulante se indica en funcidn del tiempo. - — -



Tabla 2

Concentracion .
utiligzads 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h

0 380 190 100 100 100
5. 0.1 %/00 400 300 300 290 290
0.2 %00 1210 1190 1200 1200 1150
0.5 %/00 3700 3650 3720 3680 3690

5 ©/o0 23600 23600 22300 21200 20700
50 %/co 34600 31800 32200 30700 31400

10. Los mismos ensayos, realizados bajo las mismas condi-
ciones, sobre el mismo tipo ds suelo esterilizado con 10 ml

de tolueno, dieron resultados andlogoS. = = = = = = = = = =

BJEMPLO 3 (suelo arcilloso)

Se introdujeron, en tres aparatos Andus, 100 g de un

15. suelo cuyos detos de analisis quimico y fisicomecénico eran
los siguientes: = = = & = = - - - - - - -, ... —-—-—-— -

pH 5.9
Substencia organice °/oo (bicromato) 19.4
N °/oo (Kjeldahl) 1.4

20. Total P05 °/00 0.15
Py05 soluble en H,CO, mg/kg 161
Totel K,0 /00 1.3
Cerbonatos °/00 ausentes
Arena °/00 ' 577

25, Limo °/oo ' 276

Arcilla %/oo 147
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En el primero de los tres aparatos se introdujeron 200
ml de agua destilada, en el segundo 200 ml de una solucidn
acuosa de acido metiltertrdnico al 0.5 %/bo y en el tercero
200 ml de una solucion al 1 /oo del mismo écido. A los
tres aparatos se les afiadieron 10 ml de unsa solucidn de
NaH,PO, equivalente a 20 mg de fosforo. De este modo, se
alcanzaron cantidades de acido metiltartrdnico equivalentes
a 20 quintales por tonelada de P205 en el segundo apsrato y
40 quintales por tonelada de P205 en el tercer aparato. EL
ensayo se realizd segun los mismos procedimientos descritos

en el ejemplo 1, con lo que se obtuvieron los resultados in-

dicados en la tebla siguiente: = = - = = = =« - = = 2 « =
Table 3
Concentracidn
utilizada 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h
0 790 550 475 380 350
0.5 %/00 3280 2830 2840 2630 2540
1 %00 6350 6300 6300 6220 6200

Los mismos ensayos, realizados bejo lag mismas condi-
ciones, sobre el mismo tipo de suelo esterilizado con 10 ml

de tolueno, dieron resultados onflogoS. = = = = = = = = =

EJEMPLO 4 (suelo arcilloso)

Se introdujeron, en tres aparatos Andus, 100 g de un
suelo cuyos detos de anslisis quimico y fisicomecémico erean

igueles a log indicados en el ejemplo 3¢ = = = = = = =~ = «



10.

15.

20.

ml de agua destilada, en el segundo 200 ml de una solucidn
acuosa de 2cido tartrdnico al 0.5 °/oo, y en el tercero 200

ml de une solucidn 2l 1 9/00 del mismo 6cid0. = = = = = = =

A los tres aparatos se les sfiadieron 10 ml de una solu
cion de NaHéP04, equivalentes & 20 mg de fosforo. De este
modo, se alcanzaron centidades de acido tertrdnico equivalen
tes a 20 quintales por tonelada de P205 en el segundo apara-
%0 y squivelentes & 40 quintales por tonelada de PZOS en el

tercer aparatos = = = = = = = - - - - e e e e e e e e e

El ensayo se realizd segun los mismos procedimientos

descritos en el ejemplo 1, obteniendo as{ los resultados in-

dicados en la taeble siguiente: = =« = = = = = - = - - - - - o
Tabla 4
Concentracion

utilizada 24 h 48 h 12 h 96 h 120 h

0 790 550 480 380 350
0.5 °/00 3300 2900 2870 2650 2490
1 %o 6700 6420 6430 6190 6250

Los mismos enseyos, reslizados bajo las mismas condi-
ciones, sobre el mismo tipo de suelo esterilizado con 10 ml

de *tolueno, dieron resultados anslogoSe = = = = = = = = = =

EJEMPLO 5 (suelo caleareo)

Se lntrodujeron, en dos aparatos Andus, 50 g de un sug
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lo cuyos datos de analisis quimlco y fisicomecanico eran los

siguientes: = = = = = = = = = = o < o - === -
pH TT7
Substancie orgénica °/oo (bicromato) 13.5
5. N ®/oo (Kjeldahl) 0.7
Total P05 °/00 1.0
P205 soluble en H,C03 mg/kg 0.5
Total K,0 /o0 1.5
Carbonatos °/00 141
10. Arena ®/oo0 735
Limo °/o0 234
Areilla ©/oo 31

En el primero de los dos aparatos se introdujeron 200
ml de sgue destileda y en el segundo 200 ml de una solucidn
154 acuosa de écido metiltartronico sl 0.3 °/co. En ambos apa-
ratos se afiadieron 10 ml de una solucion de NeH,P0, equive-
lente a 20 mg de fdsforo. De este modo se alcanzd en el se
gundo eperato una cantidad de acido metiltartrdnico equive-
lente a 12 quintales por tonelada de P205. El ensayo se res
20. 1izd siguiendo los mismos procedimlientos que los deseritos

en ol ejemplo 1, obteniendo los resultedos indicados en la

tabla siguiente: — = = = = = w = - - o - - - - - -
Tabla 5
Concentracion
25, ntilizads 24 h 48 h T2 h 96 h 120 h
0 4470 4120 3240 3160 2180

0.3 %/00 7400 6800 6740 6560 6360
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El mismo ensayo, reslizado bajo las mismas condiciones,

sobre el mismo tipo de suelo esterilizado con 10 ml de tolug

no , did resultados andlogoS. = = = = = = — = = = = = = = ~

BIEMPLO 6 (suelo calcdreo- )

Se introdujeron, en dos aparatos Andus, 50 g de un sue=-
1o cuyos datos de andlisis quimico y fisicomecénico eran i-

gueles o los indicados en el 6jemplo S5e¢ = = = = = = = = =

En el primero de los dos aparatos se introdujeron 200
ml de agua destilada y en el segundo 200 ml de una solucion
acuosa de Acido tartrdnico al 0.3 °/oo. A ambos aparatos se—
les afiadieron 10 ml de una solucion de Na.'HaPO4 correspondien

te 8 20 mg 3o FOSFOr0e = = = = = = = = = = = = = = = = = =

De egte modo en el segundo apareato se alcanzd une can-
tidad de acido tartrdnico equivalente a 12 quintales por to- -
nelada de P,0;. El ensayo se realizd segun 1os mismos pro;
cedimientos descritos en el ejemplo 1, obteniendose los re-

sultados indicados en la tablae siguientes = « « «w =« =« « =

Tablias 6

Concentracion
whilizada, 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h

0 4470 4120 3240 3160 2180
0.3 °/00 6900 6920 6710 6480 6430

Los mismos ensayos, realizados bajo las mismas condi-

ciones, sobre el mismo tipo de suelo esterilizado con 10 ml
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de tolueno, dieron resultadoS andlogoS. = = = = = = = = = =

EJEMPLO 7

Se fertilizd aproximademente 0.5 ha de un suelo tipica-
mente arcilloso con 3 quintales de roca de fosfeto comin al
18 °/o0 de P,0s. Ademas, 0.5 ha del mismo suelo se abonaron
con 1.5 quintales de la misma roca de fosfato y con 20 kg de

2cid0 Metiltartronico. = « = = = = = = = = = - - - - - - - -

El suelo se sembro con meiz de grano, de ciclo vegetati
vo medio. La cosecha resultd ser superior en 5 % en la se-
gunda parcels, sbonada con acido metiltartronico y roca de
fosfato; en la misma parcela el cultivo present6 un vigor ve

getativo mayor y hojas mas verdes y con superficies mas an-

EJEMPLO 8

Se abonaron aproximadamente 8 ha de un suelo arcilloso
con 3 quintales de un fertilizante complejo (10-0-~20) y con
5 quintales de roca de fosfato 18-20¢ = « = = = = = « = - =

Otra parcela de la misma extension y del mismo tipo de
suelo se abond con 3 quintales del mismo fertilizante comple
Jjo 10-0-20, con 2.5 quintales de roca de fosfato 18-20 y con

30 kg de dcido tartronico. = = = - - = — - - —— -
Bl suelo se abond como vega permenento. = = = = = = = =

La media de lag cosechas recolectadas en el primero y

en el segundo afios de cultivo ere meyor en 5 % para la cose-
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cha obtenida en la parcels sbonada con acido tartrdénico; o~

demas el heno presentd mejor comercisbilidad que el obteni-

do del suelo no abonado con 2e¢ido tartrénico. = = = = = -

EJEMPLO 9

Se abono 1 ha de un suelo aluvial écido, escasamente
provisto de substancia organica, con 3 quintales de un fer-
tilizente complejo (10-0-20) y con 4 quintales de roca de
fosfato 18-20. Se abond otra parcela, de igual &rea y de
suelo similar, con 3 quintales del mismo fertilizante bina-
rio 10-0-20, con 2 quintales de la roca de fosfato y con 30

kg de acido metiltartronicos = = = = = = - = - = - = - -~

La cosecha de legumbres cultivadas (judiss) era aproxi
madamente igual en ambos casos, pero sn el caso de la parce-
la abonada con acido metiltartronico las semillas eran de
‘tamafio mayor, de mejor calidad, con poder de germinacidn mas

grende y con mejores ceracteristicas de comestibilidad. - -

Se abonaron aproximademente Q.4 ha de una parcela alu-

vial con 2.5 quintales de una roca de fosfato (18-20 % de

Ademés se sbonaron 0.4 he del mismo suslo con 1.0 quin
tales de la roca de fosfato al 18-20 % de P2°5 ¥y con 20 kg

de acido fartrénico. EL suelo se sembrd con trigo mocho

(variedad San Pastore)e. = = = = = = = = i~ - e - -

La cosecha resultd ser superior en aproximadamente 105
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en la sogunda parcela abonada con écido tartrdnico y mroca

de £osfatoe = = « = = 0 = o =@ = =« = - - - e e

La accion de estas substancias debe atribuirse, lo mas
probablemente, al poder complexante ejercido por ellas con
respecto a log iones de hierro, aluminio y calcio presentes
en el suelo y a que son responsables de la formacidn de fogs-

fatos insolubleg.e — = = m = = = = — - -—- - - - - e - -

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafla, sus te-

rritorios y plazes de scberanias, las signientes: « = = = = -

REIVINDICACIONES

1.— Procedimiento pare mejorar la asimilacion de fdsfo
ro por las plentas, en particular del fosforo suministrado
al suelo en forma de fertilizantes fosféticos, caracteriza-
do porque se suministra al suelo por lo menos un compuesto
elegido del grupo que comprende acidos tartrdnico, metiltar
trénico, etiltartrdnico, propiltartrénico e isopropiltartrd
nico, écidos butiltertrdnico, isobutiltartrdnico y terbutil
tartronico y sus derivados substituidos en los grupos alqui
1o por uno o mas radicales carboxilico, oxidr{lico, aminico

y radlcales aminicos substitufdos con grupos metilo y/o eti

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracteri

zado porgue se suministra al suelo gcido metiltartronico. -
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3.~ Procedimiento segin la reivindicecion 1, ceracteri-~

zado porque se suministra ol suelo &cido tartronico. = = = =

4.- Procedimiento segun las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque el aditivo se suministra al suelo

simultaneamente con el fertilizante que contiene fosforo. -

5.~ Procedimiento segun las reivindicaciones enterio-
res, caracterizado porque el aditivo se suministra al suelo

incorporado en el fertilizante: = = = = « w «@ = o o o - - -

6.~ Procedimiento segun las reivindicaciones 1, 2 y 3,
caracterizado porque el aditivo se suministra 2l suelo en u-

ne o mas etapas después del. abono con el fertilizante que

conticne FOSFOr0. = = = = m= = = = = = = = = =

7.~ Procedimiento segun las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque la cantided de aditivo suministra-
do al suelo esta comprendida entre cuatbtro quintales y cuatro
toneladas de fosforo expresado como P,0_ contenido en el fer
tilizante: = = = =« = @« v = - - C - - - -

8 .~ "PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR LA ASIMILACION DE FOSFO
RO POR LAS PLANTASY: = = = = =~ = « = R R i N R

Todo ello conforme se describe y reivindica en la pre-
sente memoria que consta de diecisels hojas, foliadas y mece~

nografiadas por una sola de sus caras.

BARCELONA, 6 JUN, 1966
P. A. M. CURELL SUNOL
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