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DESCRIPCION
Concentrado de polimero biodegradable para retencion de agua.
Sector de la técnica

[0001] La presente invencién se refiere a una composicién de retencion de agua para el tratamiento de un medio
vegetal. En concreto, la invencién hace referencia a un concentrado de polimero biodegradable para la retencién de
agua.

Estado de la técnica

[0002] US3798838 describe la fertilizacion e irrigacién de suelos de superficie altamente permeable en regiones
semiaridas donde los suelos se impregnan de una solucién acuosa de una sal nutriente para plantas soluble en agua
y de una cantidad efectiva de una poliacrilamida parcialmente hidrolizada para reducir la permeabilidad del suelo sin
volverlo impermeable al flujo de agua. Los nutrientes vegetales solubles en agua y la poliacrilamida parcialmente
hidrolizada antes mencionada muestran un efecto sinérgico para reducir la permeabilidad al agua de los suelos y las
plantas crecen mejor en el suelo tratado y se muestran mas eficientes en cuanto a la absorcién de nutrientes del
suelo. La solucion puede utilizarse para conservar agua y fertilizantes y aumentar la eficacia de la agronomia al
impregnar el suelo con una solucién que tenga una concentracién que vaya desde 0,001 a aproximadamente 1 por
ciento en peso de poliacrilamida que tenga de 5 al 80 por ciento de sus grupos amida hidrolizados en grupos de
acido carboxilico y del 0,001 al 5 por ciento en peso de una sal nutriente vegetal soluble en agua.

[0003] W099/12869 describe composiciones fertilizantes en polvo suelto caracterizadas por tener indices de
disolucién acuosa mejorados y ser capaces de producir un medio acuoso de aspersion agricola con menor
dispersion. Concretamente, las composiciones son fertilizantes nitrogenados, solubles en agua fisicamente
mezclados con un agente reductor de la deriva a base de goma guar y un agente desespumante a base de silicona,
ya sea encapsulados o absorbidos en un soporte agricola.

[0004] EP1105443 describe composiciones para el tratamiento de suelos acuosos que comprenden agua y
fertilizante iénico disuelto soluble en agua en una cantidad de al menos el 10% del peso y polimero anidnico soluble
en agua disuelto que tenga al menos 6 dI/g y contenido i6nico de al menos 40% del peso. Tales concentrados
pueden tener baja viscosidad, se pueden verter y ser utilizados como concentrados para procesos de irrigacion y
dilucion.

[0005] La absorcion y retencion del agua en el perfil del suelo es una cuestion importante para quienes se dedican a
la industria agricola. Los diferentes tipos de suelos tienen diversas caracteristicas de absorcion y retencion de agua.
En los suelos arenosos el agua es capaz por lo general de penetrar facilmente en el perfil del suelo. Sin embargo, el
agua atraviesa rapidamente el perfil del suelo y sale de la zona radical de la mayoria de plantas agricolas. En las
areas irrigadas ello significa que la frecuencia de irrigacion debe aumentar. En cambio, los suelos arcillosos tienen
indices bajos de absorcion de agua pero muy importantes de retencidén de agua. Los indices bajos de absorcién en
suelos arcillosos tienen como resultado un aumento de la escorrentia que puede intensificar la erosion. Otros
factores, como las propiedades hidrofébicas o no humectantes del suelo también influyen en la conducta del agua.
Estas caracteristicas del suelo pueden afectar negativamente la productividad de todo tipo de plantas utilizadas en
agricultura incluyendo cultivos, pastos, arboles y vifas.

[0006] Se han empleado diversos métodos para mejorar la retencion y absorciéon del agua en los perfiles del suelo.
El yeso (sulfato de calcio) se utiliza para mejorar la estructura del suelo y aumentar la absorcion de agua. Una de las
principales razones de utilizar yeso es reducir el sellado de la superficie y mejorar la infiltracién. El uso de yeso, sin
embargo, produce un aumento de la salinidad que puede amenazar el rendimiento de las plantas especialmente en
suelos que ya tienen altas concentraciones de sal, como los australianos.

[0007] Los agentes humectantes o tensioactivos se aplican a medios de crecimiento vegetal, como el suelo, para
mejorar la penetracion del agua y propiedades rehumectantes del medio de crecimiento.

[0008] Los tensioactivos hidrofilicos impiden el drenaje répido y mejoran la retencion de agua.

[0009] Los tensioactivos también son capaces de destruir las propiedades hidrofébicas creadas en torno a particulas
de suelo y arena, tales como las que se encuentran en arenas no humectantes. Sin embargo, los tensioactivos
pueden verse afectados por sales y otros compuestos que encuentran en los medios. Ademas, pueden no ser
adecuados para el uso prolongado cuando se cultivan cosechas de alimentos debido a los potenciales efectos
negativos para la salud. Algunas pruebas han sugerido que ciertos tensioactivos son agudamente téxicos para los
animales. Por lo tanto, debido a sus riesgos potenciales el empleo de tensioactivos no es recomendable,
especialmente cerca de entornos sensibles como las vias fluviales.

[0010] La aplicacién de productos quimicos para mejorar las caracteristicas del suelo se realiza de diversas
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maneras. Los productos quimicos, en forma granular o en polvo, pueden ser simplemente distribuidos por la
superficie del suelo o anadidos durante el arado para minimizar la pérdida debida a la escorrentia. En zonas
irrigadas los productos quimicos se suelen rociar en un entrante sobre el suelo antes del riego por inundacién o por
surcos. De manera alternativa, se puede afiadir una emulsion liquida concentrada a una masa de agua utilizada
como fuente para el agua de riego. Sin embargo, estos métodos son bastante imprecisos, lo cual tiene como
resultado la adicion de mas productos quimicos al entorno agricola de los realmente necesarios. Este uso excesivo
provoca que el agua de escorrentia o lixiviacion de los terrenos agricolas tenga una elevada concentracion de
productos quimicos que pueden afectar negativamente a los ecosistemas circundantes.

[0011] La pérdida de agua por evaporacion y filiracion de agua en el suelo antes de, o durante, el riego por
inundacioén o por surcos, significa que estas formas de riego no son eficientes cuando se utilizan en vifias y arboles
frutales. Por estas razones se emplean varios tipos de sistemas de riego, como el gota a gota y los micro-
aspersores, para aumentar el uso eficiente del agua. Sin embargo, el problema con estos tipos de sistemas es que
los preparados granulados y emulsiones provocan obstrucciones y por lo tanto no son adecuados para el transporte
de productos quimicos.

[0012] Es por lo tanto un objeto de la presente invencién proporcionar un aditivo del agua que pueda ser utilizado en
las industrias de agricultura, viticultura y horticultura que reduzca la cantidad de agua requerida para el cultivo de
cosechas agricolas, arboles y viias.

[0013] Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un concentrado de polimero biodegradable para la
retencion de agua que puede ser transportado a través de los sistemas de riego por aspersién y goteo incluyendo
sistemas de riego como brazos elevados de pivotes centrales.

Descripcion breve de la invencion

[0014] Por lo tanto, de acuerdo con un primer aspecto de la presente invenciéon se propone una composicion de
retencion de agua para el tratamiento de un medio de crecimiento vegetal, que incluye

* 0,05 al 3% p/v de un copolimero de acrilamida lineal de acrilamida y de acrilato de sodio;
* 0,02 al 1% p/v de nutrientes;

* 0,03 al 5% p/v de un ablandador de agua; y

* 0,05 al 15% p/v de un tensioactivo,

donde la composicion es soluble en agua.

[0015] Preferentemente, el ablandador de agua es tripolifosfato de sodio, los nutrientes son micronutrientes quelados
y el tensioactivo es nonilfenol etoxi sulfato de sodio.

[0016] Preferentemente, el copolimero de acrilamida es anidnico, con una anionicidad de entre 13 y 30% de moles.

[0017] Preferentemente, el peso molecular del copolimero de acrilamida estd comprendido entre 11 y 16 millones de
Daltons.

[0018] Preferentemente, la composicion de retencion de agua tiene un pH de aproximadamente 8,0, con 0,11% p/v
de un copolimero de acrilamida anidnico, 0,017% p/v de nutrientes, 0,1% v/v de nonilfenol etoxi sulfato de sodio y
0,05% p/v de tripolifosfato de sodio, un relleno y un medio de suspension. Todas las concentraciones anteriores son
por volumen (v/v) o peso (p/v).

[0019] Preferentemente, la composicién incluye un relleno que se elige para que actie como medio de suspension
de la composicion. El relleno abarca normalmente hasta el 99% de la composicién y es preferentemente agua.

[0020] Preferentemente, dicha composicion de retencién de agua es un concentrado que puede ser disuelto en un
liquido. El concentrado se utiliza normalmente en una proporcion de 1:1000 por volumen con agua. Por ejemplo,
1 litro de concentrado de polimero para la retencién de agua por 1000 litros de agua.

[0021] En otro aspecto de la invencion se propone un método para preparar una composicion para retener el agua,
que comprende los pasos de:

» colocar agua en un tanque de mezcla, afiadir un ablandador de agua y mezclar durante aproximadamente
10 minutos;

* mientras se mezcla aun, afiadir nutrientes y mezclar durante otros 10 minutos aproximadamente;

* mientras se mezcla aun, anadir un copolimero de acrilamida lineal de acrilalamida y de acrilato de sodio
muy lentamente al tanque de mezclado y mezclar durante otros 45 minutos aproximadamente;

* mientras se mezcla aun, afiadir un tensioactivo y mezclar durante otros 15 minutos aproximadamente;

» vaciar el producto acabado en un tanque de llenado/retencion, en el que se deja que el producto acabado
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se asiente durante 4-6 horas antes de envasarlo; y
» envasar el producto acabado.

[0022] Los tiempos de mezclado pueden variar seglin las cantidades, pero debe tenerse en cuenta que todos los
ingredientes deben estar totalmente disueltos y mezclados antes del envasado.

[0023] Preferentemente, el tanque de mezclado debe ser de tipo cuba con un dispositivo de mezcla de tipo hélice de
baja velocidad para impedir 0 minimizar el cizallamiento de la poliacrilamida.

Descripcion detallada de la invencion

[0024] La presente invencion hace referencia al uso de una composicién para incrementar la retencién y absorcion
de agua en medios vegetales, como el suelo. Lo que es mas importante, la invencion se refiere a un concentrado de
polimero biodegradable para la retencién de agua, el cual, cuando se diluye y se aplica a diversos medios de
crecimiento de plantas mejora la retenciéon de agua, de fertilizantes y de nutrientes en el medio de crecimiento de
plantas sin absorcion de las raices o efectos fito-toxicos.

[0025] En un modo de realizacién preferente la composicién incluye una poliacrilamida (PAM), un ablandador de
agua, un tensioactivo y un nutriente. El término poliacrilamida y el acrénimo PAM pertenecen al vocabulario quimico
genérico para referirse a una amplia clase de compuestos. La materia prima del copolimero de acrilamida utilizado
en la composicion de esta invencion ya ha sido aplicada para la clarificacién de licor y jugo de cafna de azlcar,
remolacha, el control de depoésitos calcareos del jugo y licor de azlcar, el pelado de frutas y verduras en una
solucion de sosa, adhesivos, papel y cartdon para contacto alimentario, estabilizacién del suelo e industrias de
tratamiento de agua. También conocido como copolimero aniénico lineal de acrilamida y de acrilato de sodio, son
moléculas de cadena larga, solubles en agua, con un elevado peso molecular (10-20 millones), una densidad de
carga anionica (10-40%) y muy baja toxicidad (menos de 0,05% p/p de mondémero residual).

[0026] Las poliacrilamidas han sido utilizadas en agricultura para reducir la erosion provocada por el riego. Las
propiedades estabilizadoras del suelo y aglutinantes de las poliacrilamidas han mejorado sustancialmente la calidad
del agua de escorrentia al reducir sedimentos que pueden contener nitrégeno, fésforo, pesticidas, semillas de malas
hierbas y microorganismos. Esta reduccion de sedimentos en la escorrentia minimiza el paso de nutrientes y
pesticidas a los ecosistemas circundantes. Ademas, no se han apreciado efectos adversos sobre las poblaciones
microbianas del suelo con el uso de PAM. Las poliacrilamidas actian estabilizando la estructura del suelo al mejorar
la cohesion de particulas, aumentando asi la resistencia al desprendimiento inducido por el cizallamiento y evitando
el transporte en el agua de escorrentia.

[0027] La invencion hace referencia a un proceso para favorecer una mayor retencion de agua y niveles de
uniformidad en medios vegetales que en medios no tratados o en medios tratados Unicamente con agentes
humectantes. La invencién utiliza polimeros de poliacrilamida que son tolerantes al agua afectada por salinidad, no
son toxicos para las plantas, no tienen efectos adversos sobre las poblaciones microbianas del suelo y se dispersan
facilmente en el agua. Los polimeros son efectivos en porcentajes bajos, liberan facilmente el agua retenida y otros
aditivos comunes y ayudan a reducir la lixiviacion que se produce a través de medios vegetales.

[0028] El concentrado de polimero biodegradable para la retencién de agua es un aditivo para el agua,
especificamente formulado para utilizar agua de manera mas eficaz en la agricultura, la viticultura y horticultura asi
como en jardines y céspedes domésticos, y no supone una amenaza para seres humanos, animales o plantas. La
composicién incrementa la retencién de agua en la zona radical de las plantas reduciendo de manera eficaz la
cantidad de agua aplicada a los medios vegetales. Ademas, las poliacrilamidas acttan para dispersar el agua
lateralmente durante la infiltracion.

[0029] Se contempla que el copolimero de acrilamida esté presente en el concentrado en una proporcion que va del
0,01 al 15% p/v, el ablandador de agua esté presente en una proporcion de 0,01 al 8% p/v, los nutrientes en una
proporcion de 0,01 al 2% p/v y el tensioactivo esté presente en una proporcion de 0,01 al 25% v/v. El equilibrio se
puede conseguir con un medio de relleno como agua, normalmente en una proporciéon de hasta el 99%. El medio de
relleno puede elegirse para que actlie de elemento de suspensién del concentrado de polimero para la retencién de
agua. Hay que tener en cuenta que todas las concentraciones son por volumen (v/v) 0 peso (p/v).

[0030] El copolimero de acrilamida es preferentemente aniénico con un peso molecular de entre 11 y 16 millones de
Daltons. Los copolimeros de acrilamida con un menor peso molecular son mejores para suelos arcillosos, mientras
que los copolimeros de acrilamida con mayor peso molecular son mejores para suelos arenosos 0 margo-arenosos.
Por lo tanto, la composicién puede adaptarse para su uso a los tipos de suelos concretos. El experto en la materia
apreciara no obstante que la invencion no se limita al uso de un copolimero de acrilamida con estos pesos
moleculares. El ablandador de agua es preferentemente tripolifosfato de sodio. Los nutrientes son preferentemente
micronutrientes quelados y el tensioactivo es preferentemente nonilfenol etoxi sulfato de sodio.

[0031] En un modo de realizacion alternativo, la composicion de polimero para la retencién de agua se caracteriza
4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2516667 T3

por un copolimero de acrilamida en una proporcion de 0,05 a 3% p/v, un ablandador de agua en una proporcion de
0,03 a 5% p/v, nutrientes en una proporcién de 0,02 a 1% p/v y un tensioactivo en una proporcion de 0,05 a 15% vi/v.

[0032] En otro modo de realizacion alternativo, la composicién de polimero para la retencién de agua, con un pH de
aproximadamente 8.0, se caracteriza por un copolimero de acrilamida aniénico de aproximadamente 0,11% p/v,
nonilfenol etoxi sulfato de sodio de aproximadamente 0,1% v/v, nutrientes de aproximadamente 0,017% p/v, tripoli
fosfato de sodio de aproximadamente 0,05% p/v, un relleno y un medio de suspension.

[0033] Aunque el tensioactivo se incluye como parte de la composicion el lector debe tener en cuenta que la
presente invencion se refiere a un agente de retenciéon de agua y no simplemente a un agente humectante.

[0034] Esto por lo general describe la invencion pero, para una mayor comprension, se hace referencia mas abajo a
un ejemplo concreto y a un método de mezcla del concentrado que ha demostrado ser eficaz. Debe tenerse en
cuenta que el producto resultante es a todos los efectos la formula que funciona como se ha descrito arriba.

Se prepararon los siguientes ingredientes:

Copolimero de acrilamida aniénico 135 gramos

Tripolifosfato de sodio 50 gramos
Nonilfenol etoxi sulfato de sodio 100 mililitros
Micronutrientes quelados 20 gramos
Agua 120 litros

[0035] Los ingredientes se prepararon en el siguiente orden.

1. poniendo agua en un tanque de mezcla, anadiendo ftripolifosfato de sodio y mezclando durante
aproximadamente 10 minutos;

2. mientras se estd aun mezclando, se afaden nutrientes y se mezcla durante aproximadamente 10 minutos;

3. mientras se esta aun mezclando, se afiade un copolimero de acrilamida aniénico muy lentamente o se
utiliza un eductor para humedecer los granulos en la entrada del mezclador y se mezcla durante
aproximadamente 45 minutos;

4. mientras se esta aln mezclando, se afiade nonilfenol etoxi sulfato de sodio y se mezcla durante
aproximadamente 15 minutos;

5. se vacia el producto acabado en un tanque de llenado/retencion en el que se deja que se asiente durante
4-6 horas antes de envasarlo.

[0036] El paso 5 es importante ya que este periodo sirve para que la poliacrilamida se disuelva totalmente y forme su
estructura. El tanque de mezclado debe ser de tipo cuba con un dispositivo de mezcla de tipo hélice de baja
velocidad para impedir o0 minimizar el cizallamiento de la poliacrilamida. Hay que tener en cuenta que los tiempos de
mezclado pueden variar segun las cantidades, pero hay que entender que todos los ingredientes deben estar
totalmente disueltos y mezclados antes del envasado.

[0037] De este modo se forma un concentrado de polimero para la retenciéon de agua que puede ser envasado en
bidones de plastico o envases similares. El copolimero de acrilamida anidnico utilizado en la invencion es orgéanico,
de manera que se pueden formular férmulas organicas para suprimir el tripolifosfato de sodio, reemplazando el
tensioactivo mencionado por un tensioactivo organico y sustituyendo los micronutrientes quelados por fertilizantes y
nutrientes organicos, mediante los cuales se forma un concentrado polimérico organico para la retencién de agua.

[0038] EI concentrado de la presente invencién puede utilizarse en una proporcion de 1:1000 litros de agua, o de
manera alternativa, el concentrado puede ser utilizado en concentraciones de 1:1 a 1:2000. Los ingredientes
anteriores también pueden mezclarse en una férmula seca sustituyendo el contenido de agua por bentonita,
copolimero de acrilamida aniénico, nutrientes y tensioactivo en polvo (opcional) para su utilizacién en mantillos,
mezclas para macetas y similares o por difusion en los medios vegetales.

[0039] También es posible formular a medida la invencion segun las necesidades especificas de nutrientes del sitio
dependiendo del tipo y deficiencias del suelo o necesidades del tipo de cosecha. Por ejemplo, cuando un suelo tiene
déficit de un oligoelemento o de un nutriente particular, estos se pueden afnadir a la composicién mientras se
prepara.

[0040] Como alternativa a la formula liquida también es posible formular la composicién de la invencién como un
polvo a ariadir directamente a los suelos.

[0041] La eficiencia de la composicién de la presente invencion para retener agua en los perfiles de suelos ha sido
demostrada en diversos ensayos. Uno de los ensayos realizados junto con el Urrbrae TAFE Horticultural College de
Adelaida, Australia del Sur, puso a prueba las caracteristicas de retencidon de agua de diversos medios de
crecimiento vegetal. Los ensayos fueron realizados durante periodos de 5 dias con diez medios de crecimiento
vegetal probados en condiciones de crecimiento normales en un entorno de invernadero. Se colocé un tratamiento y
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un control de cada uno de los medios de crecimiento en macetas de 125 mm. A cada una de las macetas de
tratamiento se habia afadido la composicién de la presente invencién, en forma de polvo y a todas las macetas se
afnadieron 500 ml de agua. Al final del ensayo se midi6 el contenido de agua de cada uno de los tratamientos y
controles. Se realizaron cuatro ensayos con el promedio de retencién de agua indicado en la Tabla 1.

Tabla 1: Promedio de agua retenida durante los periodos de ensayo

Agua retenida (ml)
Medio Tratamientos (contienen la Control
composicion)

Perlita 325 85
Gro-Wool en grano 400 100
Gravilla 105 1

Piedra pomez 200 25
Growool 250 20
Fibra de coco 325 185
Vermiculita 400 100
Arlita 105 10
AbsorbaStone 250 25
60/40 arlita y coco 260 100

[0042] EI ensayo proporciond sélidas pruebas de aumento de la retencion de agua en todos los medios de
tratamiento que contenian la composicién de la presente invencién. El indice de retencion medio de los tratamientos
fue de 50,40% en comparacién con el 13,02% de los controles. En todos los medios utilizados en los ensayos el uso
de la composicion de la presente invencion incrementé la retencién de agua en un promedio del 287%. Se ha
calculado que si la retencion de agua de las zonas radicales de las plantas agricolas aumentara solamente un 10%
en un perfil de 1 m, el agua disponible retenida seria equivalente a casi la evapo-transpiracion de un dia entero.

[0043] El método de introduccion de la composicion de la presente invencidn en el medio vegetal es a través de los
sistemas de riego de uso comun y de suministro de fertilizantes/nutrientes, como venturi, fertigacién, tanque de
mezcla independiente o cualquier sistema de induccidén. La presente invencién resuelve los problemas de
obstruccion previamente encontrados cuando se utiliza polvo o emulsién de poliacrilamidas. La composicion de
acuerdo con la invencién es capaz de dispersarse y mezclarse inmediatamente en el caudal de agua, ya sea alto o
bajo. Dado que los sistemas de induccidon o suministro normalmente utilizados por los sistemas de riego de
aspersion y goteo pueden ser utilizados como vehiculo para suministrar la composicién, el usuario no necesita
comprar nuevo equipo ni modificar el existente. También se ha observado que al utilizar la composicion de la
presente invencion las tuberias de goteo estan mas limpias y no necesitan el tratamiento acido periédico para
eliminar la cal.

[0044] Se realiz6 otro ensayo utilizando una formula liquida, fabricada como se ha descrito previamente y también
una féormula en polvo para determinar la retencién de humedad en una mezcla para macetas de primera calidad. El
ensayo se realiz6 en un entorno de invernadero controlado provisto de medidores de humedad y temperatura.

[0045] Se obtuvieron resultados sobre TDS (so6lidos totales disueltos) y pH utilizando medidores digitales Pro-check
asi como medidores digitales manuales Eutech Cybernetics para lecturas de referencias cruzadas. Las lecturas de
humedad se realizaron utilizando el medidor de humedad analégico Rapitest Mini. La variedad cultivada utilizada
para este ensayo fue la caléndula.

[0046] El ensayo se realiz6 durante 5 semanas a partir de la plantacion. En total se utilizaron 10 macetas en el
ensayo con 10 variaciones de medios vegetales, nutrientes afadidos e inclusion de la composicion de la invencion, o
bien en polvo o bien en forma liquida. En cada caso el agua afadida tenia un pH de 7 con un TDS de 400-500 ppm.
Se afadieron nutrientes mezclados de pH 6,5 con un TDS de 1350-1450 ppm.

[0047] La identificacion de las macetas utilizadas esta indicada en la Tabla 2 siguiente:
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Tabla 2: Identificacién de las macetas de prueba

Maceta N¢

1 Mezcla para maceta de turba (Unicamente)

Mezcla para maceta de turba / polvo Aquaboost

Mezcla para maceta de turba / polvo Aquaboost + nutrientes

Mezcla para maceta de turba + nutrientes

Mezcla para maceta de turba / liquido Aquaboost

Mezcla para maceta de turba / liquido Aquaboost + nutrientes

Arena

Arena/marga 50/50

O Oo(N|OoOfO|~[W|N

Arena + polvo Aquaboost

—_
o

Arena/marga + polvo Aquaboost

[0048] Los resultados de las pruebas, empezando por la fecha de la primera prueba del 23/02/04 estan indicados en
5 las tablas:

Tabla 3
FECHA DE PRUEBA: 23/02/04
Inicial 28 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N® Lectura Lectura pH TDS mis
1 0 2 6.8 1350 690
2 0 3 6.6 1570 600
3 0 4 6.4 1890 530
4 0 3 6.4 1860 660
5 0 3 6.8 1150 760
6 0 4 6.3 >1999 610
7 0 4 6.7 1580 370
8 0 4 6.6 >1999 280
9 0 4 6.7 >1999 190
10 0 4 6.4 >1999 160
Tabla 4
FECHA DE PRUEBA: 26/02/04
Inicial 28 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N° Lectura Lectura pH TDS mls
1 0 3 6.1 900 630
2 1 4 6.6 810 710
3 1 4 6.7 1650 600
4 1 3 6.6 1700 660
5 1 3 6.6 1040 670
6 2 4 6.5 >1999 630
7 2 4 6.4 840 600
8 3 4 6.4 700 690
9 4 4 7 700 800
10 4 4 7.4 640 700

10
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Tabla 5
FECHA DE PRUEBA: 01/03/04
inicial 28 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N° Lectura Lectura pH TDS mls
1 2 7.4 750 780
2 2 4 7.4 790 645
3 2 4 6.6 1680 675
4 1 3 6.5 1650 800
5 1 4 7.4 720 660
6 1 4 6.5 >1999 790
7 1 3 7.6 650 700
8 2 4 7.6 530 620
9 3 4 7.6 610 750
10 3 4 71 650 710
Tabla 6
FECHA DE PRUEBA: 04/03/04
inicial 22 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N° Lectura Lectura pH TDS mls
1 n/r 2 71 670 760
2 n/r 3 7.2 720 660
3 n/r 3 6.5 1690 585
4 n/r 3 6.4 1710 700
5 1 3 71 690 640
6 n/r 4 6.4 1900 600
7 1 4 6.9 770 545
8 2 4 6.9 850 500
9 1 4 7.4 710 515
10 2 4 7.4 630 580
Tabla 7
FECHA DE PRUEBA: 08/03/04
inicial 22 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N° Lectura Lectura pH TDS mls
1 n/r 2 71 530 640
2 n/r 3 7.4 560 580
3 n/r 4 6.7 1660 580
4 n/r 3 6.7 1630 680
5 n/r 3 7.4 530 630
6 1 4 6.8 1750 650
7 1 4 7.2 560 495
8 1 4 7.4 490 500
9 1 4 7.4 510 500
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10 2 4 | 78 | s10 520
Tabla 8
FECHA DE PRUEBA: 11/03/04
inicial 28 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N° Lectura Lectura pH TDS mls
1 n/r 2 7.5 530 740
2 1 3 7.5 580 640
3 1 4 6.6 1640 600
4 n/r 3 6.6 1620 720
5 n/r 3 7.6 540 660
6 1 4 6.5 1720 690
7 2 4 7.7 460 760
8 3 4 7.7 470 840
9 3 4 7.6 430 700
10 3 4 7.7 460 700
Tabla 9
FECHA DE PRUEBA: 15/03/04
Inicial 22 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N? Lectura Lectura pH TDS mls
1 n/r 2 7.3 550 700
2 1 4 7.4 590 640
3 1 3 6.5 1770 600
4 n/r 4 6.5 1760 650
5 n/r 3 7.4 550 640
6 1 4 6.5 1800 680
7 2 4 7.6 430 740
8 1 4 7.6 440 780
9 2 4+ 7.6 430 600
10 2 4+ 7.5 450 600
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Tabla 10
FECHA DE PRUEBA: 18/03/04
Inicial 28 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N° Lectura Lectura pH TDS mls
1 n/r 1 71 510 740
2 1 2 71 550 660
3 1 1 6.5 1440 670
4 n/r 3 6.5 1400 700
5 n/r 4 7.2 520 680
6 n/r 4 6.4 1470 700
7 1 4 7.3 440 800
8 n/r 3 7.3 440 820
9 2 4 7.3 430 720
10 1 4 7.3 440 720
Tabla 11
FECHA DE PRUEBA: 22/03/04
inicial 22 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N? Lectura Lectura pH TDS mls
1 n/r 2 7 500 740
2 1 4 71 570 660
3 1 n/r 4 6.4 1490 680
4 n/r 3 6.3 1450 720
5 1 4 6.9 550 660
6 1 4+ 6.2 1530 700
7 n/r 4 6.9 480 780
8 n/r 2 71 450 820
9 1 4+ 71 450 640
10 1 4+ 7.2 450 700
Tabla 12
FECHA DE PRUEBA: 26/03/04
Inicial 22 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N° Lectura Lectura pH TDS mls
1 n/r 2 6.9 500 760
2 1 4 71 540 640
3 n/r 4 6.5 1190 650
4 n/r 3 6.4 1180 730
5 1 4 6.9 530 620
6 n/r 4 6.4 1230 700
7 n/r 2 7 460 780
8 n/r 4 7.2 440 800
9 1 4+ 7.2 450 660
10 1 4+ 7.3 450 700
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Tabla 13
FECHA DE PRUEBA: 30/03/04
Inicial 22 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N° Lectura Lectura pH TDS mls
1 1 2 6.9 510 740
2 2 4 71 550 660
3 1 4+ 6.5 1080 660
4 n/r 3 6.5 1040 720
5 1 4 71 540 660
6 1 4 6.5 1110 700
7 1 3 7 460 780
8 1 3 6.9 460 800
9 2 4+ 71 460 620
10 n/r 4 71 470 700
Tabla 14
FECHA DE PRUEBA: 1/04/04
Inicial 22 Recuperada
Humedad Humedad | Agua ppm Agua
Maceta N? Lectura Lectura pH TDS mls

1 2 3 7 600 820
2 4 4+ 71 640 760
3 3 4+ 6.6 1250 680
4 1 3 6.5 1170 720
5 2 4 7 640 760
6 2 4 6.5 1450 740
7 3 4 7 460 840
8 1 3 7.2 430 860
9 4 4+ 7.4 440 780
10 3 4+ 7.4 440 800

[0049] También se utilizd una comparacion visual para determinar el crecimiento vegetal; a partir de los ensayos fue
evidente que el crecimiento de las plantas era significativamente mayor y mas saludable en aquellas macetas a las
que se habia afadido la composicién de la invencién. Esto quedd demostrado por la mayor cantidad de flores, de
ramificaciones y por la mayor altura.

[0050] Teniendo en cuenta que las lecturas de humedad indicaron niveles medios al volver a regar, las pruebas
indican que es razonable esperar que para lograr niveles de humedad medios cuando se utilice la composicion de la
invencion, se necesitara un 30% menos de agua como minimo.

[0051] Con la introduccion de controles mas estrictos de uso del agua la composiciéon de la presente invencion
presenta importantes ventajas. La capacidad de cultivar utilizando menos agua y menos nutrientes incrementando al
mismo tiempo o manteniendo la produccién y la calidad, tiene claras ventajas sobre los productos quimicos
actualmente disponibles. Durante la temporada de crecimiento de un cultivo esta invencién reducira en gran medida
la cantidad de agua normalmente requerida, disminuyendo de ese modo los costes de bombeo, energia y pérdidas
por lixiviaciéon de nutrientes y productos quimicos en el agua subterranea.

[0052] El experto en la materia sabra apreciar las ventajas de la presente invencién. La composicién reduce el estrés

hidrico y de nutrientes, porque el agua permanece en la zona radical durante un periodo mas largo de tiempo. Este

tiempo de "recorrido” mas lento del agua y de los nutrientes tiene como resultado una mejor absorcién del agua y los

nutrientes por las plantas. El aumento de la eficiencia de fertilizantes y nutrientes y la disminucién del estrés por

sequia tiene como resultado cosechas mas saludables y ayuda a la germinacién de las semillas. La composicién
11



10

ES 2516667 T3

tiene la caracteristica Unica de ser capaz de aumentar el patron de riego (area) reteniendo al mismo tiempo el agua
en el medio vegetal durante mas tiempo que el agua sola reduciendo de ese modo la duracion del riego y la cantidad
de agua aplicada. La composicién mejora el movimiento lateral del agua y ayuda a preservar la micro-estructura del
suelo, ayudando por lo tanto a la infiltracién. Ademas, dado que se produce menos lixiviacion, se necesitara menor
cantidad de agua y nutrientes.

[0053] En cualquiera de las reivindicaciones que siguen y en el resumen de la invencion, salvo cuando el contexto
exija lo contrario debido al idioma expreso o por implicacién, la palabra "comprendiendo” se utiliza en el sentido de
"incluyendo”, es decir, las caracteristicas especificadas pueden ser asociadas a otras caracteristicas en diversos
modos de realizacion de la invencion.

12
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REIVINDICACIONES
1. Una composicion para retener el agua en el tratamiento de medios de crecimiento vegetal, que comprende
- de 0,05 a 3% p/v de un copolimero de acrilamida lineal de acrilamida y de acrilato de sodio;
- de 0,02 a 1% p/v de nutrientes;
- de 0,08 a 5% p/v de un ablandador de agua; y
- de 0,05 a 15% p/v de un tensioactivo, donde la composicion es soluble en agua.
2. Una composicién para retener el agua segln la reivindicacién 1, donde el copolimero de acrilamida es aniénico.

3. Una composicién de retencién de agua segun la reivindicacion 1 é 2, donde la anionicidad del copolimero de
acrilamida esta entre 13 y 30% de moles.

4. Una composicion de retencion de agua segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el peso
molecular del copolimero de acrilamida estd comprendido entre 11 y 16 millones de Daltons.

5. Una composicién de retencién de agua segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el ablandador
de agua es tripolifosfato de sodio.

6. Una composicion de retencion de agua segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde los nutrientes
son micronutrientes quelados.

7. Una composicién de retencion de agua segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el tensioactivo
es nonilfenol etoxi sulfato de sodio.

8. Una composicion de retencion de agua segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores que tiene un pH de
8,0, e incluyendo:

- 0.11% p/v de un copolimero de acrilamida aniénico;
- 0,017% p/v de nutrientes;

- 0,1% p/v de nonilfenol etoxi sulfato de sodio; y

- 0,05% p/v de tripolifosfato de sodio.

9. Una composicion de retencion de agua segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la
composicion incluye un relleno.

10. Una composicion de retencién de agua segun la reivindicacion 7, donde el relleno se selecciona para que actue
como un medio de suspensién de la composicion.

11. Una composicion de retencion de agua segun las reivindicaciones 9 6 10, donde el relleno es hasta el 99% de la
composicién.

12. Una composicién de retencion de agua segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, donde el relleno es
agua.

13.Una composicién de retencion de agua segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la
composiciéon es un concentro que puede diluirse en un liquido.

14.Una composicion de retencion de agua segun la reivindicacién 11, donde el concentrado se utiliza en una
proporcion de 1:1000 por volumen con agua.

15. Un método para preparar una composicién segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, adaptado para
aumentar la retencion de aguan en un medio vegetal, incluyendo los pasos de:

- poner agua en un tanque de mezcla, anadir un ablandador de agua y mezclar durante aproximadamente 10
minutos;

- mientras se esta aun mezclando, afiadir nutrientes y mezclar durante otros 10 minutos aproximadamente;

13



ES 2516667 T3

- mientras se estda aun mezclando, afiadir un copolimero de acrilamida lineal de acrilamida y de acrilato de
sodio muy lentamente al tanque de mezclado y mezclar durante otros 45 minutos aproximadamente;

- mientras se esta aln mezclando, afadir un tensioactivo y mezclar durante otros 15 minutos
5 aproximadamente;

- vaciar el producto acabado e un tanque de llenado/retencién en el que se deja que el producto acabado se
asiente durante 4-6 horas antes de envasarlo; y

10 - envasar el producto acabado.
16. Un método para preparar una composicién segun la reivindicacion 13, donde el tanque de mezclado debe ser de

tipo cuba con un accesorio de mezcla de tipo hélice de baja velocidad para impedir o minimizar el cizallamiento de la
poliacrilamida.

14
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