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ES 2533773 T3

DESCRIPCION

Productos de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformados y procedimientos para la produccion de los
mismos

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a productos de nutrientes para el crecimiento de las plantas
conformados y a procedimientos para producir tales productos para el crecimiento de las plantas conformados. Mas
particularmente, se refiere a productos preparados mezclando componentes para el crecimiento de las plantas
activos, tales como nutrientes para plantas recubiertos, con un agente aglutinante polimérico termoplastico, soluble
en agua, dispersable en agua, biodegradable, para producir productos de nutrientes para el crecimiento de las
plantas conformados, tales como productos fertilizantes, preferiblemente en forma de pastilla. La invencién se refiere
ademas a procedimientos para producir tales productos de nutrientes para el crecimiento de las plantas
conformados asi como a métodos para usar tales productos conformados para tratar las plantas y vegetacion.

Descripcion de la técnica relacionada

Las formulaciones de nutrientes para plantas conformados en forma de pastilla, clavo u otras formas se han
conocido hasta ahora por ir dirigidas a la aplicaciéon de nutrientes para el crecimiento de las plantas a plantas en un
area definida. Ejemplos de tales productos anteriores son aquéllos descritos en la solicitud de patente europea
publicada EP0380193 A2. Esa solicitud publicada describe la preparacion y la aplicacion de cuerpos moldeados que
contienen nutrientes, componentes activos, agentes para el tratamiento de las plantas y coadyuvantes. Los cuerpos
moldeados estan hechos a partir de particulas unidas entre si por puentes de sustancia que consisten en agentes
aglutinantes endurecidos quimica o térmicamente incluyendo resinas epoxidicas y resinas de poliuretano. Debe
indicarse que las resinas tanto epoxidicas como de poliuretano son resinas reticuladas y, por tanto, son insolubles
en agua u otros disolventes.

La patente estadounidense n.° 4.055.974 describe pastillas de fertilizante preparadas a partir de particulas de
materiales de fuente de fertilizante que estan unidas entre si con geles poliméricos hidréfilos, hinchables en agua,
insolubles en agua mediante un aglutinante resinoso termoestable insoluble en agua curado, tal como urea-
formaldehido. Los pastillas resultantes se describen como que estan adaptadas para absorber agua y disgregarse.
Sin embargo, como con las pastillas descritas en la solicitud de patente europea EP0380193 A2, los aglutinantes
insolubles en el agua provocan resultados medioambientales no deseables debido a sus lentas propiedades de
degradacion cuando se aplican al suelo de la planta.

Ademas, puesto que el aglutinante empleado para producir las pastillas segun la patente estadounidense n.°
4.055.974 es una resina termoestable, no pueden realizarse técnicas de procesamiento de masa fundida eficaces y
rentables para producir las pastillas, y el coste y la eficacia de la produccion de las pastillas se ven afectados
negativamente.

La patente estadounidense n.° 4.011.061 describe la produccion de pastillas de fertilizante empleando aglutinantes
de resina organicos, formadores de peliculas, preferiblemente termoplasticos, que son insolubles en agua y
presentan problemas medioambientales mientras que la patente estadounidense n.° 4.752.317 describe la
produccién de un producto altamente compactado vendido como un clavo o una pastilla. El producto se prepara
mezclando componentes de fertilizante con un aglutinante de copolimero de injerto de acrilonitrilo-lignosulfonato
hidrolizado dispersable en agua que es soluble en agua pero no es termoplastico y presenta problemas en relacion
con las técnicas requeridas para producir el producto.

Varios productos comerciales que comprenden pastillas preparadas a partir de granulos de fertilizante y aglutinantes
de poliuretano estan actualmente en el mercado. Sin embargo, todas estas pastillas presentan desventajas
medioambientales atribuibles a la durabilidad de los sistemas de aglutinante de poliuretano empleados. Por ejemplo,
cuando los denominados granulos de fertilizante de liberacion controlada (CRF) en una pastilla de este tipo liberan
completamente sus nutrientes a una planta tratada, la pastilla conserva su forma inicial como si la pastilla de
fertilizante no hubiera estado activa. Ademas, la produccién de estas pastillas de nutrientes para el crecimiento de
las plantas anteriores ha dado como resultado diversos problemas tales como aquellos encontrados en relacién con
la acumulacién de residuo de resina curada sobre el molde para formar pastillas que es dificil de eliminar.

Otro ejemplo de productos actuales que se estan comercializando se presenta en pastillas preparadas a partir de
granulos de fertilizante recubiertos y un sistema de aglutinante polimérico termoendurecible, hinchable en agua. Sin
embargo, como resultado de su incapacidad para fundirse, durante la produccion el aglutinante polimérico debe
aplicarse a partir de los prepolimeros o monémeros constituyentes en una emulsién o disolucion, lo que requiere una
fase de secado adicional en el procedimiento de produccion de pastillas. La resina termoestable final se forma tras
envejecimiento.

Generalmente, los componentes de nutrientes/para el crecimiento de las plantas activos empleados en la produccién
de pastillas de fertilizante son fertilizantes recubiertos que, en uso, tienen varias ventajas con respecto a los
fertilizantes no recubiertos y se sabe que son fuentes muy eficaces para proporcionar la liberacion controlada de
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nutrientes para la alimentacion de las plantas. Los nutrientes se liberan a través del recubrimiento del fertilizante a
velocidades controladas y de esta manera es posible ajustarse exactamente a las necesidades nutricionales de las
plantas. Mediante la seleccién de un espesor de recubrimiento o una composiciéon de recubrimiento adecuados,
puede alcanzarse una longevidad del fertilizante apropiada. Al hacerlo, una aplicacion de estos CRF puede
proporcionar los nutrientes necesarios para una planta que permitiria multiples aplicaciones de fertilizante soluble,
sin el riesgo de sobrealimentacion de las plantas o de lixiviacion de los minerales del fertilizante al medio ambiente.

En los CREF, el fertilizante puede liberarse de los recubrimientos de diversas maneras tales como a través de: 1)
imperfecciones en el recubrimiento, 2) poros en el recubrimiento o 3) presion osmética. Se ha reconocido hasta
ahora que los ultimos dos mecanismos ofrecen beneficios importantes con respecto al primero en cuanto a la
consistencia de las velocidades de liberacion.

Un ejemplo de fertilizantes recubiertos que presentan liberacion de fertilizante a través de imperfecciones del
recubrimiento son los fertilizantes recubiertos de azufre con una capa de acabado polimérica, tal como se dan a
conocer en las patentes estadounidenses n.*® 5.219.465; 5.405.426 y 5.466.274. La ventaja principal de los
fertilizantes recubiertos de azufre con una capa de acabado polimérica es su relativamente bajo coste.

Los ejemplos de fertilizantes recubiertos que muestran liberacién de fertilizante a través de poros en el recubrimiento
estan representados por los fertilizantes recubiertos de poliolefina tal como se dan a conocer en la patente
estadounidense 4.019.890.

La liberacion de fertilizante mediante permeacion de vapor de agua a través del recubrimiento y el aumento posterior
de la presién osmotica se presenta en fertilizantes con recubrimientos de resinas termoendurecibles aplicados con
disolvente. Ejemplos de fertilizantes recubiertos de resina termoendurecibles aplicados con disolvente que estan
actualmente en uso se dan a conocer en las patentes estadounidenses n.”® 3.223.518; 4.657.576; 4.880.455;
5.652.196; 5.993.505 y 6.139.597.

El documento US 4.560.400 da a conocer la produccion de fertilizante granulado usando una técnica de
aglomeracion. Especificamente, se aglomeran materiales de fuente de nitrégeno en polvo, muy finos, a través del
uso de un aglutinante. El documento WO 96/18591 da a conocer un fertilizante de liberacion controlada tipo matriz
en el que las particulas de fertilizante estan retenidas dentro de una resina biodegradable de manera que se alcance
la liberacion controlada del fertilizante a través de la resina biodegradables. El documento WO 93/19023 da a
conocer métodos para preparar un producto de fertilizante conformado (por ejemplo, varitas de fertilizante) formadas
mediante extrusién. El producto de fertilizante conformado dado a conocer en el documento WO 93/19023 es un
material homogeneizado producido mediante un procedimiento de conformacion por extrusion. El documento WO
84/03503 da a conocer clavos de fertilizante extruidos que comprenden una mezcla de aglutinante termoplastico
parcialmente soluble en agua, condensado de urea-formaldehido y un modificador de pH, siendo el clavo de
fertilizante extruido generalmente hebras cilindricas que tienen un didametro de aproximadamente 0,2 pulgadas de
producto. Finalmente, el documento FR 2 301 497 da a conocer particulas de fertilizante aglomeradas entre si
usando pululano. Estos granulos de fertilizante son simplemente aglomerados de fertilizante no recubierto.

Sumario de la invenciéon

Segun la presente invencion, se ha encontrado que los problemas encontrados con respecto a la composicion,
formacién y uso de los productos de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformados anteriores, tales
como aquéllos en forma de pastilla, pueden superarse de manera sencilla y practica uniendo una cantidad
predeterminada de uno o mas tipos de granulos recubiertos que tienen la misma o diferente longevidad vy,
opcionalmente, otros materiales tales como granulos de fertilizante no recubiertos, geles absorbentes de agua,
herbicidas, insecticidas, fungicidas, feromonas, bioestimulantes, reguladores del crecimiento, repelentes de
animales, repelentes de insectos y similares juntos en una pastilla de dimension predeterminada empleando un
agente de sistema de union adecuado especifico. Las dimensiones de la forma conformada (por ejemplo, pastilla)
pueden disefarse de manera que cumpla con las necesidades nutricionales de las plantas a las que se aplica la
fertilizacion.

Materiales adecuados para su uso en la producciéon de los productos conformados (por ejemplo, pastillas) de la
presente invencion son polimeros termoplasticos, solubles en agua, dispersables en agua, biodegradables, que
sirven como agentes aglutinantes y, en algunos casos, como agentes humectantes.

En comparacion con los productos conformados anteriores y las técnicas de produccion de los mismos que emplean
aglutinantes de resinas reticuladas o aglutinantes que requieren aplicacion a partir de una emulsion o disolucion, los
presentes agentes aglutinantes termoplasticos permiten una produccion de pastillas simple y eficaz, y en
comparacion con los productos y las técnicas de produccion anteriores que hacen uso de aglutinantes reticulados
insolubles en agua, los presentes agentes aglutinantes solubles en agua permiten la produccién de productos
conformados medioambientalmente ventajosos, tales como aquéllos en forma de pastilla.

En el presente documento se reivindica un producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado que
comprende: una mezcla de granulos de nutrientes para el crecimiento de las plantas activos recubiertos que tienen
diametros que oscilan entre 0,1 y 10 mm y entre el 0,1 y el 40% en peso de un agente aglutinante polimérico
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termoplastico, soluble en agua, dispersable en agua, biodegradable, que comprende homopolimeros de poli(éxido
de alquileno C1-C4), copolimeros y terpolimeros de bloque de poli(6xido de alquileno C1-C4) o copolimeros de
blogue de poliolefina-poli(6xido de alquileno C1-C4) y mezclas de los mismos, y que tiene una temperatura de fusion
en el intervalo de entre 50°C y 160°C, mezclandose el agente aglutinante con los granulos de nutrientes para el
crecimiento de las plantas activos a una temperatura de o por encima de la temperatura de fusion del agente
aglutinante permitiendo que la mezcla resultante se introduzca en un molde de conformacion y se enfrie en el molde
para formar el producto conformado.

En particular, el recubrimiento tiene un espesor que oscila entre 1 y 110 micrometros. Mas particularmente, los
granulos de nutrientes para el crecimiento de las plantas activos recubiertos tienen longevidades que oscilan entre 3
semanas y 18 meses.

En una realizacién particular, el producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado tal como se
proporciona en el presente documento se proporciona en forma de pastilla.

En realizaciones particulares, el producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado tal como se
proporciona en el presente documento se caracteriza porque el agente aglutinante se selecciona del grupo que
consiste en homopolimeros de poli(6xido de alquileno C1-C4), copolimeros y terpolimeros de bloque de poli(éxido
de alquileno C1-C4) o copolimeros de bloque de poliolefina-poli(6xido de alquileno C1-C4) y mezclas de los mismos.
Mas particularmente, el agente aglutinante se selecciona del grupo que consiste en homopolimeros de poli(6xido de
etileno), copolimeros de poli(6xido de etileno)-bloque-poli(éxido de propileno), terpolimeros de poli(6xido de etileno)-
blogue-poli(6xido de propileno)-bloque-poli(6xido de etileno), terpolimeros de poli(6xido de propileno)-bloque-
poli(6xido de etileno)-bloque-poli(6xido de propileno), copolimeros de polietileno-bloque-poli(6xido de etileno),
copolimeros de polietileno-bloque-poli(6xido de propileno), copolimeros de polipropileno-bloque-poli(6xido de
etileno), copolimeros de polipropileno-bloque-poli(6xido de propileno) y mezclas de los mismos. Mas
particularmente, el agente aglutinante es poli(6xido de etileno).

En realizaciones particulares, el producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado tal como se
proporciona en el presente documento comprende entre el 1 y el 25 por ciento en peso de agente aglutinante. Mas
particularmente, el agente aglutinante tiene una temperatura de fusién en el intervalo de entre 50°C y 100°C.

En realizaciones particulares, el producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado tal como se
proporciona en el presente documento se caracteriza porque al menos otro componente se mezcla con los granulos
de nutrientes para el crecimiento de las plantas activos y el agente aglutinante, seleccionandose el otro componente
del grupo que consiste en granulos de fertilizante no recubiertos, geles absorbentes de agua, inhibidores de la
nitrificacion, inhibidores de ureasa, herbicidas, insecticidas, fungicidas, feromonas, repelentes de animales,
repelentes de insectos o mezclas de los mismos.

En realizaciones particulares, el producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado tal como se
proporciona en el presente documento se caracteriza porque la pluralidad de granulos de nutrientes para el
crecimiento de las plantas activos recubiertos tienen diametros que oscilan entre 2 y 5 milimetros.

También se reivindica en el presente documento un procedimiento para la produccién de productos de nutrientes
para el crecimiento de las plantas conformados que comprende: proporcionar una mezcla de granulos de nutrientes
para el crecimiento de las plantas activos recubiertos que tienen diametros que oscilan entre 0,1 y 10 mm; mezclar
dichos granulos con del 0,1 al 40% en peso de un agente aglutinante polimérico termoplastico, soluble en agua,
dispersable en agua, biodegradable, que comprende homopolimeros de poli(6xido de alquileno C1-C4), copolimeros
y terpolimeros de bloque de poli(6xido de alquileno C1-C4), o copolimeros de bloque de poliolefina-poli(6xido de
alquileno C1-C4) y mezclas de los mismos, y que tiene una temperatura de fusién en un intervalo de entre 50°C y
160°C; mezclandose el agente aglutinante y los granulos de nutrientes para el crecimiento de las plantas activos a
una temperatura de o por encima de la temperatura de fusion del agente aglutinante; introducir la mezcla resultante
en un molde y enfriar la mezcla en el molde para formar el producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas
conformado.

En particular, el procedimiento tal como se proporciona en el presente documento se caracteriza porque la mezcla
comprende del 1 al 25 por ciento en peso de agente aglutinante. Mas particularmente, el producto se conforma en
forma de pastilla. Mas particularmente, los granulos de fertilizante recubiertos son granulos de fertilizante de
liberacién controlada (CFR).

En una realizacién particular, el procedimiento tal como se proporciona en el presente documento se caracteriza
porque el agente aglutinante se selecciona del grupo que consiste en homopolimeros de poli(6xido de alquileno C1-
C4), copolimeros y terpolimeros de bloque de poli(6xido de alquileno C1-C4), copolimeros de bloque de poliolefina-
poli(6xido de alquileno C1-C4) y mezclas de los mismos.

En realizaciones particulares del procedimiento tal como se proporciona, al menos otro componente se mezcla con
el componente para el crecimiento de las plantas activo y el agente aglutinante, seleccionandose el otro componente
del grupo que consiste en granulos de fertilizante recubiertos, granulos de fertilizante no recubiertos, geles
absorbentes de agua, inhibidores de la nitrificacion, inhibidores de ureasa, herbicidas, insecticidas, fungicidas,

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2533773 T3

feromonas, repelentes de animales, repelentes de insectos o mezclas de los mismos.
Descripcion detallada de la invencion

Los pastillas de nutrientes para el crecimiento de las plantas segin la presente invencion pueden prepararse
utilizando componentes para el crecimiento de las plantas activos incluyendo granulos de nutrientes para plantas
recubiertos y no recubiertos, tales como granulos de fertilizante, bioestimulantes, reguladores del crecimiento,
agentes de tratamiento para plantas, componentes aditivos para fertilizantes y similares, y mezclas de los mismos.

Preferiblemente, los pastillas de nutrientes para el crecimiento de las plantas se preparan utilizando granulos de
fertilizante recubiertos homogéneos o heterogéneos. Los granulos tienen un diametro que oscila entre 0,1 y 10 mm,
preferiblemente, entre 0,5 y 5 mm. Cuando se emplean granulos heterogéneos o de multiples componentes, los
granulos pueden variar en composicion, diametro (de 0,1 a 10 mm), tipo de recubrimiento, espesor de recubrimiento
(longevidad) y similares. Preferiblemente, cuando se emplean granulos heterogéneos, se mezclan granulos de
pequefa dimension (de 0,2-1,5 mm) con granulos de mayor dimension (de 2-5 mm) para producir las pastillas.

Los granulos pueden tener uno o mas recubrimientos aplicados sobre los mismos con espesores de recubrimiento
que varian entre 0,1 y 150 micrometros, preferiblemente entre 1 y 110 micrometros, y longevidades que oscilan
entre 1 semana y 24 meses, preferiblemente entre 3 semanas y 18 meses. Los granulos de fertilizante para su uso
en el presente documento pueden incluir materiales tales como nitrégeno (N), fésforo (P) y/o potasio (K) o cualquiera
de una variedad de las diferentes composiciones de NPK que pueden contener o no magnesio, calcio y/o diversas
cantidades de diversos oligoelementos tales como boro, hierro, cobalto, cobre, manganeso, molibdeno, zinc. Los
granulos se precalientan hasta una temperatura en el intervalo de 50-100°C y entonces se mezclan con el 0,1-40%
en peso, preferiblemente el 1-25% en peso de un agente aglutinante adecuado que se ha calentado anteriormente
para formar una masa fundida. Opcionalmente pueden afadirse a esta mezcla uno o mas de otros componentes
tales como geles absorbentes de agua, inhibidores de la nitrificacion, inhibidores de ureasa, herbicidas, insecticidas,
fungicidas, feromonas, repelentes de animales, repelentes de insectos y similares, y mezclas de los mismos.

Para el agente aglutinante se usa un material polimérico termoplastico, soluble en agua, dispersable en agua,
biodegradable. Se ha encontrado que los polimeros del grupo que comprende homopolimeros de poli(6xido de
alquileno C1-C4), copolimeros y terpolimeros de bloque de poli(6xido de alquileno C1-C4) y copolimeros de bloque
de poliolefina-poli(oxido de alquileno C1-C4) y mezclas de los mismos presentan caracteristicas inesperadamente
ventajosas con respecto al comportamiento de cristalizacion, las propiedades adhesivas, la solubilidad en agua, la
biodegradabilidad y, en algunos casos, las propiedades humectantes.

Ejemplos adecuados de tales polimeros son homopolimeros de poli(6xido de etileno), copolimeros de poli(6xido de
etileno)-bloque-poli(6xido de propileno), terpolimeros de poli(6xido de etileno)-bloque-poli(6xido de propileno)-
blogue-poli(6xido de etileno), terpolimeros de poli(éxido de propileno)-bloque-poli(6xido de etileno)-bloque-poli(6xido
de propileno), copolimeros de polietileno-bloque-poli(6xido de etileno), copolimeros de polietileno-bloque-poli(dxido
de propileno), copolimeros de polipropileno-bloque-poli(6xido de etileno) y copolimeros de polipropileno-bloque-
poli(6xido de propileno) y similares, y mezclas de los mismos.

La temperatura de fusion del agente aglutinante debe oscilar entre 50°C y 160°C, preferiblemente entre 50°C y
100°C. La temperatura de fusién, la viscosidad de la masa fundida y el comportamiento mecanico del agente
aglutinante polimérico son funcién de la composicidon quimica y el peso molecular del polimero y, en el caso de
copolimeros de blogue, adicionalmente de la longitud del bloque del segmento de poli(éxido de etileno), polietileno o
polipropileno. Segun la presente invencion, las caracteristicas fisicas y quimicas del polimero pueden seleccionarse
de manera que la temperatura de fusion y la viscosidad de la masa fundida del polimero sean lo suficientemente
bajas para permitir un recubrimiento seguro y eficaz de los granulos con el agente aglutinante pero lo
suficientemente altas para permitir una resistencia mecanica suficiente de las pastillas resultantes.

Los copolimeros de blogue tienen la ventaja adicional con respecto a los homopolimeros de presentar propiedades
humectantes, que potencian la velocidad de absorciéon del agua en el suelo. La solubilidad en agua y la
humectabilidad de los copolimeros de bloque dependen de la cantidad relativa de los segmentos solubles en agua,
que se escoge de manera que no se vea influida la estabilidad mecanica de las pastillas.

En una realizacion preferida, los granulos para el crecimiento de las plantas y cualquier componente auxiliar se
precalientan hasta una temperatura en un intervalo de 50-100°C y entonces se mezclan con el 0,1-40% en peso del
agente aglutinante que se ha calentado anteriormente para formar una masa fundida. La mezcla resultante se
introduce en un molde de conformacién y se enfria la mezcla en el molde para formar el producto conformado.

Los siguientes ejemplos ilustran adicionalmente detalles de los productos y procedimientos de la presente invencion.

Ejemplo 1

Se prepararon pastillas de fertilizante segun la gresente invencion mezclando el 83% en peso de granulos de
fertilizante de 3-4 meses de longevidad Osmocote Exact® Standard precalentados con un diametro promedio de 3,1
mm, comercializados por The Scotts Company, y el 9% en peso de granulos de 3-4 meses de longevidad
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Osmocote® Exact® Mini precalentados con un diametro promedio de 1,5 mm, comercializados por The Scotts
Company, con el 8% en peso de poli(6xido de etileno) que tenia un peso molecular de 8000 g/mol a 90°C. Tras
mezclar meticulosamente, se extendié la mezcla sobre un molde para pastillas, tras lo cual se elimind mediante
raspado el exceso de la mezcla de producto granulado-aglutinante. Se dejo enfriar el molde hasta temperatura
ambiente y se retiraron las pastillas. Las pruebas de caida mostraron que la pérdida de peso promedio fue pequefia.
En agua, las pastillas mostraron una rapida disgregacion en granulos separados.

Ejemplo 2

Se prepardé un producto de muestra control segun la técnica anterior combinando y mezclando 375 g de granulos de
fertilizante de 3-4 meses de longevidad Osmocote® Exact® Standard, comercializados por The Scotts Company, que
tenian un diametro promedio de 3,1 mm y con NPK 16+11+11; 5 g de Askofen 3289, parte A, formulacion de poliol,
que comprende 4-hidroxi-4-metilpentano-2-ona, comercializado por Ashland-Sudchemie-Kernfest GMBH y 5 g de
Askofen 0281, parte B, que comprende 4,4’-diisocianato de difenilmetano, isémeros y homdlogos, comercializado
por Ashland-Sudchemie-Kernfest GMBH a temperatura ambiente. Se extendié rapidamente la mezcla resultante
sobre un molde para pastillas de caucho de silicona y se eliminé mediante raspado el exceso de la mezcla. Tras 15-
20 minutos de curado, se retiraron las pastillas resultantes del molde. La experiencia ha demostrado que la
produccion de estos productos anteriores utilizando tecnologia de aglutinantes de poliuretano ha presentado
diversos problemas que se superan mediante la presente invencion. Por ejemplo, empleando las técnicas anteriores,
tenia que limpiarse rapida y regularmente todo el equipo, porque la resina era muy dificil de eliminar tras el curado.
Se requirieron moldes de caucho de silicona caros para producir las pastillas porque se hallé que la extraccién de las
pastillas de los moldes de metal era dificil como resultado de la fuerte adhesién de las pastillas a la superficie del
molde. En la practica, se hall6 ademas que se debia renovar los moldes cada 10 semanas debido a la acumulacién
de resina y al dafio de los moldes. Aun mas, una vez que se mezclaban Askofen 3289 parte A y Askofen 0281 parte
B, la mezcla resultante tenia que aplicarse rapidamente porque el tiempo util de empleo era muy limitado. No
obstante, se hallé6 que se producia una cantidad significativa de material de desecho que no podia usarse una
segunda vez.

En comparacion, se hallé que los problemas encontrados en la produccion de los productos de pastilla de la técnica
anterior se resuelven eficazmente y de manera rentable empleando las formulaciones y los procedimientos de la
presente invencion tal como se muestra a modo de ejemplo en el presente documento mediante el ejemplo 1.

Ejemplo 3

En un ejemplo comparativo adicional, se compararon tres muestras de pastilla de fertilizante comercialmente
disponibles separadas que utilizaban aglutinantes termoestables con una muestra de las pastillas de fertilizante de la
presente invencion que empleaba un agente aglutinante polimérico termoplastico, soluble en agua, dispersable en
agua, biodegradable, y se tabularon los resultados de las pruebas realizadas a las muestras de pastilla de fertilizante
en términos de solubilidad en agua, disgregacién de la pastilla y estabilidad mecanica (véase la tabla 1 a
continuacion en el presente documento).

Para fines de las pruebas comparativas, se emplearon una pastilla de fertilizante Osmocote® Plus de 5,4 gramos
comercializada por The Scotts Company; una pastilla de fertilizante de 6 meses de longevidad Basacote® Plus Tabs
de 7,6 gramos comercializada por Compo GMBH & Co. KG. y una pastilla de fertilizante Pokon Season Comfort de
6,0 gramos comercializada por Pokon & Chrysal BV como ejemplos de las pastillas de fertilizante anteriores
producidas utilizando aglutinantes termoestables. Como ejemplo de una pastilla de fertilizante segun la presente
invencion, se prepard una muestra de pastilla de fertilizante de 5,3 g segun el procedimiento expuesto en el ejemplo
1 utilizando el mismo agente aglutinante polimérico termoplastico, soluble en agua, dispersable en agua,
biodegradable, que se emple6 en el ejemplo 1. Se pusieron las muestras de pastilla de fertilizante en vasos de
precipitado de vidrio llenos con 200 ml de agua a 21FC. Tras 19 minutos en el agua, se hall6 que la pastilla
producida segun la presente invencion se dispersaba en granulos separados. La pastilla Pokon Season Comfort y la
pastilla Basacote Plus Tabs algo mas grande presentaron hinchamiento pero no disolucion del aglutinante. Tras 5
horas, las pastillas Pokon y Basacote se desmoronaron en granulos separados en una masa reticulada suave. La
pastilla Osmocote Plus conservé su forma inicial y permanecio rigida.

Los resultados de las pruebas comparativas realizadas en las pastillas de muestra fueron tal como sigue:

Tipo de Tipo de pastilla Aglutinante Tiempo de disgregacion de Estabilidad

aglutinante (aglutinante soluble en agua | la pastilla en agua a 21°C?) mecénicab)
empleado) a (21°C)

Termoplastico | Presente invencion Si 19 minutos 3,4%
(5.39)

Termoestable | Osmocote Plus No Indefinido 1,1%
(5.29)
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Termoestable | Pokon Season Hinchable en agua| 5 horas 0,4%
Comfort (5,3 g)

Termoestable | Basacote Tabs 6M Hinchable en agua| 5 horas 0,4%
(7,6 9)

a) Tiempo que se tarda antes de que la pastilla se desmorone en granulos separados
b) Porcentaje de pérdida de peso promedio de 10 pastillas en una prueba de caida de 2 metros a 21°C

Ejemplo 4

En otro ejemplo comparativo, se pusieron muestras separadas de una pastllla de fertilizante Osmocote® Plus de 5,4
gramos, una pastilla de fertilizante de 6 meses de longevidad Basacote® Plus Tabs de 7,6 gramos; y una pastilla de
fertilizante Pokon Season Comfort de 6,0 gramos y una pastilla de fertilizante de 5,2 g de la presente invencion
preparada segun el procedimiento expuesto en el ejemplo 1 en vasos de precipitado de vidrio separados y se
pusieron en un horno a 100°C durante un periodo de 30 minutos. Después de esto, se hallé que la pastilla producida
segun la presente invencion se disgregaba facilmente al tacto en granulos recubiertos separados debido a la fusion
del agente aglutinante. Se hallé que la pastilla Osmocote® Plus, la pastilla Basacote Plus y la pastilla Pokon Season
Comfort conservaban su conformacion inicial y permanecian rigidas incluso tras ejercer una ligera presion y
aumentar la temperatura hasta 150°C, demostrando que el agente aglutinante usado en cada una de estas pastillas
era un polimero termoestable en vez de un polimero termoplastico tal como se emplea en la presente invencion.

Ejemplo 5

Se mezcl6é un 92% en peso de muestras de granulos de fertilizante de 3-4 meses de longevidad Osmocote Exact
Standard precalentados con un diametro promedio de 3,1 mm y con NPK 16+11+11 con un 8% en peso de
poli(6xido de etileno) que tenian respectivamente pesos moleculares de 6000 g/mol, 8000 g/mol y 20.000 g/mol a
90°C. Tras mezclar meticulosamente, se extendieron las mezclas de las muestras sobre moldes para pastillas
separados, tras lo cual se elimind mediante raspado el exceso de cada mezcla. Se dejo enfriar el molde hasta
temperatura ambiente y se retiraron las pastillas del molde. Cuando se pusieron en agua, cada una de las pastillas
de muestra resultantes mostré una rapida disgregacion en granulos separados. Las pruebas de caida mostraron que
la pérdida de peso promedio era aceptable para el poli(6xido de etileno) con peso molecular de 6000 y 8000 g/mol,
pero no para el poli(6xido de etileno) con 20.000 g/mol, debido una distribucion irregular del agente aglutinante de
poli(éxido de etileno) de alto peso molecular en los granulos. Esto demuestra que la seleccion de las propiedades
del polimero debe hacerse cuidadosamente. Un peso molecular demasiado alto da como resultado una viscosidad
demasiado alta y, de ese modo, un comportamiento de mezclado adverso y una pérdida de la estabilidad mecanica
de las pastillas. Sin embargo, un peso molecular demasiado bajo puede dar como resultado pegajosidad debido al
bajo punto de fusién y también pérdida de la estabilidad mecanica de las pastillas. Por consiguiente, parece que solo
una banda estrecha de pesos moleculares es adecuada para la produccion de pastillas estables.

Ejemplo 6

Se mezclé un 92% en peso granulos de fertilizante de 5-6 meses de longevidad Osmocote Exact Standard
precalentados con un 8% en peso de terpolimero de poli(6xido de etileno)-bloque-poli(6xido de propileno)-bloque-
poli(éxido de etileno) Synperonic TM PEF 108, comercializado por Unigema, que tenia un peso molecular de 14.000
g/mol a una temperatura de 90°C. Tras mezclar meticulosamente, se extendié la mezcla sobre un molde para
pastillas, tras lo cual se elimind mediante raspado el exceso de la mezcla de producto granulado-aglutinante. Se dejo
enfriar el molde hasta temperatura ambiente y se retiraron las pastillas. En agua, se produjo rapidamente la
disgregacion de las pastillas resultantes en granulos separados.

Ejemplo 7

Se mezclé un 92% en peso de granulos de fertilizante de 3-4 meses de longevidad Osmocote Exact Standard
precalentados con un 8% en peso de copolimero de polietileno-bloque-poli(dxido de etileno) que tenia un peso
molecular de 2250 g/mol a una temperatura de 90°C. Tras mezclar meticulosamente, se extendio la mezcla sobre un
molde para pastillas, tras lo cual se elimind mediante raspado el exceso de la mezcla de producto granulado-
aglutinante. Se dejoé enfriar el molde hasta temperatura ambiente y se retiraron las pastillas. En agua, se produjo
rapidamente la disgregacion de las pastillas resultantes en granulos separados.

Ejemplo 8

Se mezclé un 60% en peso de granulos de fertilizante de 3-4 meses de longevidad Osmocote Exact Standard
precalentados y un 20% en peso de gel absorbente de agua de poliacrilato de sodio Luquasorb 1161
comercializado por BASF con un 20% de poli(6xido de etileno) que tenia un peso molecular de 8000 g/mol a 90°C.
Tras mezclar meticulosamente, se extendié la mezcla sobre un molde para pastillas, tras lo cual se eliminé mediante
raspado el exceso de la mezcla. Se dejé enfriar el molde y se retiraron las pastillas resultantes. Las pastillas se
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dispersaron rapidamente en agua y el gel absorbente de agua Luquasorb® afiadido mostré un comportamiento de
hinchamiento satisfactorio. Las pruebas de caida mostraron una estabilidad de pastilla aceptable.

Ejemplo 9

Se mezclé un 92% en peso de granulos de fertilizante de 5-6 meses de longevidad Osmocote Exact Standard
precalentados con un 8% en peso de una mezcla del 87% en peso de poli(6xido de etileno) que tenia un peso
molecular de 8000 g/mol y el 13% en peso de fungicida de tris-O-etilfosfonato de aluminio (Fosetil aluminio) a 90°C.
Tras mezclar meticulosamente, se extendié la mezcla sobre un molde para pastillas, tras lo cual se eliminé mediante
raspado el exceso de la mezcla. Se dej6 enfriar el molde hasta temperatura ambiente y se retiraron las pastillas
resultantes del molde.

Ejemplo 10 (no es parte de la invencién)

Se mezcld un 92% en peso de granulos de fertilizante no recubiertos precalentados (NPK 17+10+13 +
oligoelementos) con un 8% en peso de poli(oxido de etileno) que tenia un peso molecular de 8000 g/mol. Tras
mezclar meticulosamente, se extendié la mezcla sobre un molde para pastillas, tras lo cual se elimind mediante
raspado el exceso de la mezcla. Se dej6 enfriar el molde hasta temperatura ambiente y se retiraron las pastillas
resultantes del molde.

Ejemplo 11

Se mezcld un 92% en peso de granulos de fertilizante Osmocote® Start precalentados (NPK 12+11+17 +2 MgO
+ oligoelementos) comercializados por The Scotts Company, con un diametro promedio de 1,6 mm con un 8% en
peso de poli(6xido de etileno) que tenia un peso molecular de 8000 g/mol a 90°C. Tras mezclar meticulosamente, se
extendid la mezcla sobre un molde para pastillas, tras lo cual se elimind mediante raspado el exceso de la mezcla.
Se dejo enfriar el molde hasta temperatura ambiente y se retiraron las pastillas resultantes del molde.

Ejemplo 12

Se mezclo un 92% en peso de granulos de fertilizante de urea recubiertos de azufre precalentados, que contenian
un 11% en peso de recubrimiento de azufre, con un 8% en peso de poli(éxido de etileno) que tenian un peso
molecular de 8000 g/mol a 90°C. Tras mezclar meticulosamente, se extendié la mezcla sobre un molde para
pastillas, tras lo cual se elimind mediante raspado el exceso de la mezcla. Se dejoé enfriar el molde hasta
temperatura ambiente y se retiraron las pastillas resultantes del molde.

Ejemplo 13

Se mezcld un 92% en peso de perlas de fertilizante Osmoform® precalentadas (NPK 19+5+13 +2MgO +
oligoelementos) comercializadas por The Scotts Company con un 8% en peso de poli(6xido de etileno) que tenian
un peso molecular de 8000 g/mol a 90°C. Tras mezclar meticulosamente, se extendié la mezcla sobre un molde para
pastillas, tras lo cual se elimind mediante raspado el exceso de la mezcla. Se dejoé enfriar el molde hasta
temperatura ambiente y se retiraron las pastillas resultantes del molde.

Ejemplo 14

Se mezcld un 92% en peso de granulos de fertilizante de 12 meses de longevidad Basacote® Plus precalentados
(NPK 15+8+12 + 2MgO + oligoelementos) con un 8% en peso de poli(éxido de etileno) que tenian un peso molecular
de 8000 g/mol a 75°C. Tras mezclar meticulosamente, se extendié la mezcla sobre un molde para pastillas, tras lo
cual se eliminé mediante raspado el exceso de la mezcla Se dejé enfriar el molde hasta temperatura ambiente y se
retiraron las pastillas resultantes del molde.

Ejemplo 15

Se mezcldé un 92% en peso de granulos de fertilizante Sinclair Sincrocell 12 precalentados (NPK 14+8+13 + 2MgO +
oligoelementos) comercializados por William Sinclair Horticultural Ltd con un 8% en peso de poli(6xido de etileno)
que tenia un peso molecular de 8000 g/mol a 90°C. Tras mezclar meticulosamente, se extendio la mezcla sobre un
molde para pastillas, tras lo cual se eliminé mediante raspado el exceso de la mezcla. Se dejo enfriar el molde hasta
temperatura ambiente y se retiraron las pastillas resultantes del molde.

Ejemplo 16

Se mezclé un 92% en peso de granulos de fertilizante de liberacion controlada (CRF) de 100 dias de longevidad
Nutricote® precalentados (NPK 13+13+13 + 2MgO + oligoelementos) comercializados por Chisso-Asahi Fertilizer
Co., Ltd. con un 8% en peso de poli(éxido de etileno) que tenia un peso molecular de 8000 g/mol a 90°C. Tras
mezclar meticulosamente, se extendié la mezcla sobre un molde para pastillas, tras lo cual se elimind mediante
raspado el exceso de la mezcla. Se dej6 enfriar el molde hasta temperatura ambiente y se retiraron las pastillas
resultantes del molde.
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Ejemplo 17

Se mezclo un 92% en peso de granulos de fertilizante de liberacion controlada Multicote® 4 precalentados (NPK
15+7+15 + 2MgO + oligoelementos) comercializados por Haifa Chemicals Ltd. con un 8% en peso de poli(éxido de
etileno) que tenia un peso molecular de 8000 g/mol a 90°C. Tras mezclar meticulosamente, se extendié la mezcla
sobre un molde para pastillas, tras lo cual se elimind mediante raspado el exceso de la mezcla. Se dejé enfriar el
molde hasta temperatura ambiente y se retiraron las pastillas resultantes del molde.
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REIVINDICACIONES
Producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado que comprende:

una mezcla de granulos de nutrientes para el crecimiento de las plantas activos recubiertos que tienen
diametros que oscilan entre 0,1 y 10 mm; y del 0,1 al 40% en peso de un agente aglutinante polimérico
termoplastico, soluble en agua, dispersable en agua, biodegradable, que comprende homopolimeros de
poli(6xido de alquileno C1-C4), copolimeros y terpolimeros de bloque de poli(éxido de alquileno C1-C4), o
copolimeros de bloque de poliolefina-poli(6xido de alquileno C1-C4) y mezclas de los mismos, y que tiene
una temperatura de fusion en el intervalo de entre 50°C y 160°C, mezclandose el agente aglutinante con los
granulos de nutrientes para el crecimiento de las plantas activos a una temperatura de o por encima de la
temperatura de fusion del agente aglutinante permitiendo que la mezcla resultante se introduzca en un
molde de conformacion y se enfrie en el molde para formar el producto conformado.

Producto segun la reivindicaciéon 1, en el que el recubrimiento tiene un espesor que oscila entre 1 y 110
micrémetros.

Producto segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que los granulos de nutrientes para el
crecimiento de las plantas activos recubiertos tienen longevidades que oscilan entre 3 semanas y 18
meses.

Producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3 en forma de pastilla.

Producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado segun cualquiera de las
reivindicaciones de 1-4, en el que el agente aglutinante se selecciona del grupo que consiste en
homopolimeros de poli(éxido de alquileno C1-C4), copolimeros y terpolimeros de bloque de poli(éxido de
alquileno C1-C4), o copolimeros de bloque de poliolefina-poli(6xido de alquileno C1-C4) y mezclas de los
mismos.

Producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado segun cualquiera de las
reivindicaciones 1-5, en el que el agente aglutinante se selecciona del grupo que consiste en
homopolimeros de poli(6xido de etileno), copolimeros de poli(6xido de etileno)-bloque-poli(éxido de
propileno), terpolimeros de poli(6xido de etileno)-bloque-poli(éxido de propileno)-bloque-poli(6xido de
etileno), terpolimeros de poli(éxido de propileno)-bloque-poli(6xido de etileno)-bloque-poli(6xido de
propileno), copolimeros de polietileno-bloque-poli(éxido de etileno), copolimeros de polietileno-bloque-
poli(6xido de propileno), copolimeros de polipropileno-bloque-poli(éxido de etileno), copolimeros de
polipropileno-bloque-poli(6xido de propileno) y mezclas de los mismos.

Producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado segun cualquiera de las
reivindicaciones 1-6, en el que el agente aglutinante es poli(6xido de etileno).

Producto segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el producto de nutrientes para el
crecimiento de las plantas de liberacion controlada conformado comprende entre el 1 y el 25 por ciento en
peso de agente aglutinante.

Producto seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el agente aglutinante tiene una
temperatura de fusion en el intervalo de entre 50°C y 100°C.

Producto de nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado segun la reivindicacién 1 a 9, en el
que al menos otro componente se mezcla con los granulos de nutrientes para el crecimiento de las plantas
activos y el agente aglutinante, seleccionandose el otro componente del grupo que consiste en granulos de
fertilizante no recubiertos, geles absorbentes de agua, inhibidores de la nitrificacion, inhibidores de ureasa,
herbicidas, insecticidas, fungicidas, feromonas, repelentes de animales, repelentes de insectos o mezclas
de los mismos.

Producto segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que la pluralidad de granulos de
nutrientes para el crecimiento de las plantas activos recubiertos tienen diametros que oscilan entre 2 y 5
milimetros.

Procedimiento para la produccién de productos de nutrientes para el crecimiento de las plantas
conformados que comprende:

proporcionar una mezcla de granulos de nutrientes para el crecimiento de las plantas activos recubiertos
que tienen diametros que oscilan entre 0,1 y 10 mm;

mezclar dichos granulos con del 0,1 al 40% en peso de un agente aglutinante polimérico termoplastico,
soluble en agua, dispersable en agua, biodegradable, que comprende homopolimeros de poli(6xido de
alquileno C1-C4), copolimeros y terpolimeros de bloque de poli(6xido de alquileno C1-C4), o copolimeros
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de bloque de poliolefina-poli(6xido de alquileno C1-C4) y mezclas de los mismos, y que tiene una
temperatura de fusidon en un intervalo de entre 50°C y 160°C; mezclandose el agente aglutinante y los
granulos de nutrientes para el crecimiento de las plantas activos a una temperatura de o por encima de la
temperatura de fusion del agente aglutinante;

introducir la mezcla resultante en un molde y enfriar la mezcla en el molde para formar el producto de
nutrientes para el crecimiento de las plantas conformado.

Procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que la mezcla comprende del 1 al 25 por ciento en peso de
agente aglutinante.

Procedimiento segun la reivindicacion 12 6 13, en el que el producto se conforma en forma de pastilla.

Procedimiento segun las reivindicaciones 12 a 14, en el que los granulos de fertilizante recubiertos son
granulos de fertilizante de liberacion controlada (CRF).

Procedimiento segun las reivindicaciones 12 a 15, en el que el agente aglutinante se selecciona del grupo
que consiste en homopolimeros de poli(dxido de alquileno C1-C4), copolimeros y terpolimeros de bloque de
poli(éxido de alquileno C1-C4), copolimeros de bloque de poliolefina-poli(6xido de alquileno C1-C4) y
mezclas de los mismos.

Procedimiento segun las reivindicaciones 12 a 16, en el que al menos otro componente se mezcla con el
componente para el crecimiento de las plantas activo y el agente aglutinante, seleccionandose el otro
componente del grupo que consiste en granulos de fertilizante recubiertos, granulos de fertilizante no
recubiertos, geles absorbentes de agua, inhibidores de la nitrificacién, inhibidores de ureasa, herbicidas,
insecticidas, fungicidas, feromonas, repelentes de animales, repelentes de insectos o mezclas de los
mismos.
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