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DESCRIPCION

Agente para mejorar la resistencia a los alcalis de una planta y método para mejorar la resistencia a los alcalis de
una planta

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un agente para mejorar la tolerancia alcalina de una planta, y a un método para
mejorar la tolerancia alcalina de una planta mediante el tratamiento con el agente.

Antecedentes en la técnica

Hasta la fecha, para sostener el incremento explosivo en la poblacion, la humanidad ha reclamado de forma
continua tierra y la mejora de las técnicas agricolas. En consecuencia, la mayoria de la tierra de suelo bueno que
permite la agricultura ya esta cultivada. Asi, han surgido demandas drasticas y urgentes para el desarrollo de una
técnica que supere las malas condiciones del suelo para materializar la produccion agricola. Una de las malas
condiciones del suelo mas habituales es el suelo alcalino. De hecho, una amplia superficie de la tierra de suelo
alcalino en el mundo permanece sin cultivar. El reverdecimiento de areas de suelo alcalino es importante para
proteger el medio ambiente y para la produccion agricola.

Ha habido métodos conocidos para la mejora del suelo alcalino, tales como la sustitucion del suelo (preparacion del
suelo), lavado de sales —debido a que alcalinizan el suelo— con una gran cantidad de agua (lixiviacion), y el
tratamiento con acido o azufre (neutralizacion). No obstante, estos métodos presentan inconvenientes. Por ejemplo,
la preparacion del suelo, cuyo coste es muy elevado, no se puede aplicar a una gran superficie, y el tratamiento del
suelo descargado es problematico. La lixiviacion no es realista, puesto que el suelo alcalino se distribuye
principalmente en areas secas. La neutralizacién con acido o azufre es eficaz para suelos débilmente alcalinos, pero
cuando esta técnica se aplica a suelos muy alcalinos, persiste el problema de que no se promueve el crecimiento de
plantas en el suelo mejorado, aunque se mitiga la alcalinidad del suelo.

Basicamente, estas técnicas son tratamientos fisicoquimicos del suelo y no se aplican a las propias plantas. En
estas circunstancias, ha surgido la demanda del desarrollo de un agente para mejorar la tolerancia alcalina que
actue directamente sobre una planta para mejorar su tolerancia alcalina, y de un método para mejorar la tolerancia
alcalina de una planta que emplea dicho agente para la mejora de la tolerancia alcalina.

Entretanto, se sabe que el acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, y una de sus sales promueven el
crecimiento de las plantas y mejoran la resistencia al frio (Documento de patente 1), y también mejoran el
crecimiento de las plantas en condiciones de baja luminosidad (Documento de patente 2). También se conoce una
técnica para mejorar la tolerancia salina de una planta mediante el uso de estos compuestos para resolver el
problema de suelos malos (Documento de patente 3). Por otra parte, se sabe que la pulverizaciéon del acido 5-
aminolevulinico previene la reduccion en el rendimiento de las hojas de plantas que crecen en suelo alcalino
(Documento no de patente 1). Yoshida et al., The Hokuriku Crop Science, no. 39, 31 de marzo de 2004, paginas 66-
68 describe el efecto de una aplicacion foliar de una combinacion de acido 5-aminolevulinico y micro-elementos
sobre el rendimiento de Komatsuna. Mitchell et al., "Soil acidity and liming - Part 2", http://hubcap.clemson.edu/-
blpprt/lowerpH.html se refiere a la reduccién del pH del suelo.

[Documento de patente 1] JP-A-1992-338305

[Documento de patente 2] JP-A-1995-184479

[Documento de patente 3] JP-A-1996-151304

[Documento no de patente 1] Conference Record, The Japanese Society for Chemical Regulation of Plants, 37:
87-88, 2002

Divulgacion de la invencion

Problemas a resolver por la invencion

No obstante, el efecto del acido 5-aminolevulinico solo sobre la mejora en la tolerancia alcalina es insuficiente, y no
se ha averiguado de qué forma se involucra el acido 5-aminolevulinico en el crecimiento de las plantas en

condiciones del suelo muy alcalinas.

Asi, un objeto de la presente invencidon es proporcionar un agente y un método para la mejora de la tolerancia
alcalina de una planta.

Medios para resolver los problemas

El Documento no de patente 1 anteriormente mencionado desvela la pulverizacion de acido 5-aminolevulinico en
combinacioén con un quelato de hierro. De acuerdo con la divulgacion, el rendimiento de las hojas de la planta en la
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superficie de pulverizacién combinada es inferior al de una superficie tratada con agua sin su pulverizacion, lo que
indica que la pulverizacion de las dos especies en combinacién no presenta ningun efecto sobre la mejora de la
tolerancia alcalina.

Los presentes inventores han realizado estudios exhaustivos sobre el dafio alcalino en plantas, y han comprobado
que una combinacién de acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales con una cantidad
especifica de un compuesto de hierro mejora notablemente la tolerancia alcalina de una planta en crecimiento en un
suelo muy alcalino. Los presentes inventores también han comprobado que la tolerancia alcalina se mejora
adicionalmente con la adicién de azufre elemental a la combinacion. La presente invencion se ha conseguido en
base a estos hallazgos.

Por consiguiente, la presente invencion proporciona un agente para la mejora de la tolerancia alcalina de una planta,
que comprende:

(i) acido 5-aminolevulinico o uno de sus derivados representado mediante la formula siguiente (1):
R?R'"NCH,COCH,CH,COR? (1)

donde cada uno de R’ y R? representa un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo, un grupo acilo, un grupo
alcoxicarbonilo, un grupo arilo, o un grupo aralquilo, y R® representa un grupo hidroxi, un grupo alcoxi, un grupo
aciloxi, un grupo alcoxicarboniloxi, un grupo ariloxi, un grupo aralquiloxi, 0 un grupo amino, o una de sus sales;
(i) un compuesto de hierro; y

(iii) azufre elemental.

La presente invenciéon también proporciona un método para la mejora de la tolerancia alcalina de una planta,
caracterizado por el tratamiento de una planta, o un suelo o un medio donde crece la planta con el agente para la
mejora de la tolerancia alcalina de una planta.

Efectos de la invencion

De acuerdo con la presente invencién, se puede mejorar la tolerancia alcalina de una planta, con lo que se puede
conseguir la produccion agricola en un suelo muy alcalino y el reverdecimiento de un suelo alcalino.

Mejores formas para llevar a cabo la invencion

Como se usa en el presente documento, el término "condiciones alcalinas" se refiere a condiciones en las que una
planta resulta dafiada con un alcali. El suelo bajo estas condiciones se denomina "suelo alcalino". Estrictamente
hablando, la definicion de suelo alcalino varia de acuerdo con el tipo de planta, y el suelo alcalino no se define
estrictamente por el pH del suelo. No obstante, en general, un suelo con un pH de 7 o superior, en el cual muchas
plantas resultan danadas, se denomina "suelo alcalino", y aquel con un pH de 8 o superior, en particular de 8,5 o
superior, se denomina "suelo muy alcalino”.

El agente para la mejora de la tolerancia alcalina de la presente invencion presenta un efecto notable a un pHde 7 o
superior, preferentemente de 7,5 o superior, mas preferentemente de 8 o superior, ain mas preferentemente de 8,5
o superior, en particular preferentemente de 8,8 o superior. El limite superior del pH preferentemente es de 13. No
obstante, como se ha mencionado anteriormente, la definicion rigurosa de suelo alcalino varia de acuerdo con el tipo
de planta y, por tanto, no se pueden determinar condiciones alcalinas para todas las plantas. En aras de la
comprension del concepto de "condiciones alcalinas”, a continuacion se proporcionaran algunos ejemplos.

Espinaca: la espinaca es una planta alcaldfila, y el pH optimo del suelo para su crecimiento es de 7,5
aproximadamente. A pesar de que un suelo que tiene dicho pH es un "suelo alcalino" para muchas plantas, la
espinaca crece con mayor vitalidad a ese pH. No obstante, cuando el pH del suelo esta por encima de 8, el
crecimiento de la espinaca se ve perjudicado considerablemente, produciendo una disminucion del color verde de
las hojas. Es decir, el suelo alcalino para la espinaca tiene un pH de 8 o superior, que es superior que el pH alcalino
para muchas plantas.

Arandano: El arandano es una planta aciddfila, y el pH 6ptimo del suelo para su crecimiento es de 5,5
aproximadamente. El arandano sufre dafios alcalinos incluso en un suelo con un pH de 6,5, que se prefiere para
muchas plantas, y se observa la supresion del crecimiento y el amarilleamiento de las hojas. Es decir, el suelo
alcalino para el arandano tiene un pH de 6,5 o superior, que es inferior al pH para muchas plantas.

El acido 5-aminolevulinico o uno de sus derivados son compuestos representados mediante la férmula (1):

R?R'"NCH,COCH,CH,COR? (1)

(donde cada uno de R' y R? representa un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo, un grupo acilo, un grupo
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alcoxicarbonilo, un grupo arilo, o un grupo aralquilo, y R® representa un grupo hidroxi, un grupo alcoxi, un grupo
aciloxi, un grupo alcoxicarboniloxi, un grupo ariloxi, un grupo aralquiloxi, o un grupo amino), o una de sus sales.

En la formula (1) el grupo alquilo (R' y R?) preferentemente es un grupo alquilo C1 a Ca4 lineal o ramificado, mas
preferentemente un grupo alquilo C1 a C4s, en particular preferentemente un grupo alquilo C1 a Ces. Ejemplos de
grupos alquilo C1 a Cg incluyen metilo, etilo, n-propilo, isopropilo, n-butilo, y sec-butilo. El grupo acilo es
preferentemente un grupo alcanoilo C1 a Cs2 lineal o ramificado, un grupo alquenilcarbonilo, o un grupo aroilo, en
particular preferentemente un grupo alcanoilo C4 a Ce. Ejemplos de grupo acilo incluyen formilo, acetilo, propionilo, y
butirilo. El grupo alcoxicarbonilo es preferentemente un grupo alcoxicarbonilo C, a C43 (en total), en particular
preferentemente un grupo alcoxicarbonilo C; a Cy. Ejemplos de grupo alcoxicarbonilo incluyen metoxicarbonilo,
etoxicarbonilo, n-propoxicarbonilo, e isopropoxicarbonilo. El grupo arilo es preferentemente un grupo arilo Cs a Cis,
por ejemplo, fenilo o naftilo. El grupo aralquilo es preferentemente un grupo formado a partir de un grupo arilo Cs a
Ci6 y el grupo alquilo C1 a Cg anteriormente mencionado, por ejemplo, bencilo.

El grupo alcoxi (R® en la formula (1)) es preferentemente un grupo alcoxi C1 a Cy lineal o ramificado, mas
preferentemente un grupo alcoxi C4 a Cig, en particular preferentemente un grupo alcoxi C1 a C12. Ejemplos de grupo
alcoxi incluyen metoxi, etoxi, n-propoxi, isopropoxi, n-butoxi, pentiloxi, hexiloxi, octiloxi, deciloxi, y dodeciloxi. El
grupo aciloxi es preferentemente un grupo alcanoiloxi C1 a C+2 lineal o ramificado, en particular preferentemente un
grupo alcanoiloxi C; a Cs. Ejemplos de grupo aciloxi incluyen acetoxi, propioniloxi, y butiriloxi. ElI grupo
alcoxicarboniloxi es preferentemente un grupo alcoxicarboniloxi C, a C3 (en total), en particular preferentemente un
grupo alcoxicarboniloxi C, a C7 (en total). Ejemplos de grupo alcoxicarboniloxi incluyen metoxicarboniloxi,
etoxicarboniloxi, n-propoxicarboniloxi, e isopropoxicarboniloxi. El grupo ariloxi es preferentemente un grupo ariloxi Cg
a Cys, por ejemplo, fenoxi o naftiloxi. El grupo aralquiloxi es preferentemente un grupo que incluye el grupo aralquilo
anteriormente mencionado, por ejemplo, benciloxi.

En la férmula (1), cada uno de R' y R? es preferentemente un atomo de hidrégeno. R® es preferentemente un grupo
hidroxi, un grupo alcoxi, o un grupo aralquiloxi, mas preferentemente un grupo hidroxi o un grupo alcoxi C1 a C12, en
particular preferentemente metoxi o hexiloxi.

Ejemplos del derivado del acido 5-aminolevulinico incluyen éster metilico del acido 5-aminolevulinico, éster etilico
del acido 5-aminolevulinico, éster propilico del acido 5-aminolevulinico, éster butilico del acido 5-aminolevulinico,
éster de pentilo del acido 5-aminolevulinico, y éster de hexilo del acido 5-aminolevulinico. De éstos, se prefieren
particularmente el éster metilico del acido 5-aminolevulinico y éster de hexilo del acido 5-aminolevulinico.

No se impone ninguna limitacion particular en cuanto a la sal del acido 5-aminolevulinico o la sal de uno de sus
derivados, y se prefieren sales de adicion acida de acidos organicos o acidos inorganicos. Ejemplos de la sal de
adicién de un acido inorganico incluyen clorhidratos, bromhidratos, sulfatos, nitratos y fosfatos. Ejemplos de la sal de
adicién de un acido organico incluyen acetatos, lactatos, citratos, tartratos, succinatos, maleatos, fumaratos, y
ascorbatos. La sal del acido 5-aminolevulinico o la sal de uno de sus derivados preferentemente es en particular el
clorhidrato del acido 5-aminolevulinico o el fosfato del acido 5-aminolevulinico.

Estas sales se pueden producir mediante cualquiera de los métodos de sintesis quimica y métodos que emplean un
microorganismo o una enzima. Las sales se pueden producir mediante los métodos desvelados en los documentos
JP-A-1.973-92328, JP-A-1987-111954, JP-A-1990-76.841, JP-A-1994-172281, JP-A-1995-188133, JP-A-1999-
42083, etc. Se puede emplear el acido 5-aminolevulinico asi producido, una de sus sales, uno de sus derivados, y
una de sus mezclas de reaccion y su liquido de fermentacion antes de la purificacion sin separacion ni purificacion,
siempre que no sean perjudiciales para la planta. Ademas, se pueden emplear productos de sales comerciales.

Este acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, y una de sus sales se pueden usar individualmente o en
combinacién de dos o mas especies.

No se impone ninguna limitacién particular en cuanto al compuesto de hierro empleado en la presente invencion,
siempre que el compuesto contenga hierro y no sea perjudicial para las plantas. Ejemplos especificos incluyen hierro
metdlico, sales de hierro, y quelatos de hierro. Ejemplos de sales incluyen sales de acidos organicos y sales de
acidos inorganicos. Ejemplos del acido organico incluyen acidos carboxilicos tales como acidos hidroxicarboxilicos.
Ejemplos del acido carboxilico incluyen los que tienen atomos de carbono en un total de 2 a 8. Ejemplos del quelato
de hierro incluyen los compuestos representados mediante la féormula (2):

R*—(CH2)ma. (CHz)m—R®
] CN—A—N, ¢« FPS (LY)qe (HY), (@)
R°—(CH2)m4 (CHz)ma—R’
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(donde cada uno de m1, m2, m3, y m4 es un numero de 1 a 4; cada uno de R*, R®, R® y R’ representa —-COO’ o -
SO37; A representa -(CHz)ms- 0 ~(CHz2)me-N[-(CH2)m7-R¥- (CHz)ma- (donde cada uno de m5, m6, m7, y m8 es un
numero de 1 a4,y R® representa -COO- o0 -SOs-); p es un numero de 2 o0 3; g es un ndmero de 1 a 3; r es un
numero de 0 a 2; y L representa NH4 o un metal alcalino, en la que cuando A representa -(CHz)ms-, p + q +res 4,y
cuando A representa (CHz2)ms-N[-(CH2)m7-R%-(CH2)me-, p + q + r es 5).

En los compuestos representados por la formula (2), cada uno de R4, R5, R6, y R’ es preferentemente -COQO". En la
férmula (2), cada uno de m1, m2, m3, y m4 es preferentemente 1. En los compuestos representados por la férmula
(2), preferentemente, A representa -(CHz)ms-, y p €s 3, ges 1y res 0. Mas preferentemente m5 es 2 o 3 Ademas,
en los compuestos representados por la férmula (2), preferentemente, A representa (CHz)me-N[ (CH2)m7-R¥-(CH2)ms-,
ypes3,qes1,yres 1. Mas preferentemente, cada uno de m6, m7,y m8 es 1 0 2, R® es -COO", y L es NH 4.

Ejemplos del compuesto de hierro empleado en la presente invencion incluyen hierro metalico, 6xido de hierro,
hierro heme, citrato de hierro, succinato de hierro, citrato de hierro y sodio, citrato de hierro y amonio, acetato de
hierro, oxalato de hierro, malato de hierro, citrato succinato de hierro y sodio, pirofosfato ferroso, pirofosfato férrico,
hierro dextrano, lactato de hierro, gluconato de hierro, etilenodiaminatetraacetatoferrato de sodio,
etilenodiaminatetraacetatoferrato de potasio, etilenodiaminatetraacetatoferrato de amonio,
dietilenotriaminapentaacetatoferrato de sodio, dietilenotriaminapentaacetatoferrato de potasio,
dietilenotriaminapentaacetatoferrato de amonio, fulvato de hierro, humato de hierro, ligninsulfato de hierro, cloruro de
hierro, nitrato de hierro, sulfato de hierro, sulfato de amonio y hierro, glicerofosfato de hierro, tartrato de hierro, y
glicolato de hierro. Estos compuestos se pueden usar solos o en combinacion de dos o mas especies.

En el agente para la mejora de la tolerancia alcalina de la presente invencion, la relacion de la concentracion de
acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales a la concentracion del compuesto de hierro, que
varia dependiendo del uso del agente, es del 1 al 10.000% en peso (compuesto de hierro, en forma reducida a
hierro) con respecto al 100% en peso del acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales. En
particular, desde el punto de vista de la mejora de la tolerancia alcalina a suelos muy alcalinos, la relacion
preferentemente es del 20 al 1000% en peso, mas preferentemente del 50 al 1000% en peso, incluso mas
preferentemente del 50 al 300% en peso, en particular preferentemente del 80 al 200% en peso, con respecto al
100% en peso del acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales.

Para mejorar adicionalmente la tolerancia alcalina de la planta, se incorpora azufre elemental al agente para mejorar
la tolerancia alcalina de la presente invencion. El término "azufre elemental”" se refiere a una sustancia constituida
exclusivamente por atomos de azufre (por ejemplo, S8, S6, S4, y S2, y similares), y su forma no esta limitada en
particular. Especificamente, se puede usar azufre elemental que también esta disponible en el mercado como
producto farmacéutico como se define por la farmacopea de Japoén. En la presente invencion, se puede usar una
mezcla de S8, S6, y similares, siempre que se encuentre disponible de forma general, y la pureza de dichos
productos no esta limitada en particular. Su forma puede ser en granos o en polvo, siempre que sea solida. No se
impone ninguna limitacion particular sobre el tamafo de particula, y el tamafio de particula preferentemente es de
0,001 a 10 mm, mas preferentemente de 0,01 a 5 mm, en particular preferentemente de 0,01 a 3 mm.

La relacion (en peso) de la concentracion del acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales a la
concentracion de azufre elemental, que varia dependiendo del uso del agente, es de 100 a 10.000.000,
preferentemente de 1000 a 1.000.000, mas preferentemente de 5000 a 1.000.000, con respecto a 1 parte en peso
de acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales.

El agente para la mejora de la tolerancia alcalina de la presente invencion, que contiene acido 5-aminolevulinico,
uno de sus derivados, o una de sus sales, un compuesto de hierro, y azufre elemental, ademas puede contener
ingredientes adicionales tales como un agente para regular el crecimiento de plantas, un sacarido, un aminoacido,
un acido nucleico, un acido organico, un alcohol, una vitamina, especies de azufre distintas del azufre elemental, un
mineral, y similares. Ejemplos del agente para regular el crecimiento de plantas incluyen un brassindlido tal como
epibrasinolida, colinas tales como cloruro de colina y nitrato de colina, acido indolbutirico, acido indolacético, clozato
de etilo, 1-naftilacetamida, isoprotiolano, nicotinamida, hidroxiisoxazol, peréxido de calcio, bencilaminopurina,
metasulfocarb, oxietilendocosanol, etefén, cloxyfonac, giberelina, estreptomicina, daminozida, bencilaminopurina, 4-
CPA, ancimidol, inabenfida, uniconazol, clormequat, dikegulac, mefluidida, carbonato de calcio, y butéxido de
piperonilo.

Ejemplos de sacarido incluyen glucosa, xilitol, sorbitol, galactosa, xilosa, manosa, arabinosa, madulosa, sacarosa,
ribosa, ramnosa, fructosa, maltosa, lactosa, y maltotriosa.

Ejemplos de aminoacido incluyen asparagina, glutamina, histidina, tirosina, glicina, arginina, alanina, triptéfano,
metionina, valina, prolina, leucina, lisina, isoleucina, y ectoina.

Ejemplos de acido nucleico incluyen ARN y ADN.

Ejemplos de acido organico incluyen acido férmico, acido acético, acido propiénico, acido butirico, acido valérico,
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acido oxalico, acido ftalico, acido benzoico, acido lactico, acido citrico, acido tartarico, acido malénico, acido malico,
acido succinico, acido glicolico, acido glutamico, acido aspartico, acido maleico, acido caproico, acido caprilico,
acido miristico, acido estearico, acido palmitico, acido pirdvico, acido a-cetoglutarico, y acido levulinico.

Ejemplos de alcohol incluyen metanol, etanol, propanol, butanol, pentanol, hexanol, y glicerol.

Ejemplos de vitamina incluyen nicotinamida, vitamina B6, vitamina B12, vitamina B5, vitamina C, vitamina B13,
vitamina B1, vitamina B3, vitamina B2, vitamina K3, vitamina A, vitamina D2, vitamina D3, vitamina K1, a-tocoferol,
B-tocoferol, y-tocoferol, &-tocoferol, acido p-hidroxibenzoico, biotina, acido félico, acido nicotinico, acido pantoténico
y acido a-lipénico.

Ejemplos de especies de azufre distintas del azufre elemental (un ingrediente de la presente invencion) incluyen
acido sulfurico, acido sulfuroso, acido tiosulfurico, hidrogenosulfato, hidrogenosulfito, y acido sulfénico.

Ejemplos de mineral incluyen nitrégeno, acido fosférico, potasio, boro, manganeso, magnesio, zinc, cobre vy
molibdeno.

El agente para mejorar la tolerancia alcalina de la presente invencion puede estar en cualquier forma, tales como
polvo, granulos, liquido, y un agente fluido. Estas formas se pueden preparar por un método convencional mediante
el uso de un aditivo tal como un disolvente, un dispersante, o un extensor. En el agente para mejorar la tolerancia
alcalina de la presente invencion que contiene azufre elemental se prefieren las formas sdlidas tales como polvo y
granulos.

No se impone ninguna limitaciéon particular sobre la planta a la que se aplica el agente para mejorar la tolerancia
alcalina de la presente invencion. Ejemplos de la planta incluyen granos, verduras, frutas, plantas con flores, arboles,
leguminosas, césped de hierba, patatas, aliaceas, y pastos.

Ejemplos especificos incluyen Curciferae tales como Komatsuna; Malvaceae tales como algodon; pastos verdaderos
tales como maiz; Compositae tales como girasol; y Solanaceae tales como tomate. Ejemplos mas especificos
incluyen soja, alubia, haba, col china, perilla, Festuca pratensis Huds, Phalaris arundinacea L., trébol hibrido, trébol
blanco, trébol ladino, hierba de Pangola, hierba de guinea coloreada, hierba de guinea, hierba Dallis, desmoldio de
hoja verde, Pueraria hirsuta, cebolla, esparrago, guisante, col, mostaza marrén, zanahoria, crisantemo coronarium,
trébol rojo, trébol carmesi, Astragalus chino, hierba rosa, pasto de Tanzania, cebada, sorgo, Mizuna, calabaza
esponja, junquillos, espinaca, berenjena, pimiento, lechuga, bardana, alfalfa, zacato de Buffel, mijo cola de zorra,
calabaza, nabo, pimiento dulce, mandarina, manzana, caqui, ciruela, pera, uva, melocoton, azalea (Satsuki), roble
(kunigi), cedro japonés, ciprés hinoki, roble japonés, haya japonesa, adzuki, cacahuete, guisante, hierba de césped
de Corea, hierba Nebt, hierba silvestre, patata, batata, aroide, fiame chino, taro, cebolla galesa, cebollin, crisantemo,
rosa, lirio, ciclamen, poinsettia, fucsia, iris, boca de dragén, sandalia de Venus, orquidea barco, clavel, Matthiola
incana, petunia, tulipan, zinnia, caléndula, primula, margarita, aster, caléndula, cineraria, geranio, gerbera, guisante
dulce, lirio aleman, pensamiento, orquidea, y peonia.

Las plantas aciddfilas sufren estrés alcalino incluso en suelo normal. Por lo tanto, ese estrés con frecuencia se
observa no solamente en suelos alcalinos sino también en suelos normales. Ejemplos de este tipo de plantas son el
arroz, la avena, el centeno, el trigo sarraceno, el té, el arandano, el pasto ovillo, Festuca araundinacea, raigras
italiano, hierba alta de avena, trébol de pata de pajaro, Hagi, pasto bermuda, pasto gordura, Lotononis millas, styro,
trigo, maiz, mijo de sawa, mijo de cerdo, rabano, nabo, pasto llorén, hierba Bahia, hierba Nepier, Centrosema
pubescens, arandano, manzana, rododendro, azalea, gardenia, begonia, culantrillo, Nephrolepis, pifia, lirio de los
valles, ageratum, lirio cala, y clematis.

El agente para mejorar la tolerancia alcalina de la presente invencion se puede aplicar a una planta en el tratamiento
de las hojas (como agente de tratamiento de las hojas), el tratamiento del suelo (como agente de tratamiento del
suelo), o tratamiento en aerosol (como agente de tratamiento en aerosol). En particular, cuando el agente se aplica a
una planta para mejorar la tolerancia alcalina de la presente invencion que contiene azufre elemental, el agente se
aplica preferentemente en el tratamiento del suelo (agente de tratamiento del suelo). Como alternativa, el agente de
la presente invencion puede ser absorbido por una planta antes de la siembra, corte, etc. de la planta. El agente se
puede afadir al agua para el cultivo hidropénico.

Independientemente de la presencia de azufre elemental, el agente para mejorar la tolerancia alcalina de la presente
invencion se puede aplicar una pluralidad de veces a una planta, o al suelo o a un medio donde crece la planta. Los
ingredientes, el acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, una de sus sales, un compuesto de hierro, y azufre
elemental se pueden aplicar por separado. En este caso, se puede emplear el mismo método de aplicacién o se
pueden emplear métodos diferentes. No se impone ninguna limitacion particular sobre la secuencia y los intervalos
de aplicacion del agente para mejorar la tolerancia alcalina y el azufre elemental, y cada ingrediente se puede aplicar
una pluralidad de veces.

De aqui en adelante, se describiran los modos de uso del agente para mejorar la tolerancia alcalina. Aunque la
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cantidad de ingredientes se encuentra en base al acido 5-aminolevulinico o a un compuesto similar, preferentemente
se usa un compuesto de hierro y, ademas, azufre elemental en las proporciones mencionadas anteriormente.

Cuando el agente para mejorar la tolerancia alcalina de la presente invencion se utiliza como agente de tratamiento
de las hojas, el acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales, se afiade a un disolvente a una
concentracion de 0,1 a 1000 ppm, preferentemente de 0,5 a 500 ppm, mas preferentemente de 0,5 a 300 ppm, y el
agente liquido asi obtenido se utiliza de 10 a 1000 | por 10 areas, mas preferentemente de 50 a 300 I. En el caso en
el que el agente se aplica a una planta que tiene hojas a las cuales es dificil de adherir el agente (por ejemplo, una
monocotiledénea), preferentemente se usa en combinacién con un agente humectante. No se impone ninguna
limitacion particular sobre el tipo y la cantidad del agente humectante.

Cuando el agente para mejorar la tolerancia alcalina de la presente invencion se utiliza como agente de tratamiento
del suelo, el agente (tal como el acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales) preferentemente
se usa de 1 a 1000 g por 10 areas, mas preferentemente de 10 a 500 g. En el caso de cultivo hidropdnico, la
cantidad preferentemente es la mitad.

Cuando el agente para mejorar la tolerancia alcalina de la presente invencion se utiliza como agente de tratamiento
en aerosol, el agente (tal como el acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales) se afiade a un
disolvente a una concentracion de 0,1 a 1000 ppm, preferentemente de 0,5 a 500 ppm, y el agente liquido asi
obtenido se utiliza de 10 a 1000 | por 10 areas, mas preferentemente de 50 a 300 I.

En el caso en el que una planta se sumerge en un liquido del agente para mejorar la tolerancia alcalina de la
presente invencion (el acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales) para absorber el agente
antes de la siembra, el liquido del agente (acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales)
preferentemente tiene una concentraciéon de 0,001 a 10 ppm, mas preferentemente de 0,01 a 5 ppm. El tiempo de
inmersion preferentemente es de una hora a una semana, mas preferentemente de tres horas a un dia.

Cualquiera de los métodos de tratamiento anteriores es eficaz cuando se lleva a cabo en cualquier fase del
crecimiento de la planta. En particular, se puede conseguir un efecto notable cuando se realiza cualquier método de
tratamiento en estado de plantulas o en una etapa de madurez de la fruta. Cada método de tratamiento proporciona
un efecto suficiente mediante un uUnico tratamiento. Sin embargo, realizando una pluralidad de veces cualquiera de
los métodos de tratamiento, el efecto es aun mayor. Cuando el tratamiento se lleva a cabo una pluralidad de veces,
se pueden combinar los métodos de tratamiento anteriormente mencionados. Cuando se emplea el agente para
mejorar la tolerancia alcalina de la presente invencién en una mezcla con un pesticida, fertilizante, etc., por
conveniencia, se puede mezclar cualquier tipo de material con el agente, siempre y cuando el efecto de la presente
invencion no se vea afectado.

Ejemplos

A continuacion se describe la presente invencion con detalle por medio de ejemplos, que no se deben interpretar
como una limitacién de la invencion.

Ejemplo 1 a 6 y Ejemplos comparativos 1 a 3

Cada una de las macetas (1/5000 a) se llen6 con suelo de andosoles y se sembré Komatsuna (especie: Calvita,
producto de Nohara Seed Co., Ltd.) en el suelo. En la etapa de 3 hojas, se seleccionaron por corte cinco plantulas
uniformes por maceta. Se aplicé una soluciéon acuosa (0,05% en peso) de cada agente que tiene una composicion
mostrada en la Tabla 1 a los tallos y hojas de las plantas en cada maceta (5 ml/maceta). Por separado, se usé polvo
de azufre ("azufre, polvo," producto de Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) en la cantidad dada en la Tabla 1 para
el tratamiento del suelo. El mismo polvo de azufre se empled en los siguientes Ejemplos. Tres dias después del
tratamiento, se llevd a cabo la sub-irrigacion con un tampdén de carbonato sodico/hidrogenocarbonato sédico acuoso
a 0,5 mol/l (pH: 9,0). Una semana después de la irrigacion, se midio el peso fresco de los brotes de las plantas con
el fin de comprobar las condiciones de crecimiento.

La Tabla 1 muestra los resultados. En el Ejemplo comparativo 1, se emplea agua en lugar de una solucién acuosa
de cada agente.

Los Ejemplos 1a 5, 7, 8, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 19, 21 y 23 son ejemplos de referencia.

Tabla 1

Agente
Concentracion (% en
peso)

Peso fresco de los brotes (%) (5 plantas en total, en

Ingredientes relacion con el periodo de tratamiento)
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Aggcr::l?:entracién % en Peso fresco de los brotes (%) (5 plantas en total, en
Ingredientes peso) 0 relacion con el periodo de tratamiento)
Clorhidrato del
Ej. 1 acido 5- 0,3 85
aminolevulinico
Fe-EDTA 0,67
Clorhidrato del
Ej. 2 acido 5- 0,3 91
aminolevulinico
Fe-DTPA 067
Clorhidrato del
Ej. 3 acido 5- 0,3 64
aminolevulinico
Lacf[ato de 0.6 2
hierro
Clorhidrato del
Ej. 4 acido 5- 0,3 72
aminolevulinico
Cloruro de 062
hierro
Clorhidrato del
Ej. 5 acido 5- 0,3 76
aminolevulinico
Succllnato de 062
hierro
Clorhidrato del
Ej. 6 acido 5- 0,3 95
aminolevulinico
Acido Fe- 2
DTPA 0.6
Polvo de
azufre 0759
Ej.
Comp. (Agua) - 35
1
Ej. Clorhidrato del
Comp. acido 5- 0,3 55
2 aminolevulinico
Ej.
Coran. Polvo de 0,75g 37
3 azufre
': Etilenodiaminatetraacetatoferrato de amonio
“: En equivalente de hierro
°: Dietilenotriaminapentaacetatoferrato de amonio

Como se desprende de la Tabla 1, se comprob6 que el uso combinado de clorhidrato del acido 5-aminolevulinico y
un compuesto de hierro mejora la tolerancia alcalina de la planta y evita el afio alcalino. En particular, cuando se usa
en combinacion un quelato de Fe, tal como Fe-EDTA o Fe-DTPA, se alcanzan estos efectos de forma remarcable.
Por otra parte, cuando ademas se usa azufre, la tolerancia alcalina de la planta se mejoré aun mas, y el dafio
alcalino se previno de manera mas eficaz.

Ejemplo 7

Se afadio carbonato de calcio a tierra de campo con el fin de ajustar el contenido de Ca al 5% en peso, y se le
afadié una cantidad apropiada de solucion acuosa de carbonato sédico, seguido de mezcla suficiente, para asi
proporcionar un suelo alcalino (pH: 8,8). Se afiadié un fertilizante quimico (fertilizante base) al suelo alcalino en una
cantidad de 10 kg/10 a (en forma reducida a N). Cada una de las macetas (1/5000 a) se lleno con el suelo anterior, y
se sembraron 10 semillas de Komatsuna (Calvita, producto de Nohara Seed Co., Ltd.) en el suelo, seguido de cultivo
en un invernadero. Diez dias después, se seleccionaron por corte cinco plantulas uniformes por maceta. Después
del corte, se pulverizé cada 2 semanas una solucion acuosa (0,05% en peso) de cada agente que tiene la
composicion mostrada en la Tabla 2 a los tallos y hojas de las plantas en cada maceta (5 ml/maceta), y la maceta se
controlé en condiciones normales. Veintisiete dias después de la siembra, el suelo se eliminé con agua, y asi se
recogieron las plantas. Se midi6 la altura de cada planta. Posteriormente, las plantas se secaron a 80 °C durante 24
horas con un secador, y se midié el peso seco de los brotes de cada planta.
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Los valores promedio y las condiciones de ensayo se muestran en la Tabla 2.
Ejemplo 8

Se repitid el procedimiento de ensayo del Ejemplo 7, excepto por que se modificaron las cantidades de los
ingredientes. Los resultados se muestran en la Tabla 2.

Ejemplo 9

Se repitio el procedimiento de ensayo del Ejemplo 7, excepto por que la aplicacion de azufre para el tratamiento del
suelo y la aplicacion de los otros ingredientes para el tratamiento de las hojas se realizdé simultaneamente. Los
resultados se muestran en la Tabla 2.

Ejemplo Comparativo 4

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 7, excepto por que no se realizé ningun tratamiento con el agente.
Los resultados se muestran en la Tabla 2.

Ejemplo comparativo 5

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 7, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 2.

Ejemplo Comparativo 6

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 7, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 2.

Ejemplo Comparativo 7

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 7, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2
pH del Agente pra—T Altura de la Peso seco de los
. Concentracion (% en
suelo Ingredientes peso) planta (cm) brotes (g)
Ej. 7 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 13,5 27
aminolevulinico
Fe-DTPA 067
Ej.8 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 11.4 24
aminolevulinico
Fe-DTPA 0,06
Ej. 9 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 14.6 35
aminolevulinico
Fe-DTPA 067
Polvo de azufre 0,259
Ej.
Comp. 8,8 (Sin tratamiento) - 10,2 2,1
4
E. Clorhidrato del 4cido 5-
Comp. 8,8 . o 0,3 1,3 2,2
5 aminolevulinico
c EJ 8,8 Fe-DTPA 0,6 * 9,8 2,0
omp.6
Ej.
Comp. 8,8 Polvo de azufre 0,25¢g 10,5 2,1
7
“: En equivalente de hierro
°: Dietilenotriaminapentaacetatoferrato de amonio

Como se desprende de la Tabla 2, se comprobdé que el uso de clorhidrato del acido 5-aminolevulinico y un
compuesto de hierro mejora la tolerancia alcalina de la planta. En comparacion con el Ejemplo Comparativo 5
(tratado con clorhidrato del acido 5-aminolevulinico solo), se comprobd que el efecto de la presente invencion era



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2550243 T3

completamente diferente del efecto conocido de promocién del crecimiento de la planta del clorhidrato del acido 5-
aminolevulinico. En comparacién con los Ejemplos 7 y 8, se obtuvo un efecto de mejora de la tolerancia alcalina mas
notable en un suelo muy alcalino con la adicion de una cantidad especifica de un compuesto de hierro a clorhidrato
del acido 5-aminolevulinico. Ademas, mediante la combinacién con azufre, se observo un efecto de mejora notable
de la tolerancia alcalina de la planta, que era sinérgico con el efecto del clorhidrato del acido 5-aminolevulinico.

Ejemplo 10

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 7, excepto por que se prepard el suelo (pH de 7,6). Los resultados
se muestran en la Tabla 3.

Ejemplo 11

Se repitid el procedimiento de ensayo del Ejemplo 10, excepto por que se modificaron las cantidades de los
ingredientes. Los resultados se muestran en la Tabla 3.

Ejemplo 12

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 10, excepto por que la aplicacion de azufre para el tratamiento del
suelo y la aplicacion de los otros ingredientes para el tratamiento de las hojas se realizdé simultaneamente. Los
resultados se muestran en la Tabla 3.

Ejemplo Comparativo 8

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 10, excepto por que no se realizé ningun tratamiento con el
agente. Los resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3
pH del Agente Concentracion (% en Altura de la Peso seco de los
suelo Ingredientes peso) ° planta (cm) brotes (g)
. Clorhidrato del acido 5-
Ej.10 7.6 aminolevulinico 0.3 20,5 3.6
Fe-DTPA 067
. Clorhidrato del acido 5-
Ej. 11 7.6 aminolevulinico 0.3 _ 20,0 35
Fe-DTPA 0,06 “
Ej. 12 76 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 22.0 41
aminolevulinico
Fe-DTPA 0,67
Polvo de azufre 0,259
Ej.
Comp. 7,6 (Sin tratamiento) - 17,1 3,2
8
“: En equivalente de hierro
°: Dietilenotriaminapentaacetatoferrato de amonio

Como se desprende de la Tabla 3, cuando se emplea el suelo que tiene un pH de 7,6, se comprueba que las
combinaciones de clorhidrato del acido 5-aminolevulinico con un compuesto de hierro, y ademas con azufre
presentan el efecto de mejorar la tolerancia alcalina de una planta.

Ejemplo 13

Se afadio carbonato de calcio a tierra de campo con el fin de ajustar el contenido de Ca al 5% en peso, y se le
afadié una cantidad apropiada de solucion acuosa de carbonato sédico, seguido de mezcla suficiente, para asi
proporcionar un suelo alcalino (pH: 8,8). Se afiadié un fertilizante quimico (fertilizante base) al suelo alcalino en una
cantidad de 10 kg/10 a (en forma reducida a N). Cada una de las macetas (1/5000 a) se lleno con el suelo anterior, y
se sembraron 6 semillas de algodén (especie: algodén enano, producto de Sakata Seed Co.) en el suelo el 22 de
septiembre, seguido de cultivo en un invernadero. Diez dias después, se seleccionaron por corte tres plantulas
uniformes por maceta. Después del corte, se pulverizé cada 2 semanas una soluciéon acuosa (0,05% en peso) de
cada agente que tiene la composicién mostrada en la Tabla 4 a los tallos y hojas de las plantas en cada maceta (5
ml/maceta), y la maceta se controld en condiciones normales. El dia 7 de noviembre, la tierra se eliminé con agua, y
asi se recogieron las plantas, y se midi6 la altura de cada planta. Posteriormente, las plantas se secaron a 80 °C
durante 24 horas con un secador, y se midi6 el peso seco de los brotes de cada planta.

10
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Los valores promedio y las condiciones de ensayo se muestran en la Tabla 4.

Ejemplo 14

Se repitio el procedimiento de ensayo del Ejemplo 13, excepto por que ademas se aplicé azufre para el tratamiento
del suelo un dia después del tratamiento de las hojas con otros ingredientes de agente. Los resultados se muestran
en la Tabla 4.

Ejemplo Comparativo 9

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 13, excepto por que no se realizé ningun tratamiento con el
agente. Los resultados se muestran en la Tabla 4.

Ejemplo Comparativo 10

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 13, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 4.

Ejemplo Comparativo 11

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 13, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 4.

Tabla 4
pH del Agente c tracion (% Altura de la Peso seco de los
suelo Ingredientes oncenpr:;:;c;n (% en planta (cm) brotes (g)
Ej. 13 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 163 14
amlnolevullrl_lco }
Fe-DTPA 0,6~
Ej. 14 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 18,1 17
aminolevulinico
Fe-DTPA 0,67
Polvo de azufre 0,259
Ej.
Comp. 8,8 (Sin tratamiento) - 12,8 0,7
9
El. Clorhidrato del acido 5-
Comp. 8,8 . o 0,3 13,1 0,9
10 aminolevulinico
Ej.
Comp. 8,8 Polvo de azufre 0,259 13,2 0,8
11
“: En equivalente de hierro
°: Dietilenotriaminapentaacetatoferrato de amonio

Como se desprende de la Tabla 4, se comprobd que las combinaciones de clorhidrato del acido 5-aminolevulinico
con un compuesto de hierro, y ademas con azufre presenta un efecto de mejora notable de la tolerancia alcalina de
una planta.
Ejemplo 15

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 13, excepto por que se prepard un suelo que tiene un pH de 8,5,y
se modificaron las cantidades de ingredientes. Los resultados se muestran en la Tabla 5.

Ejemplo 16

Se repitid el procedimiento de ensayo del Ejemplo 15, excepto por que se modificaron las cantidades de los
ingredientes. Los resultados se muestran en la Tabla 5.

Ejemplo Comparativo 12

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 15, excepto por que no se realizé ningun tratamiento con el
agente. Los resultados se muestran en la Tabla 5.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2550243 T3

Tabla 5
pH del Agente pra—T Altura de la Peso seco de
. Concentracion (% en
suelo Ingredientes peso) planta (cm) los brotes (g)
Ej.15 8.5 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 15,2 1.2
aminolevulinico
Fe-DTPA ° 0,3~°
Ej. 16 85 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 14,8 1,2
aminolevulinico
Fe-DTPA ° 0,15 *
CoEp.).‘IZ 8,5 (Sin tratamiento) - 13,1 0,7
“: En equivalente de hierro
°: Dietilenotriaminapentaacetatoferrato de amonio

Como se desprende de la Tabla 5, cuando se emplea el suelo que tiene un pH de 8,5, se comprueba que las
combinaciones de clorhidrato del acido 5-aminolevulinico con un compuesto de hierro, en particular con una
cantidad especifica de un compuesto de hierro, presenta el efecto de mejorar la tolerancia alcalina de una planta.

Ejemplo 17

Se afadio carbonato de calcio a tierra de campo con el fin de ajustar el contenido de Ca al 5% en peso, y se le
afadié una cantidad apropiada de solucion acuosa de carbonato sédico, seguido de mezcla suficiente, para asi
proporcionar un suelo alcalino (pH: 8,7). Se afiadié un fertilizante quimico (fertilizante base) al suelo alcalino en una
cantidad de 10 kg/10 a (en forma reducida a N). Cada una de las macetas (1/5000 a) se lleno con el suelo anterior, y
se sembraron 4 semillas de maiz (especie: Amai bantam 90, producto de Tohoku Seed Co., Ltd.) en el suelo el 15
de noviembre, seguido de cultivo en un invernadero. Doce dias después, se seleccionaron por corte dos plantulas
uniformes por maceta. Después del corte, se pulverizé cada 2 semanas una soluciéon acuosa (0,05% en peso) de
cada agente que tiene la composicién mostrada en la Tabla 6 a los tallos y hojas de las plantas en cada maceta (5
ml/maceta), y la maceta se controlé en condiciones normales. El dia 26 de diciembre, la tierra se eliminé con agua, y
asi se recogieron las plantas, y se midi6 la altura de cada planta. Posteriormente, las plantas se secaron a 80 °C
durante 24 horas con un secador, y se midi6 el peso seco de los brotes de cada planta.

Los valores promedio y las condiciones de ensayo se muestran en la Tabla 6.

Ejemplo 18

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 17, excepto por que la aplicacion de azufre para el tratamiento del
suelo y la aplicacion de los otros ingredientes para el tratamiento de las hojas se realizd simultaneamente. Los
resultados se muestran en la Tabla 6.

Ejemplo Comparativo 13

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 17, excepto por que no se realiz6 ningun tratamiento con el
agente. Los resultados se muestran en la Tabla 6.

Ejemplo Comparativo 14

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 17, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 6.

Ejemplo Comparativo 15

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 17, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 6.

Tabla 6
pH del Agente c tracion (% Altura de la Peso seco de los
suelo Ingredientes oncenpr:;:;c;n (% en planta (cm) brotes (g)
Ej. 17 8.7 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 23.0 0,38
aminolevulinico
Fe-DTPA ° 0,6~
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pH del Agente c tracion (% Altura de la Peso seco de los
suelo Ingredientes oncenpr:;:;c;n (% en planta (cm) brotes (g)
Ej. 18 8.7 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 251 0,43
aminolevulinico
Fe-DTPA 067~
Polvo de azufre 0,259
Ej.
Comp. 8,7 (Sin tratamiento) - 23,2 0,28
13
Ej. Clorhidrato del acido 5-
Comp. 8,7 . i 0,3 23,2 0,30
14 aminolevulinico
Ej.
Comp. 8,7 Polvo de azufre 0,25¢g 23,2 0,31
15
“: En equivalente de hierro
°: Dietilenotriaminapentaacetatoferrato de amonio

Como se desprende de la Tabla 6, se comprobd que las combinaciones de clorhidrato del acido 5-aminolevulinico
con un compuesto de hierro, y ademas con azufre presenta un efecto de mejora notable de la tolerancia alcalina de
una planta.

Ejemplo 19

Se mezclaron tierra de cultivo (moho de siembra, producto de Takii Seed Co., Ltd.; 440 mg-N/L, 390 mg-P/L, y 410
mg-K/L) y tierra para césped a 1:1, y se afiadié carbonato de calcio a la mezcla de tierra hasta una concentracion de
Ca del 5% en peso. Se le afiadi6 una cantidad apropiada de soluciéon acuosa de carbonato sddico, seguido de
mezcla suficiente, para asi proporcionar un suelo alcalino (pH: 8,8). Cada una de las 6 macetas (superficie: 177
cm2) se llen6 con la tierra preparada anteriormente, y el dia 13 de junio, se sembraron 4 semillas de girasol
(Pachino-gold, producto de Takii Seed Co., Ltd.) en el suelo, seguido de cultivo en un invernadero. Catorce dias
después, se seleccionaron por corte dos plantulas uniformes por maceta. Después del corte, se pulverizé cada 2
semanas una solucion acuosa (0,05% en peso) de cada agente que tiene la composicion mostrada en la Tabla 7 a
los tallos y hojas de las plantas en cada maceta (5 ml/maceta), y la maceta se controlé en condiciones normales. El
dia 10 de agosto, se midieron la altura de la planta y el peso seco de los brotes de cada planta. Los valores
promedio y las condiciones de ensayo se muestran en la Tabla 7.

Ejemplo 20

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 19, excepto por que la aplicacion de azufre para el tratamiento del
suelo y la aplicacion de los otros ingredientes para el tratamiento de las hojas se realizdé simultaneamente. Los
resultados se muestran en la Tabla 7.

Ejemplo Comparativo 16

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 19, excepto por que no se realizé ningun tratamiento con el
agente. Los resultados se muestran en la Tabla 7.

Ejemplo Comparativo 17

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 19, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 7.

Ejemplo Comparativo 18

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 19, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 7.

Tabla 7
pH del Agente - Altura de la Peso seco de los
. Concentracion (% en
suelo Ingredientes peso) planta (cm) brotes (g)
Ej. 19 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 42 8.1
aminolevulinico
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pH del Agente c tracion (% Altura de la Peso seco de los
suelo Ingredientes oncenpr:;:;c;n (% en planta (cm) brotes (g)
Fe-DTPA 06~
Ej. 20 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 45 9.2
aminolevulinico
Fe-DTPA 067
Polvo de azufre 0,259
Ej.
Comp. 8,8 (Sin tratamiento) - 33 6,3
16
Ej. . .
Comp. 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 36 6.8
17 aminolevulinico
Ej.
Comp. 8,8 Polvo de azufre 0,259 34 6,5
18
“: En equivalente de hierro
°: Dietilenotriaminapentaacetatoferrato de amonio

Como se desprende de la Tabla 7, se comprobd que las combinaciones de clorhidrato del acido 5-aminolevulinico
con un compuesto de hierro, y ademas con azufre presenta un efecto notable de mejora de la tolerancia alcalina de
una planta.

Ejemplo 21

Se afadio carbonato de calcio a tierra de campo con el fin de ajustar el contenido de Ca al 5% en peso, y se le
afadié una cantidad apropiada de solucion acuosa de carbonato sédico, seguido de mezcla suficiente, para asi
proporcionar un suelo alcalino (pH: 8,8). Se afiadié un fertilizante quimico (fertilizante base) al suelo alcalino en una
cantidad de 10 kg/10 a (en forma reducida a N). Cada una de las macetas (1/5000 a) se lleno con el suelo anterior, y
el dia 6 de junio se trasplantaron plantulas de tomate de (Kyoryoku Beijyu, producto de Nohara Seed Co., Ltd.) al
suelo, seguido de cultivo en un invernadero. Después del trasplante, se pulverizé cada 2 semanas una solucion
acuosa (0,05% en peso) de cada agente que tiene la composicion mostrada en la Tabla 8 a los tallos y hojas de las
plantas en cada maceta (5 ml/maceta), y la maceta se control6 en condiciones normales. El dia 6 de julio, la tierra se
elimin6 con agua, y asi se recogieron las plantas. Posteriormente, las plantas se secaron a 80 °C durante 24 horas
con un secador, y se midi6 el peso seco de los brotes de cada planta. Los valores promedio y las condiciones de
ensayo se muestran en la Tabla 8.

Ejemplo 22

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 21, excepto por que la aplicacion de azufre para el tratamiento del
suelo y la aplicacion de los otros ingredientes para el tratamiento de las hojas se realizd simultaneamente. Los
resultados se muestran en la Tabla 8.

Ejemplo Comparativo 19

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 21, excepto por que no se realizé ningun tratamiento con el
agente. Los resultados se muestran en la Tabla 8.

Ejemplo Comparativo 20

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 21, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 8.

Ejemplo Comparativo 21

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 21, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 8.

Tabla 8

Agente

pH del
suelo Ingredientes

Peso seco de los

—
Concentracion (% en brotes (g)

peso)
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pH del Agente Concentracien (% en Peso seco de los
suelo Ingredientes ° brotes (g)
peso)
Ej. 21 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 6.9
aminolevulinico
Fe-DTPA ° 0,6~
Ej. 22 8.8 Clorhldrato dellaf:ldo 5- 0.3 75
aminolevulinico
Fe-DTPA ° 0,6 °
Polvo de azufre 0,259
Comp. . .
Ej.19 8,8 (Sin tratamiento) - 3,1
Cqmp. 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 45
Ej.20 aminolevulinico
(I‘,Ec;r21p 8,8 Polvo de azufre 0,259 4.0
“: En equivalente de hierro
°: Dietilenotriaminapentaacetatoferrato de amonio

Como se desprende de la Tabla 8, se comprobd que las combinaciones de clorhidrato del acido 5-aminolevulinico
con un compuesto de hierro, y ademas con azufre presenta un efecto notable de mejora de la tolerancia alcalina de
una planta.

Ejemplo 23

Se afadio carbonato de calcio a tierra de campo con el fin de ajustar el contenido de Ca al 5% en peso, y se le
afadié una cantidad apropiada de solucion acuosa de carbonato sédico, seguido de mezcla suficiente, para asi
proporcionar un suelo alcalino (pH: 8,8). Se afiadié un fertilizante quimico (fertilizante base) al suelo alcalino en una
cantidad de 10 kg/10 a (en forma reducida a N). Cada una de las macetas (1/5000 a) se llen6 con el suelo anterior, y
se sembraron 10 semillas de Komatsuna (Calvita, producto de Nohara Seed Co., Ltd.) en el suelo, seguido de cultivo
en un invernadero. Diez dias después, se seleccionaron por corte cinco plantulas uniformes por maceta. Después
del corte, se aplicé cada 2 semanas una solucion acuosa (0,05% en peso) de cada agente que tiene la composicion
mostrada en la Tabla 9 a la superficie del suelo en cada maceta (10 ml/maceta), y la maceta se controldé en
condiciones normales. Veintisiete dias después de la siembra, la tierra se eliminé con agua, y asi se recogieron las
plantas, y se midi6 la altura de cada planta. Posteriormente, las plantas se secaron a 80 °C durante 24 horas con un
secador, y se midi6 el peso seco de los brotes de cada planta. Los valores promedio y las condiciones de ensayo se
muestran en la Tabla 9.

Ejemplo 24

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 23, excepto por que la aplicacion de azufre para el tratamiento del
suelo y la aplicacion de los otros ingredientes para el tratamiento de las hojas se realizdé simultaneamente. Los
resultados se muestran en la Tabla 9.

Ejemplo Comparativo 22

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 23, excepto por que no se realizé ningun tratamiento con el
agente. Los resultados se muestran en la Tabla 9.

Ejemplo Comparativo 23

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 23, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 9.

Ejemplo Comparativo 24

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 23, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 9.

Ejemplo Comparativo 25

Se repitié el procedimiento de ensayo del Ejemplo 23, excepto por que se modificd el agente. Los resultados se
muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9
pH del Agente ——5 Altura de la Peso en seco, de
. Concentracion (% en
suelo Ingredientes peso) planta (cm) los brotes (g)
Ej. 23 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 13,0 26
aminolevulinico
Fe-DTPA 0,67
Ej. 24 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 13,2 3.0
aminolevulinico
Fe-DTPA 067
Polvo de azufre 0,25¢g
Ej.
Comp. 8,8 (Sin tratamiento) - 10,2 2,1
22
Ej. . .
Comp. 8.8 Clorhldrato dellapldo 5- 0.3 10,3 2.1
23 aminolevulinico
Ej. . .
Comp. 8,8 Fe-DTPA 3 0,6 2 10,1 1,9
24
Ej.
Comp. 8,8 Polvo de azufre 0,259 10,3 2,2
25
“: En equivalente de hierro
°: Dietilenotriaminapentaacetatoferrato de amonio

Como se desprende de la Tabla 9, incluso en el caso de tratamiento del suelo, se comprueba que las combinaciones
5 de clorhidrato del acido 5-aminolevulinico con un compuesto de hierro, y ademas con azufre presenta un efecto de
mejora notable de la tolerancia alcalina de una planta.
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REIVINDICACIONES
1. Un agente para la mejora de la tolerancia alcalina de una planta, que comprende:
(i) acido 5-aminolevulinico o uno de sus derivados representado mediante la formula siguiente (1):
R?R'"NCH,COCH,CH,COR? (1)

donde cada uno de R’ y R? representa un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo, un grupo acilo, un grupo
alcoxicarbonilo, un grupo arilo, o un grupo aralquilo, y R® representa un grupo hidroxi, un grupo alcoxi, un grupo
aciloxi, un grupo alcoxicarboniloxi, un grupo ariloxi, un grupo aralquiloxi, 0 un grupo amino, o una de sus sales;
(i) un compuesto de hierro; y

(iii) azufre elemental.

2. El agente para la mejora de la tolerancia alcalina de acuerdo con la reivindicacion 1, que contiene un compuesto
de hierro en una cantidad del 20 al 1000% en peso en equivalentes de hierro, con respecto al 100% en peso del
acido 5-aminolevulinico, uno de sus derivados, o una de sus sales.

3. El agente para la mejora de la tolerancia alcalina de una planta de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, donde
el compuesto de hierro es una o mas especies seleccionadas entre hierro metalico, 6xido de hierro, hierro heme,
citrato de hierro, succinato de hierro, citrato de hierro y sodio, citrato de hierro y amonio, acetato de hierro, oxalato
de hierro, malato de hierro, citrato succinato de hierro y sodio, pirofosfato ferroso, pirofosfato férrico, hierro dextrano,
lactato de hierro, gluconato de hierro, etilenodiaminatetraacetatoferrato de sodio, etilenodiaminatetraacetatoferrato
de potasio, etilenodiaminatetraacetatoferrato de amonio, dietilenotriaminapentaacetatoferrato de sodio,
dietilenotriaminapentaacetatoferrato de potasio, dietilenotriaminapentaacetatoferrato de amonio, fulvato de hierro,
humato de hierro, ligninsulfato de hierro, cloruro de hierro, nitrato de hierro, sulfato de hierro, sulfato de amonio y
hierro, glicerofosfato de hierro, tartrato de hierro, y glicolato de hierro.

4. Método para la mejora de la tolerancia alcalina de una planta, que comprende el tratamiento de la planta, o de un

suelo o de un medio donde crece la planta con el agente para la mejora de la tolerancia alcalina de una planta de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3.
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