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DESCRIPCION

Composicion en particulas de nitrato de calcio para fertirrigacion, que comprende micronutrientes a base de nitrato y
método para la fabricacion de la misma

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea que comprende nitrato de calcio y
micronutrientes, en particular, zinc, en forma de un nitrato de zinc, una composicién en particulas que comprende
dichas particulas, un método para la fabricacion de la misma y su uso como fertilizante, en particular, para
aplicaciones de fertirrigacion.

Antecedentes de la invencion

Los nutrientes primarios para las plantas se basan en nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K). Sin embargo, las
plantas también necesitan cantidades significativas de nutrientes secundarios basados en calcio (Ca), magnesio
(Mg), azufre (S) y sodio (Na). Ademas, las plantas necesitan pequefias cantidades de micronutrientes basados en
boro (B), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo) y zinc (Zn).

Los nutrientes primarios son absorbidos principalmente por las plantas en forma de iones, tales como NO3,, NH4*,
HPO42', H2PO4' Yy K*.

Los nutrientes secundarios son absorbidos principalmente por las plantas en forma de iones, tales como Ca?*, Mg?”,
S04% y Na*.

Los micronutrientes son absorbidos principalmente por las plantas en forma de iones, tales como Cu?*, Fe?*, Mn?*,
MoO4? y Zn?*. El boro se absorbe principalmente como H3BOs.

Los productos fertilizantes estan disefiados para proporcionar dichos nutrientes a las plantas. Algunos fertilizantes
pueden proporcionar, por ejemplo, todos los nutrientes, mientras que otros productos fertilizantes pueden
proporcionar una seleccion de nutrientes primarios, secundarios y micronutrientes. Los productos fertilizantes
pueden ser especializados con el fin de satisfacer los requisitos agronémicos especificos del cultivo para el que
estos se han de usar. Los productos fertilizantes también pueden ser especializados con respecto al suelo para el
que estos estan destinados.

Un producto fertilizante que incluye micronutrientes resuelve el problema de proporcionar micronutrientes para
plantas de una manera eficaz, es decir, junto con los nutrientes principales, en una forma quimica que esta
disponible para la absorcién por parte de las plantas y en una forma de dosificacion (en su mayoria, particulas de
fertilizante en particulas liquidas o sdlidas) que se aplica facilmente sobre el campo donde se cultivan las plantas, ya
sea como una composiciéon soélida o como una solucion liquida.

Normalmente, los micronutrientes se aplican ya sea como un recubrimiento sobre particulas de fertilizante solidas,
que son granulos, perlas, copos y similares, o se mezclan en la masa de polvos de fertilizante o soluciones de
fertilizante.

Especialmente con respecto al zinc, varios compuestos de zinc diferentes se han utilizado como fuente de
micronutrientes, pero el sulfato de zinc es con diferencia la fuente mas ampliamente usada (véase Alloway et al.,
2008, Zinc in soils and Crop Nutrition, Asociacion Internacional de la Industria de Fertilizantes).

Cuando se combina con un fertilizante basado en nitrato de calcio, tal como un fertilizante de nitrato de calcio y
amonio, se sabe bien que el mezclado de nitrato de calcio con sales de sulfato dara lugar a la formacién de yeso,
que es bastante insoluble y pobremente disponible para las plantas. Ademas, el recubrimiento de particulas de
fertilizante higroscoépicas, tales como particulas de nitrato de calcio y amonio, a menudo implica soluciones de
pulverizaciéon no acuosas, tales como aceites y ceras, ya que el nitrato de calcio y amonio es un material
higroscoépico que se licua en contacto con agua, tal como se divulga en el documento W02014/128468 (Yara UK, 28
de agosto de 2014). Sin embargo, los recubrimientos de pulverizacion no acuosos, tales como recubrimientos
oleosos, pueden tener una solubilidad acuosa demasiado baja para su uso en aplicaciones de fertirrigacion o
pueden tener sus limitaciones con relacion a la cantidad de micronutrientes que se puede aplicar sobre las particulas
de fertilizantes sdlidas.

Las particulas de fertilizante sélidas homogéneas que se pueden aplicar a los cultivos sobre el campo mediante
maquinas de dispersion también pueden proporcionar micronutrientes en un recubrimiento que, basicamente, se usa
para reducir la formacién de polvo fino y la aglomeracion durante la manipulacion y el almacenamiento, tal como se
sugiere en el documento W0O1999/15480 (Norsk Hydro, 1 de abril de 1999) o en el documento W02015/132261
(Yara International ASA, 11 de septiembre de 2015). Cuando los micronutrientes estan presentes en un
recubrimiento de particulas de fertilizante sélidas, la velocidad de liberacidon de los micronutrientes es mayor en el
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comienzo de la fase de disolucion (liberacion de rafaga), pero, en muchas aplicaciones (no de fertirrigacion), resulta
preferible tener una velocidad de liberacion mas uniforme de los micronutrientes. Esto ultimo se puede lograr
mediante el mezclado de los compuestos de micronutrientes en la masa de las particulas de fertilizante sélidas.

Varios documentos de la técnica anterior mencionan fertilizantes en particulas sélidos que contienen nitrato de calcio
y micronutrientes.

El documento W0O2006/031139 (Nawrocki, 23 de marzo de 2006) divulga copos de nitrato de calcio y amonio solidos
homogéneos que comprenden micronutrientes quelados, tales como zinc, y un método para la fabricacion de los
mismos, basandose en un dispositivo de cinta de enfriamiento. Tales copos son dificiles de distribuir sobre el campo.

El documento WO1991/09818 (Danneskiold, 11 de julio de 1991) divulga una composiciéon fertilizante de
micronutrientes en forma de cuerpos de agregado secos (pellas prensadas) que comprenden aproximadamente el
10 % en peso de nitrato de calcio, el 8,3 % en peso de nitrato de amonio y el 5,1 % en peso de sulfato de zinc, que
se adaptan para mezclarse con una composicion fertilizante de macronutrientes. Las pellas se obtienen mediante la
aplicacién de salvado de trigo como aglutinante. Estas no contienen nitrato de zinc.

El documento CA1212257 (Kaeppner, 7 de octubre de 1986) ejemplifica una mezcla seca que comprende nitrato de
calcio y nitrato de zinc. La mezcla se puede aplicar ya sea como una soluciéon acuosa o en forma seca como un
tratamiento superficial.

El documento WO1997/45382 (Norsk Hydro, 4 de diciembre de 1997) divulga un fertilizante basado en nitrato de
calcio y amonio homogéneo que contiene azufre (como yeso y/o un mineral de sulfato de reaccion lenta) vy,
opcionalmente, magnesio, selenio, cobalto y micronutrientes como Mn, Cu, B, y Zn, en forma de perlas o granulos.
Se afiade cobalto como sal de sulfato y no se da informacion sobre la fuente de los micronutrientes de zinc.

El documento CA2497633A1 (Kaeppner, 2006) divulga una composiciéon en particulas fertilizante que comprende el
73 % en peso de nitrato de calcio, el 2,4 % en peso de nitrato de potasio, el 0,24 % en peso de nitrato de zinc y
borax.

Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona una particula sélida homogénea mejorada basada en nitrato de calcio y al menos
un micronutriente, en donde al menos un micronutriente esta presente como una sal de nitrato y como un quelato de
zinc. La presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea de acuerdo con las reivindicaciones
adjuntas. La particula de acuerdo con la invencion reduce la necesidad de fuentes de micronutrientes caras como
micronutrientes quelados. Cuando la particula de acuerdo con la invencion se disuelve en agua, la turbidez de la
solucion resultante es baja sobre un amplio intervalo de pH, lo que indica una muy buena solubilidad. La particula de
acuerdo con la invencion contiene tanto nitrato de zinc como zinc quelado y esta se puede usar como fertilizante, ya
sea en forma soélida o en forma liquida, sobre suelos que tienen condiciones de suelo acidas, neutras y alcalinas, es
decir, sobre un amplio intervalo de pH. La particula de acuerdo con la invencién se puede aplicar de manera eficaz a
los cultivos mediante las maquinas de dispersion o se puede usar en aplicaciones de fertirrigacion. La particula de
acuerdo con la invencion es, ademas, menos polvorienta y mas resistente a la abrasion que los copos. La particula
de acuerdo con la invencién también es adecuada para aplicaciones de invernadero.

En una primera realizacion, la presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea que comprende al
menos el 50 % en peso de nitrato de calcio (calculado como Ca(NOs),), del 0 al 10 % en peso de uno o mas de
nitrato de amonio, nitrato de potasio y nitrato de sodio y del 0,01 al 0,2 % en peso de al menos un micronutriente, en
donde al menos un micronutriente esta presente como una sal de nitrato de zinc y como un quelato de zinc, en
donde el zinc se une a un quelante seleccionado del grupo de acido etilen diamino tetraacético (EDTA en inglés),
acido N-(hidroxietil)-etilendiaminotriacético (HEDTA en inglés), acido etilen glicol tetraacético (EGTA en inglés),
acido etilendiamino-N,N’-bis(2-hidroxifenilacético) (EDDHA en inglés), acido etilendiamino-N,N’-bis-(2-hidroxi-5-sulfo)
fenilacético (EDDHSA en inglés) y acido dietilentriaminopentaacético (DTPA en inglés).

En una segunda realizacion, la presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea de acuerdo con la
primera realizacion, en donde la forma de la particula es esférica.

En una tercera realizacion, la presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea de acuerdo con una
cualquiera de la primera o la segunda realizacion, que comprende del 0,01 al 0,2 % en peso de zinc.

En una cuarta realizacion, la presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea de acuerdo con una
cualquiera de la primera a la tercera realizacion, en donde la sal de nitrato comprende nitrato de zinc,
preferentemente del 0,03 al 0,6 % en peso de nitrato de zinc.

En una quinta realizacion, la presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea de acuerdo con una
cualquiera de la primera a la cuarta realizaciéon, en donde el al menos un micronutriente que esta presente como un
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quelato se selecciona del grupo de 4&acido etilen diamino tetraacético (EDTA), acido N-(hidroxietil)-
etilendiaminotriacético (HEDTA) y acido etilen glicol tetraacético (EGTA).

En una sexta realizacion, la presente invencion se refiere a una particula solida homogénea de acuerdo con la quinta
realizacion, en donde el micronutriente es zinc.

En una séptima realizacion, la presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea de acuerdo con la
sexta realizacion, que comprende EDTA de zinc.

En una octava realizacion, la presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea de acuerdo con una
cualquiera de la primera a la séptima realizacion, en donde el nitrato de calcio se selecciona del grupo de Ca(NOs),,
Ca(N03)2-2H20, Ca(NO3)2-3H20, Ca(N03)2-4H20 y 5Ca(NO3)2-NH4NO3-10H20 anhidro.

En una novena realizacion, la presente invencion se refiere a una particula solida homogénea de acuerdo con una
cualquiera de la primera a la octava realizacion, que comprende del 60 al 90 % en peso de nitrato de calcio, del 1 al
10 % en peso de nitrato de amonio, del 1 al 20 % en peso de agua y del 0,03 al 0,6 % en peso de al menos un
micronutriente en forma de una sal de nitrato, preferentemente nitrato de zinc.

En una décima realizacion, la presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea de acuerdo con una
cualquiera de la primera a la novena realizacién, que comprende del 60 al 90 % en peso de nitrato de calcio, del 0,1
al 10 % en peso de nitrato de amonio, del 1 al 20 % en peso de agua, del 0,03 al 0,6 % en peso de nitrato de zinc y
del 0,01 al 0,5 % en peso de zinc quelado.

En una decimoprimera realizacién, la presente invencién se refiere a una particula de acuerdo con una cualquiera de
la primera a la décima realizacion que comprende, ademas, un recubrimiento para la reduccion de la aglomeracion,
la absorcion de humedad o la formacion de polvo fino.

En una decimosegunda realizacion, la presente invencion se refiere a una particula de acuerdo con una cualquiera
de la primera a la decimoprimera realizacion recubierta con un recubrimiento soluble en agua.

En una decimotercera realizacion, la presente invencion se refiere a una particula de acuerdo con la decimosegunda
realizacion, en donde el recubrimiento soluble en agua contiene una fuente de boro, preferentemente acido borico.

En una decimocuarta realizacién, la presente invencion se refiere a una composiciéon en particulas que comprende
las particulas de acuerdo con una cualquiera de la primera a la decimotercera realizacion.

En una decimoquinta realizacion, la presente invencion se refiere a una composiciéon en particulas de acuerdo con la
decimocuarta realizacién, para su uso como un fertilizante, en particular, para su uso en fertirrigacion.

En una decimosexta realizacion, la presente invencion se refiere al uso de una composicidon en particulas de
acuerdo con la decimocuarta realizacion como un fertilizante, en particular, para su uso en fertirrigacion.

En una decimoséptima realizacion, la presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea de acuerdo
con una cualquiera de la primera a la décima realizacion, preparada mediante la granulacion de una masa fundida,
preparada mediante el mezclado de nitrato de calcio, nitrato de amonio, agua y una soluciéon acuosa que comprende
un micronutriente en forma de una sal de nitrato disuelta.

En una decimoctava realizacion, la presente invencion se refiere a una particula sélida homogénea de acuerdo con
una cualquiera de la primera a la décima realizaciéon, preparada mediante la granulacion de una masa fundida,
preparada mediante el mezclado de nitrato de calcio, nitrato de amonio, agua y una soluciéon acuosa que comprende
nitrato de zinc disuelto.

En una decimonovena realizacion, la presente invencion se refiere a un método para la fabricacién de particulas de
fertilizante homogéneas, que comprende las etapas de

a. proporcionar una primera solucién acuosa que comprende nitrato de calcio disuelto, nitrato de amonio disuelto
y nitrato de zinc disuelto y EDTA de zinc en una cantidad suficiente para obtener una solucion acuosa que
comprende del 0,01 al 0,2 % en peso de zinc;

b. calentar la primera soluciéon acuosa hasta una temperatura por encima de 150 °C para evaporar una cantidad
de agua y para obtener una segunda solucién acuosa;

c. granular las particulas de la segunda solucion acuosa mediante la pulverizacion de las mismas a través de al
menos una boquilla, en donde las gotitas se enfrian mediante un medio de enfriamiento hasta una temperatura
de 100 °C o inferior para su solidificacion.

En una vigésima realizacion, la presente invenciéon se refiere a un método de acuerdo con la decimonovena
realizacion, que incluye una etapa adicional antes de la etapa c) de granulacion, en donde el agua se evapora de la
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segunda solucidn acuosa hasta que el contenido de agua de dicha segunda solucion acuosa es por debajo del 20 %
en peso.

En una vigesimoprimera realizacion, la presente invencion se refiere a un método de acuerdo con una cualquiera de
la decimonovena a la vigésima realizacion, en donde la primera solucion acuosa comprende mas del 50 % en peso
de nitrato de calcio disuelto y mas del 30 % en peso de agua.

En una vigesimosegunda realizacion, la presente invencion se refiere a un método de acuerdo con una cualquiera
de la decimonovena a la vigesimoprimera realizacion, en donde las particulas producidas mediante la etapa c) se
recubren posteriormente con un recubrimiento soluble en agua, que comprende, opcionalmente, micronutrientes
adicionales.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 una seccion transversal cualquiera de las particulas esféricas que tienen una forma esférica (A), casi
esférica (B) o aproximadamente esférica (C). Cualquier secciodn transversal de particulas recubiertas y esféricas
que tienen una forma esférica (D), casi esférica (E) o aproximadamente esférica (F) también se ilustra con el
recubrimiento, representado como una linea de color negro. La seccion transversal de los copos de la técnica
anterior se ilustra en (G) y (H).

La Figura 2 muestra la turbidez en comparacion con el pH de las soluciones, realizado mediante la disolucién de
50 gramos de particulas de fertilizante en 100 ml de agua.

Linea superior (prisma): 50 g de particulas esféricas homogéneas que comprenden el 75 % en peso de nitrato de
calcio, el 8 % en peso de nitrato de amonio, el 15 % en peso de agua y el 0,6 % en peso de EDTA de zinc (que
proporciona el 100 % del zinc), recubiertas con el 0,1 % en peso de Novoflow 99044, que proporciona el 0,3 %
en peso de acido bérico, disueltos en 100 ml de agua.

Linea inferior (cuadrado): 50 g de particulas esféricas homogéneas que comprenden el 76 % en peso de nitrato
de calcio, el 8 % en peso de nitrato de amonio, el 15 % en peso de agua, el 0,2 % en peso de EDTA de zinc (el
30 % del Zn) y el 0,2 % en peso de nitrato de zinc (el 70 % del zinc), recubiertas con el 0,1 % en peso de
Novoflow 99044, que proporciona el 0,3 % en peso de acido borico, disueltos en 100 ml de agua.

La Figura 3 muestra la influencia del pH sobre la disponibilidad de zinc para diferentes formas quimicas de zinc
(EDTA de Zny ZnO).

La Figura 4 muestra la solubilidad de un fertilizante de nitrato de calcio (CN) + B + Zn (EDTA) + nitrato de Zn (en
gramos de CN por cada 100 ml de agua) en funcién de la concentracion y el pH.

La Figura 5 muestra el pH de un fertilizante de nitrato de calcio + B + Zn (EDTA) + nitrato de Zn (en gramos de
CN por cada 100 ml de agua) en funcion de la concentracion.

Descripcion detallada de la invenciéon

La presente invencion proporciona una particula sélida homogénea que comprende al menos el 50 % en peso de
nitrato de calcio (calculado como Ca(NOs),), del 0 al 10 % en peso de uno o mas de nitrato de amonio, nitrato de
potasio y nitrato de sodio y del 0,01 al 0,2 % en peso de al menos un micronutriente, en donde al menos un
micronutriente esta presente como un nitrato de zinc y como un quelato de zinc. Estas particulas se pueden aplicar
de manera eficaz a los cultivos mediante maquinas de dispersion o se pueden disolver rapidamente en agua para
aplicaciones de fertirrigacion.

Debido a la baja temperatura de solidificacion, las particulas de nitrato de calcio puro, en general, son dificiles de
producir mediante técnicas de granulacidon convencionales, como la formacion de perlas. La adicion de otras sales a
los fluidos (comunmente denominados masa fundida o solucién) puede afectar a la granulacion sustancialmente. Por
ejemplo, la adicion de nitrato de amonio a una masa fundida de nitrato de calcio mejora las propiedades de
solidificacion (véase el documento W02000/02831, Norsk Hydro, 20 de enero de 2000). El enfriamiento inferior de
las mezclas de nitrato de calcio y nitrato de potasio es bien conocido por provocar problemas durante la granulacion
como la formacién de perlas (véase el documento WO1997/15536, Norsk Hydro, 1 de mayo de 1997). De hecho,
cualquier sal soluble en agua presente en la masa fundida afectara al proceso de granulacion. Ademas, tales
procesos de granulacién no se someten a ensayo facilmente en una pequefia escala. A la luz de lo anterior, no es en
absoluto evidente hallar una fuente de micronutrientes alternativa para las particulas de nitrato de calcio, que sea
adecuada para un proceso a gran escala y que no influya, o que influya en una pequefia medida, en la formacién de
particulas de nitrato de calcio de una manera negativa.

La presente invencion proporciona particulas de nitrato de calcio sélidas homogéneas que comprenden al menos un
micronutriente, en donde al menos un micronutriente esta presente como un nitrato de zinc y como un quelato de
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zinc. Las particulas se pueden producir mediante la granulaciéon de un fluido que contiene el al menos un
micronutriente, por ejemplo, mediante la adicion de una solucidn de nitrato de zinc a una solucién/masa fundida de
nitrato de calcio antes de la granulacion.

Tal como se usa en el presente documento, una masa fundida es un fluido calentado que comprende sales disueltas
por completo y/o en parte con un bajo contenido de agua, en particular, menor del 30 % en peso, mas en particular
menor del 20 % en peso.

El nitrato de calcio se ha convertido en un producto grande e importante en el campo de los fertilizantes y también
para muchas otras aplicaciones técnicas, tales como el tratamiento de aguas residuales, la industria del hormigoén,
etc.

Las particulas de fertilizante homogéneas de acuerdo con la presente invencion contienen una cantidad sustancial
de nitrato de calcio. El nitrato de calcio cristalino soélido se halla cominmente en la forma de hidratos, tales como
Ca(NO3)2:4H,0, Ca(NO3)2:3H20 y Ca(NOs3)z:2H20. El Ca(NOs3)2:4H20 es una sal muy comun con un punto de fusion
de 42 °C. Esta contiene del 68 al 69 % en peso de nitrato de calcio y aproximadamente el 30 % en peso de agua.
Esta es el componente principal de YaraLiva® Calcinit (Yara International ASA).

El método tradicional para la preparacion de tetrahidrato de nitrato de calcio [Ca(NOs),4H,0] es por medio de la
cristalizacion de una solucion alta en nitrato de calcio que se enfria por debajo del punto de saturacion del
tetrahidrato de nitrato de calcio. A continuacion, se filtra la solucion, a través de lo que los cristales de tetrahidrato de
nitrato de calcio humedos se depositan sobre un filtro. Los cristales se retiran del filtro y se secan en un vacio a una
temperatura por debajo de 40 °C.

Opcionalmente, también pueden estar presentes nitrato de amonio, nitrato de potasio y/o nitrato de sodio.

De acuerdo con la invencion, la cantidad de nitrato de amonio, nitrato de potasio y/o nitrato de sodio puede variar
entre el 0 y el 10 % en peso, preferentemente entre el 0,1y el 10 % en peso, mas preferentemente entre el 1 y el
10 % en peso, todavia mas preferentemente entre el 5y el 10 % en peso.

De acuerdo con una realizacion, tal masa fundida tiene un contenido de agua de entre el 15y el 18 % en peso y
comprende entre el 6 y el 8 % en peso de nitrato de amonio, nitrato de potasio y/o nitrato de sodio, ademas de
aproximadamente el 78 % de nitrato de calcio. El nitrato de amonio, nitrato de potasio y/o nitrato de sodio y el agua
son necesarios para formar una masa fundida aproximadamente entre 100 °C y 110 °C, que se solidifica
rapidamente en perlas o granulos, dependiendo del método de granulacion que se use. De acuerdo con una
realizacion, tal nitrato de calcio es decahidrato de nitrato de calcio y amonio (5Ca(NOs3)2-NH4NO3-10H20), que se
produce por Yara International ASA en forma de perlas y granulos.

En el documento W02000/02831 (Norsk Hydro, 20 de enero de 2000), se describe un producto, que comprende del
1,5 al 5,5 % en peso de K (como KNOs3), del 13 al 18 % en peso de agua y del 70 al 80 % en peso de Ca(NOs).. El
producto se comercializa como Nitcal/K®. Tal producto también se puede usar de manera adecuada en la presente
invencidon como base para la combinaciéon con al menos un micronutriente, en donde al menos un micronutriente
esta presente como una sal de nitrato.

Ademas, también el nitrato de calcio anhidro se puede usar de manera adecuada en la presente invencion.

Por tanto, tal como se usa en el presente documento, cuando se hace referencia al nitrato de calcio como tal, se
hace referencia a todas las formas quimicas de nitrato de calcio, en particular, Ca(NOs3),, Ca(NOs)2'2H0,
Ca(N03)2-3H20, Ca(N03)2-4H20 y 5Ca(NO3)2-NH4NO3-10H20 anhidro.

Tal como se usa en el presente documento, cuando se hace referencia al % en peso de nitrato de calcio, se hace
referencia al peso relativo de nitrato de calcio tal como si estuviera presente en forma anhidra, con independencia
del grado de hidratacion, ya que muchas sales de nitrato de calcio son hidratadas. Por tanto, las composiciones que
comprenden nitrato de calcio normalmente también comprenderan agua en forma de hidratos. Por consiguiente, una
particula de acuerdo con la presente invencion que comprende, por ejemplo, el 75 % en peso de nitrato de calcio
también podria comprender, por ejemplo, el 15 % en peso de agua.

De acuerdo con un primer aspecto de la primera realizacion, la particula comprende del 50 al 90 % en peso de
nitrato de calcio, del 0,1 al 10 % en peso de uno o mas de nitrato de amonio, nitrato de potasio y nitrato de sodio.

De acuerdo con un segundo aspecto de la primera realizacion, la particula comprende del 60 al 90 % en peso de
nitrato de calcio y del 0,1 al 10 % en peso de uno o mas de nitrato de amonio, nitrato de potasio y nitrato de sodio.

De acuerdo con un tercer aspecto de la primera realizacion, la particula comprende del 70 al 90 % en peso de nitrato
de calcio y del 0,1 al 10 % en peso de uno o mas de nitrato de amonio, nitrato de potasio y nitrato de sodio.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 899 829 T3

De acuerdo con un cuarto aspecto de la primera realizacion, la particula comprende del 80 al 90 % en peso de
nitrato de calcio y del 0,1 al 10 % en peso de uno o mas de nitrato de amonio, nitrato de potasio y nitrato de sodio.

De acuerdo con un quinto aspecto de la primera realizacion, la particula comprende del 70 al 80 % en peso de
nitrato de calcio y del 0,1 al 10 % en peso de uno o mas de nitrato de amonio, nitrato de potasio y nitrato de sodio.

De acuerdo con un sexto aspecto de la primera realizacion, la particula comprende del 70 al 90 % en peso de nitrato
de calcio, del 0,1 al 10 % en peso de nitrato de amonio.

De acuerdo con un séptimo aspecto de la primera realizacion, la particula comprende del 80 al 90 % en peso de
nitrato de calcio, del 0,1 al 10 % en peso de nitrato de amonio.

De acuerdo con un octavo aspecto de la primera realizacion, la particula comprende del 70 al 80 % en peso de
nitrato de calcio, del 0,1 al 10 % en peso de nitrato de amonio.

Por ejemplo, una particula de fertilizante homogénea de acuerdo con la presente invencion puede contener el 75 %
en peso de nitrato de calcio, el 8 % en peso de nitrato de amonio, el 15 % de agua y del 0,01 al 0,2 % en peso de al
menos un micronutriente, en donde al menos un micronutriente esta presente como una sal de nitrato.

Tal como se usa en el presente documento, cuando la forma de una particula es esférica, significa que la particula
tiene una forma esférica, casi esférica o aproximadamente esférica en cualquier seccion transversal (véase la Figura
1). Tales particulas esféricas se pueden obtener mediante técnicas de granulacién como la formacion de perlas o
aglomeracion. Las particulas esféricas son adecuadas para su dispersion sobre los campos mediante maquinas de
dispersion, siempre que estas tengan suficiente resistencia fisica y densidad. Estas son adecuadas para su
dispersion sobre los campos mediante maquinas de dispersién como los dispersores centrifugos y dispersores
neumaticos.

Tal como se usa en el presente documento, el mayor diametro de la particula es el diametro de la seccion
transversal mas grande a través de la particula. Para una particula casi esférica, todos los mayores diametros de
todas las secciones transversales son casi idénticos.

Tal como se usa en el presente documento, el diametro mas pequefio de la particula es el diametro de la seccién
transversal mas pequefia a través de la particula. Para una particula casi esférica, todos los diametros mas
pequefios de todas las secciones transversales son casi idénticos. Ademas, para una particula casi esférica, el
diametro mas grande es casi igual al diametro mas pequefio de la particula.

De acuerdo con un primer aspecto de la segunda realizacion, el diametro mas grande de la particula se encuentra
en el intervalo de 1 a 10 mm.

De acuerdo con un segundo aspecto de la segunda realizacion, el diametro mas grande de la particula se encuentra
en el intervalo de 1 a 8 mm.

De acuerdo con un tercer aspecto de la segunda realizacion, el diametro mas grande de la particula se encuentra en
el intervalo de 3 a 6 mm.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la segunda realizacion, el diametro mas grande de la particula se encuentra
en el intervalo de 2 a4 mm.

De acuerdo con un quinto aspecto de la segunda realizacion, el diametro mas pequefio y el mas grande de la
particula se encuentran en el intervalo de 1 a 10 mm.

De acuerdo con un sexto aspecto de la segunda realizacion, el diametro mas pequefio y el mas grande de la
particula se encuentran en el intervalo de 3 a 6 mm.

De acuerdo con un séptimo aspecto de la segunda realizacion, el diametro mas pequefio y el mas grande de la
particula se encuentran en el intervalo de 2 a 4 mm.

De acuerdo con un octavo aspecto de la segunda realizacion, la relacion entre el diametro mas pequefio de la
particula y el diametro mas grande de la particula es de 0,2 a 1,0.

De acuerdo con un noveno aspecto de la segunda realizacién, la relacion entre el diametro mas pequefio de la
particula y el diametro mas grande de la particula es de 0,3 a 1,0.

De acuerdo con un décimo aspecto de la segunda realizacion, la relaciéon entre el diametro mas pequefio de la
particula y el diametro mas grande de la particula es de 0,4 a 1,0.
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De acuerdo con un decimoprimer aspecto de la segunda realizacion, la relacion entre el diametro mas pequeiio de la
particula y el diametro mas grande de la particula es de 0,5 a 1,0.

De acuerdo con un decimosegundo aspecto de la segunda realizacion, la relacion entre el diametro mas pequeiio de
la particula y el diametro mas grande de la particula es de 0,6 a 1,0.

De acuerdo con un decimotercer aspecto de la segunda realizacion, la relacion entre el diametro mas pequefio de la
particula y el diametro mas grande de la particula es de 0,7 a 1,0.

De acuerdo con un decimocuarto aspecto de la segunda realizacion, la relacion entre el diametro mas pequeiio de la
particula y el diametro mas grande de la particula es de 0,8 a 1,0.

De acuerdo con un decimoquinto aspecto de la segunda realizacion, la relacion entre el diametro mas pequeiio de la
particula y el diametro mas grande de la particula es de 0,9 a 1,0.

Una particula so6lida homogénea, tal como se usa en el presente documento, significa que la particula sdélida es
uniforme con respecto a su composicion por toda la particula. En contraste, una particula heterogénea varia en su
composicion por toda la particula. Las particulas solidas homogéneas se pueden recubrir para la mejora de la
robustez, tal como se divulga a continuacion. Por consiguiente, mediante el recubrimiento de una particula sélida
homogénea, se pueden obtener particulas heterogéneas. El contenido de micronutrientes en los fertilizantes se
divulga en el presente documento como % en peso. Cuando se dice que un fertilizante contiene un % en peso de un
micronutriente, el valor refleja la cantidad neta relativa del elemento, independientemente de su forma en la que es
absorbida por las plantas. Por tanto, una particula de fertilizante que comprende del 0,01 al 0,2 % en peso de zinc
significa que esta comprende una fuente de zinc que proporciona del 0,01 al 0,2 % en peso del elemento de zinc,
mientras que, preferentemente, el elemento de zinc esta presente como un ion de zinc en una sal. Por consiguiente,
una particula de fertilizante que contiene del 0,03 al 0,6 % en peso de nitrato de zinc tiene un contenido del 0,01 al
0,2 % en peso de zinc. Por consiguiente, una particula de fertilizante que contiene del 0,05 al 1,1 % en peso de
EDTA de zinc tiene un contenido del 0,01 al 0,2 % en peso de zinc.

De acuerdo con un aspecto de la primera realizacion, el micronutriente es una sal de nitrato seleccionada del grupo
de nitrato de zinc, en particular, nitrato de zinc (I1); si bien todos estos compuestos pueden estar hidratados.

El al menos un micronutriente es zinc, por ejemplo, presente como nitrato de zinc.

El micronutriente también esta presente en parte como un ion quelado. Por tanto, la invencién se refiere a una
particula sélida homogénea que comprende al menos el 50 % en peso de nitrato de calcio (calculado como
Ca(NOs3)), del 0 al 10 % en peso de uno o mas de nitrato de amonio, nitrato de potasio y nitrato de sodio y del 0,01
al 0,2 % en peso de al menos un micronutriente, en donde al menos un micronutriente esta presente como una sal
de nitrato y al menos un micronutriente esta presente como un quelato. De acuerdo con una realizacion, dichos
micronutrientes pueden ser los mismos o diferentes.

La quelacion es un tipo de enlace de los iones y las moléculas a iones metalicos. Esta implica la formaciéon o la
presencia de dos o mas enlaces de coordenadas separadas entre un ligando polidentado (de unién multiple) y un
atomo central individual. Normalmente, estos ligandos son compuestos organicos y se denominan quelantes,
queladores, agentes quelantes o agentes secuestrantes.

Muchos micronutrientes se pueden proporcionar como iones quelados. Un ejemplo es el zinc, que se puede
proporcionar como acido etilen diamino tetraacético (EDTA de zinc). Este compuesto puede estar disponible como
un solido como el tetrahidrato de sal de zinc de disodio de acido etilen diamino tetraacético o este puede estar
disponible como un complejo en una soluciéon acuosa. En los ejemplos en el presente documento, el EDTA de zinc
hace referencia a [EDTA.Zn] Na, (ndmero de CAS: 14025-21-9), disponible en el mercado, por ejemplo, como
Dissolvine E-Zn-15 a través de AkzoNobel. Los micronutrientes quelados son comercializados por, por ejemplo,
Solufeed Ltd. (West Sussex, Reino Unido), ya sea como metales individuales o como mezclas de micronutrientes.

Tal como se usa en el presente documento, un micronutriente, que esta presente como un quelato, significa que el
elemento de micronutrientes o ion esta unido a un quelante en un compuesto quelado, el quelato. Cualquier
compuesto que sea adecuado como quelante esta comprendido dentro de esta definicion. Por ejemplo, la expresion
zinc quelado significa compuestos que contienen zinc en donde los iones de zinc estan quelados. La expresion
incluye EDTA de zinc, EDTA de zinc y disodio, EDTA de zinc y sodio, HEDTA de zinc y sodio, etc.

Por tanto, el término quelante comprende moléculas, tales como el acido etilen diamino tetraacético (EDTA), acido
N-(hidroxietil)-etilendiaminotriacético (HEDTA), acido etilen glicol tetraacético (EGTA), acido etilendiamino-N,N'-bis-
(2-hidroxifenilacético) (EDDHA), acido etilendiamino-N,N'-bis-(2-hidroxi-5-sulfo) fenilacético (EDDHSA) y acido
dietilentriaminopentaacético (DTPA) y similares.

De manera sorprendente, se ha observado que el nitrato de zinc afectd positivamente al proceso de granulacion y
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disminuye el riesgo de aglomeracion, mientras que los copos divulgados en el documento WO2006/031139
(Nawrocki, 23 de marzo de 2006) no son adecuados para el almacenamiento y transporte de acuerdo con el
documento W0O2009/008845 (Duslo, 1 de enero de 2009).

Ademas, dado que los micronutrientes quelados son mas costosos que sus sales simples, la presente invencion
también proporciona particulas de nitrato de calcio homogéneas con una fuente de micronutrientes alternativa y mas
econdmica, por ejemplo, nitrato de zinc.

Ademas, de manera sorprendente, se proporciona una particula que es util como fertilizante que contiene zinc sobre
suelos con condiciones del suelo acidas, neutras y alcalinas. Esto obvia la necesidad de mas de un fertilizante que
contiene zinc que se puede usar sobre suelos con cualquiera de las condiciones del suelo acidas, neutras o
alcalinas.

Las condiciones del suelo acidas, neutras y alcalinas estan destinadas a cubrir los suelos con un pH que varia de
aproximadamente 3 a aproximadamente 9, en particular, de aproximadamente 5 a aproximadamente 8.

A un pH neutro o alcalino, muchos iones de micronutrientes no quelados tienen una tendencia a precipitarse como
hidroxidos. Por ejemplo, los iones de zinc se precipitan como hidréxido de zinc. Sin embargo, tal como se demuestra
en el Ejemplo 2 a continuacion, las soluciones preparadas de las particulas del Ejemplo 1 muestran una turbidez
baja (comparable al agua potable) a un pH acido, neutro y alcalino. Por tanto, los resultados de turbidez indican que
incluso en las soluciones de fertirrigacion, donde se usan soluciones bastante concentradas, las particulas
proporcionaran zinc en una forma soluble en agua que esta disponible para las plantas. Sin desear estar ligado a la
teoria, este resultado sorprendente puede ser provocado por un efecto de retencion salina.

De acuerdo con una realizacion particular de la presente invencion, las particulas son particulas homogéneas,
esféricas y solidas que comprenden del 70 al 80 % en peso de nitrato de calcio, del 5 al 10 % en peso de nitrato de
amonio, del 5 al 20 % en peso de agua y aproximadamente el 0,3 % en peso de nitrato de zinc.

De acuerdo con otra realizacion particular de la presente invencion, las particulas son particulas homogéneas,
esféricas y solidas que comprenden del 70 al 80 % en peso de nitrato de calcio, del 5 al 10 % en peso de nitrato de
amonio, del 5 al 20 % en peso de agua y aproximadamente el 0,2 % en peso de nitrato de zinc y aproximadamente
el 0,2 % en peso de EDTA de zinc.

De acuerdo con otra realizacion particular de la presente invencion, las particulas son particulas homogéneas,
esféricas y solidas que comprenden aproximadamente el 76 % en peso de nitrato de calcio, aproximadamente el
8 % en peso de nitrato de amonio, aproximadamente el 0,3 % en peso de acido bdrico, aproximadamente el 0,2 %
en peso de nitrato de zinc, aproximadamente el 0,2 % en peso de EDTA de zinc, aproximadamente el 15 % peso de
agua y, opcionalmente, un recubrimiento, sumando el peso de todos los componentes hasta el 100 %.

Opcionalmente, un recubrimiento se puede aplicar para la reduccién de la aglomeracion, la absorcion de humedad o
la formacién de polvo fino. De acuerdo con una realizacion, tal recubrimiento es un recubrimiento soluble en agua,
ya que este recubrimiento se puede disolver rapidamente en un suelo o en aplicaciones de fertirrigacion o de
invernadero. El recubrimiento se puede combinar, adicionalmente, con micronutrientes que se aplican como un
recubrimiento. Cualquier micronutriente es adecuado para ser combinado con dicho recubrimiento, tal como, por
ejemplo, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc y boro. Preferentemente, el recubrimiento contiene una fuente
de boro, preferentemente acido bdrico.

La invencion se dirige, ademas, a una composicion en particulas que comprende las particulas de acuerdo con la
invencion. Las particulas en la composicion en particulas no necesitan tener la misma composicion. Por ejemplo, la
composicion en particulas puede tener particulas recubiertas y no recubiertas de acuerdo con la invencion,
particulas recubiertas con diferentes micronutrientes o con diferentes cantidades, particulas que comprenden solo
uno o mas micronutrientes como sal de nitrato y particulas que comprenden uno o mas micronutrientes como sal de
nitrato y uno o mas micronutrientes como quelato.

Preferentemente, la composiciéon en particulas de acuerdo con la invencién se usa como fertilizante, en particular,
para su uso en fertirrigacion.

La particula de fertilizante homogénea en la presente divulgacion se puede producir mediante la granulacion de una
masa fundida homogénea. Un ejemplo puede ser la formacion de perlas que produce particulas esféricas
razonablemente uniformes a partir de masas fundidas, en primer lugar, mediante la fabricacion de gotitas de liquido
y, a continuacion, mediante la solidificacion de las mismas mediante su enfriamiento a medida que estas caen a
través de una corriente de aire de enfriamiento ascendente. Cuando se forman las perlas a partir de una masa
fundida de nitrato de calcio, la adicion de nitrato de amonio, nitrato de potasio y/o nitrato de sodio puede hacer que la
masa fundida se solidifique mas rapidamente. Sin embargo, si se esta preparando tetrahidrato de nitrato de calcio,
se puede omitir la presencia de nitrato de amonio, nitrato de potasio o nitrato de sodio. En tales masas fundidas, los
micronutrientes se pueden afadir como soluciones acuosas que comprenden sales de nitrato disueltas, por ejemplo,
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nitrato de zinc.

Las particulas de fertilizante homogéneas en la presente divulgacion también se pueden producir mediante la
granulaciéon en cubeta (estratificacion de gotitas/agitacién) o mediante la tecnologia de cinta de enfriamiento, tal
como se divulga en el documento W02006/031139 (Nawrocki, 23 de marzo de 2006).

El término aproximadamente se usa para reflejar las variaciones de fabricacion y medicion analitica de mas o menos
el 5 % en las cantidades absolutas.

La presente invencion se define mediante las reivindicaciones y no mediante los siguientes Ejemplos, que solo
sirven para ejemplificar una o mas realizaciones.

Ejemplos

En los Ejemplos del presente documento, EDTA de zinc hace referencia a [EDTA.Zn] Na2 (nimero de CAS: 14025-
21-9), disponible en el mercado, por ejemplo, como Dissolvine E-Zn-15 a través de AkzoNobel.

Ejemplo 1

Se afiadieron 352 kg de una solucién acuosa (pH 2) que comprendia el 50 % en peso de nitrato de zinc y 396 kg de
una soluciéon acuosa que comprendia el 45 % en peso de EDTA de zinc a 110 toneladas de una solucién acuosa
neutra (pH 7) que comprendia el 60 % en peso de nitrato de calcio y el 6 % en peso de nitrato de amonio. Después
del mezclado, el agua se evapord a aproximadamente 156 °C, 0,1 MPa (1 bar) de presion absoluta, hasta que la
concentracion de agua fue de aproximadamente el 17 % en peso. Esta solucion se pulverizé a través de boquillas,
con lo que las gotitas se enfriaron hasta 70-100 °C para la solidificacién en un granulador de cubeta. Las particulas
se seleccionaron con respecto al tamafo. Las particulas se introdujeron en un tambor de recubrimiento giratorio
inclinado con una primera seccion que contenia elevadores para crear una cortina de caida de granulos. En la
primera seccién, una solucién de recubrimiento se pulverizé a través de boquillas. Cerca de la entrada de particulas
y recubrimiento, también se introdujo polvo de acido bérico. Una segunda secciéon del tambor de recubrimiento
giratorio inclinado contenia una salida de ventilacion y una salida para las particulas recubiertas.

Se recogieron cuatro muestras a partir del lote de fabricacion. Tres muestras se recogieron mediante la extraccion
de un volumen pequefio de particulas en tres puntos de tiempo diferentes, mientras que una muestra (Muestra de
Fabricacion) se recogié mediante la extraccion de particulas durante toda la fabricacion.

Las particulas se disolvieron en agua y se ensayaron usando métodos analiticos validados. Los resultados se
muestran en la Tabla 1. Los valores en la tabla muestran el % en peso. n.m. significa que no se llevd a cabo el
analisis. Algunos de los andlisis dan resultados indirectos solo, como CaO, que no esta presente en las particulas o
solo esta presente en pequefias cantidades. El pH se midié en condiciones convencionales en una solucién acuosa
que comprendia el 10 % en peso de particulas.

A partir de los resultados, se puede observar que las particulas contenian aproximadamente el 75 % en peso de
nitrato de calcio, aproximadamente el 15 % en peso de agua, aproximadamente el 8 % en peso de nitrato de
amonio, aproximadamente el 0,3 % en peso de acido bdrico, aproximadamente el 0,2 % en peso de nitrato de zinc y
aproximadamente el 0,2 % en peso de EDTA de zinc.

Ejemplo 2

Tabla 1

Analisis Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra de Fabricacion
pH (10 %) n.m. n.m. n.m. 6,18

% de H20 libre n.m. n.m. n.m. 0,60
Ca(NO3)2, % 75,87 76,05 75,14 75,76

NHsNO3, % n.m. n.m. n.m. 8,11

H3BOs3, % 0,31 0,44 0,27 0,34
Zn(NOs)2, % 0,20 0,20 0,20 0,20

EDTA de Zn, % 0,20 0,20 0,19 0,20

H20, % n.m. n.m. n.m. 15,40

Un ensayo de solubilidad (medida como la turbidez, NTU en inglés, Unidades Nefelométricas de Turbidez) demostrd
que las particulas de fertilizante homogéneas que comprendian el 0,2 % en peso de nitrato de zinc y el 0,2 % en
peso de EDTA de zinc (particulas producidas en el Ejemplo 1) mostraron una turbidez inferior en un amplio intervalo
de pH en comparacion con las particulas que comprendian el 0,6 % de EDTA de zinc, cuando 50 gramos de las
particulas se disolvieron en 100 ml de agua (véase la Figura 2).
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Ejemplo 3

La Figura 3 muestra la influencia del pH sobre la disponibilidad en Zn de ZnO y EDTA de Zn. La solubilidad de ZnO
se reduce cuando el pH se aumenta por encima de 5 - 6, dependiendo de su concentracién. La solubilidad de Zn del
EDTA de Zn se reduce cuando el pH esta por encima de 5,5 — 6,0, dependiendo de su concentracién. La solubilidad
aumenta ligeramente cuando el pH se aumenta hasta un pH de aproximadamente 7. A un pH mayor, la solubilidad
disminuye de manera significativa. A un pH de 8, el Zn del EDTA de Zn no estaba disponible. Esto muestra que las
particulas de acuerdo con la invencién proporcionan zinc en un intervalo de pH de al menos 5 a 8.

Ejemplo 4

Se comprobd la solubilidad de la calidad de zinc tanto con quelato de Zn como nitrato de zinc. Los resultados se
presentan a continuacion. La solubilidad (medida como turbidez) es buena (baja turbidez), incluso a altas
concentraciones. La turbidez no depende del pH en las concentraciones de hasta 150 gramos de granulos por cada
100 ml de agua, lo que corresponde a aproximadamente el 50 % en peso de concentracion de sal en la solucion
madre. Esto es muy por encima de las concentraciones normales de solucion madre. Cuando la concentracion se
aumenta de 70 a 80 gramos de granulos por cada 100 ml de agua (la concentracion de sal aumentada del 34,6 al
37,3 %), la turbidez tiene un aumento agudo. Por lo tanto, la concentracion maxima para la solubilidad completa es
de aproximadamente 70 gramos de granulos por cada 100 ml. Para estar seguros, se recomienda mantener la
concentracion maxima de sal en la solucion madre por debajo del 31,5 %, lo que corresponde a 60 gramos de
granulos por cada 100 ml. Esto no deberia ser un problema, ya que los fertilizantes de calidad de fertirrigacion
normalmente se disuelven a la concentracion de sal de aproximadamente el 20 %. El ensayo se repitié con un pH
variable: pH del agua inicial de 3,45, 7 y 9. Los resultados de los ensayos se muestran en las Figuras 4 y 5.
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REIVINDICACIONES

1. Una particula solida homogénea que comprende al menos el 50 % en peso de nitrato de calcio (calculado como
Ca(NOs3)), del 0 al 10 % en peso de uno o mas de nitrato de amonio, nitrato de potasio y nitrato de sodio y del 0,01
al 0,2 % en peso de al menos un micronutriente, en donde el al menos un micronutriente es zinc, zinc que esta
presente como nitrato de zinc y como quelato de zinc, en donde el zinc se une a un quelante seleccionado del grupo
de acido etilen diamino tetraacético (EDTA en inglés), acido N-(hidroxietil)-etilendiaminotriacético (HEDTA en inglés),
acido etilen glicol tetraacético (EGTA en inglés), acido etilendiamino-N,N’-bis(2-hidroxifenilacético) (EDDHA en
inglés), acido etilendiamino-N,N’-bis-(2-hidroxi-5-sulfo)fenilacético @~ (EDDHSA en inglés) y  acido
dietilentriaminopentaacético (DTPA en inglés).

2. Una particula sélida homogénea de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la forma de la particula es esférica.

3. Una particula sélida homogénea de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, que comprende EDTA de zinc, EDTA
de zinc y sodio o EDTA de zinc y disodio.

4. Una particula so6lida homogénea de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el nitrato
de calcio se selecciona del grupo de Ca(NOs),;, Ca(NOs)2:2H,0, Ca(NOs)2:3H20, Ca(NOs3)24HO 'y
5Ca(N03)2-NH4N03- 1 OHzo anhidro.

5. Una particula sélida homogénea de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende del
70 al 80 % en peso de nitrato de calcio, del 5 al 10 % en peso de nitrato de amonio, del 5 al 20 % en peso de agua y
el 0,3 % en peso de un nitrato de zinc, en donde la particula sélida homogénea es esférica.

6. Una particula sélida homogénea de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende del
70 al 80 % en peso de nitrato de calcio, del 5 al 10 % en peso de nitrato de amonio, del 5 al 20 % en peso de agua,
el 0,2 % en peso de nitrato de zinc y el 0,2 % en peso de zinc quelado, en donde la particula sélida homogénea es
esférica.

7. Una particula solida homogénea de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende,
ademas, un recubrimiento para la reduccion de la aglomeracion, la absorcion de humedad o la formacién de polvo
fino.

8. Una particula sdlida homogénea de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 recubierta con un
recubrimiento soluble en agua.

9. Una particula sdlida homogénea de acuerdo con la reivindicaciéon 8, en donde el recubrimiento soluble en agua
contiene una fuente de boro, preferentemente acido bdrico.

10. Una composicién en particulas que comprende las particulas de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9.

11. Una composicion en particulas de acuerdo con la reivindicacién 10, para su uso como fertilizante, en particular,
para su uso en la fertirrigacion.

12. Uso de una composicion en particulas de acuerdo con la reivindicacién 10 como fertilizante, en particular, para
su uso en la fertirrigacion.

13. Un método para la fabricacion de particulas de fertilizante homogéneas, que comprende las etapas de
a. proporcionar una primera solucién acuosa que comprende nitrato de calcio disuelto, nitrato de amonio disuelto
y nitrato de zinc disuelto y EDTA de zinc en una cantidad suficiente para obtener una solucion acuosa que
comprende del 0,01 al 0,2 % en peso de zinc;
b. calentar la primera soluciéon acuosa hasta una temperatura por encima de 150 °C para evaporar una cantidad
de agua y para obtener una segunda solucién acuosa;
c. granular las particulas de la segunda solucion acuosa mediante la pulverizacion de las mismas a través de al
menos una boquilla, de tal manera que se solidifiquen las gotitas.

14. Un método de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde, en la etapa b), el agua se evapora de la segunda
solucion acuosa hasta que el contenido de agua de dicha segunda solucién acuosa es por debajo del 20 % en peso.

15. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 13 o 14, en donde la primera solucién acuosa comprende mas
del 50 % en peso de nitrato de calcio disuelto y mas del 30 % en peso de agua.

16. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, en donde las particulas obtenidas

mediante la etapa b) se recubren posteriormente con un recubrimiento soluble en agua, que comprende,
opcionalmente, micronutrientes adicionales.
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Figura 1
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Turbidez frente al pH
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