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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"COMPOSIGAO CONTENDO POLIMERO ADAPTADA PARA
APLICAGAO A PRODUTOS SOLIDOS AGRICOLAMENTE UTEIS,
PRODUTO FERTILIZANTE, METODO DE FERTILIZAGAO DO SOLO
E METODO DE FORMAGAO DE UMA COMPOSIGAO
FERTILIZANTE ".,

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDO RELACIONADO

[001] Esta é€ uma continuagdo em parte de pedido SN
12/351.589; depositado em 9 de janeiro de 2009, e intitulado ADITIVO
FERTILIZANTE POLIMERICO DE RAPIDA SECAGEM. Este pedido
anterior € incorporado em sua totalidade por referéncia aqui.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

CAMPO DA INVENCAQ

[002] A presente invencdo refere-se a composi¢cdes de revesti-

mento de secagem rapida agricolamente melhoradas e métodos em
que as composi¢des incluem um ou mais sais polimeros policarboxila-
dos e um agente de secagem organico volatil. Mais particularmente, a
invencéo é envolvida com tais composicdes e métodos em que um po-
limero contendo respectivas quantidades de por¢cdes maleicas e itaco-
nicas € suplementado com um agente de secagem volatil, que pode
ser misturado com ou revestido sobre sélidos, tal como fertilizante ni-
trogenoso sélido. Em outro aspecto da invencgao, tempos de secagem
melhorada s&o fornecidos adicionando-se boro, especialmente em
conjunto com polimero(s) vinilicos tendo uma maior parte de grupos
funcionais pendentes dos mesmos como alcodis, e opcionalmente am-
bas as fracdes polimeras de peso molecular (PM) relativamente baixo
e elevado, as composicdes de agente de secagem organicas de copo-
limero.

DESCRICAQO DA TECNICA ANTERIOR

[003] A Patente dos Estados Unidos N° 6.515.090 descreve uma
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classe altamente util de copolimeros que tém sido empregados para
bom efeito em diversas aplicacbdes agricolas. Por exemplo, a patente
‘090 descreve copolimeros preparados de percentagens variaveis de
por¢cdes maleicas e itacOnicas, e sais das mesmas, que podem ser
aplicados a fertilizantes solidos para obter aumentos surpreendentes
em produc¢des. Em pratica normal, uma mistura copolimera aquosa €&
aplicada por vaporizac&o ou outros métodos sobre fertilizantes sélidos
para fornecer composi¢cdes polimeras fertilizantes.

[004] Specialty Fertilizer Products, LLC of Leawood, Kansas, co-
mercializa uma série de copolimeros sob a patente '090. Um tal poli-
mero, Nutrisphere-N® para fertilizantes de nitrogénio granular, é espe-
cialmente designado para ser aplicado a uma variedade de fertilizantes
de nitrogénio sélidos ou granulares, tal como ureia, sais de aménio,
MAP, ou DAP. Este produto é uma disperséo aquosa sélida de apro-
ximadamente 40% em peso de 1:1 copolimero de sal de calcio parcial
de por¢cdes maleicas e itacOnicas tendo um pH de cerca de 3,25 a
3,75.

[005] Entretanto, descobriu-se que, dependendo principalmente
do teor de umidade do fertilizante sélido, procedimentos de aplicacao
de campo subideais, ou condi¢des ambientes adversas tal como umi-
dade muito elevada ou baixas temperaturas, problemas com aplicacéao
bem sucedida das composi¢cdées acima mencionadas podem surgir.
Especificamente, as composi¢cées sao vaporizadas ou de outro modo
depositadas sobre as superficies externas de fertilizantes sélidos e a
agua € deixada evaporar por transferéncia de massa, induzindo a um
revestimento de residuo de polimero sélido. Entretanto, se o tempo de
secagem da composicao for excessivo resultando em incompleta se-
cagem das composi¢des, os produtos revestidos podem ser dificeis de
manipular e aplicar. Realmente, em certos casos, fertilizantes sélidos

relativamente umidos com copolimero aquoso aplicado podem criar
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aglomeracdes no equipamento de aplicacdo ao campo tornando dificil
ou mesmo impossivel uniformemente vaporizar as composi¢cdes atra-
vés dos campos.

[006] Misturas de certos polimeros policarboxilato e solventes
organicos sao conhecidos, vide a Patente dos Esfados Unidos N°
5.868.964, por exemplo, polimero de acido acrilico mais metanol. En-
tretanto, devido ao tipo de polimero usado, e/ou a concentracdo de
solvente orgéanico, o polimero e solvente sdo essencialmente incompa-
tiveis, resultando em precipitados viscosos inadequados para uso em
composigdes fertilizantes. Sais de polimero de policarboxilado geral-
mente formam solu¢des estaveis na presenca de uma concentragao
significante de solventes organicos tal como metanol.

[007] Existe consequentemente uma necessidade na técnica de
produtos agricolas melhorados tal como fertilizantes sélidos em conta-
to com polimeros policarboxilatos de rapida secagem, a fim de aliviar
os problemas de revestimento e secagem do polimero, em quanto que
ao mesmo tempo n&o depreciam-se dos beneficios de producgao obti-
dos usando tais polimeros.

SUMARIO DA INVENCAQ

[008] A presente invencdo supera os problemas apresentados

acima e fornece composi¢cées melhoradas de secagem rapida conten-
do polimero designado para aplicacdo com ou sobre varios solidos tais
como fertilizantes, métodos de formar as composi¢cées de secagem
rapida e produtos solidos suplementados por polimero, e métodos de
fertilizacdo de solo para real¢ar o crescimento da planta usando com-
posicoes fertilizantes revestidas por polimero.

[009] Em um sentido amplo, as composi¢des fertilizantes da in-
vencao incluem uma quantidade de um sdlido, fertilizante e uma com-
posicao contendo polimero em contato com o fertilizante sélido. A

composicao contendo polimero como inicialmente formulado e contatar
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com fertilizante incluindo um sal de um polimero policarboxilato, a sa-
ber, um sal de um polimero contendo quantidades individuais de por-
cdes maleicas e itacOnicas, juntamente com um agente ou solvente de
secagem organica volatil. A seguir, 0 agente de secagem evapora, jun-
tamente com uma parte substancial de qualquer agua presente, a fim
de que a composicao fertilizante quando aplicada a um campo nor-
malmente ndo contém estes componentes em qualquer grau substan-
cial, porém de preferéncia é preparado do fertilizante mais o sal de co-
polimero de residuo. Surpreendentemente, descobriu-se que os sais
de polimeros selecionados podem ser misturados com concentracdes
muito elevadas de agente de secagem orgéanico para produzir compo-
sicdes contendo polimero liquido estavel livre dos problemas de in-
compatibilidade da técnica anterior. A composicéao fertilizante final po-
de ser preparada por aplicacdo de tal composi¢cado contendo polimero
diretamente sobre a superficie de fertilizante sélido em niveis que real-
¢cam o crescimento da planta e caracteristicas de producao dos fertili-
zantes de composicdo completos, enquanto ao mesmo tempo causan-
do a rapida vaporizacdo do excesso de umidade dos fertilizantes com-
posicoes. Isto assegura que as composicoes fertilizantes possam ser
aplicadas ao campo usando espalhadores normais ou similares sem
as dificuldades encontradas com composi¢des fertilizantes anteriores.
[0010] Os métodos de uso das composicdes fertilizantes envolvem
aplicar as composicoes sobre as sementes plantadas adjacentes ao
solo ou plantas em crescimento em niveis de nitrogénio normais.
[0011] Além disso, resultados melhorados s&o realizados quando
as composicdes de revestimento poliméricas descritas acima s&o su-
plementadas por uma quantidade menor de boro (geralmente na forma
de acido bdrico). Ainda mais vantajoso € o uso de boro em conjunto
com um polimero vinilico, preferivelmente alcool polivinilico (PVA),

tendo uma maior parte dos grupos funcionais pendentes dos mesmos
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como alcodis. Ainda mais preferivelmente, o aditivo de polimero vini-
lico € na forma de um polimero bimodal tendo as respectivas fragcoes
de polimero vinilico de alto PM e baixo PM.

[0012] Descobriu-se que as composicgdes fertilizantes da invengao
fornecem significante aumento em producdes de colheitas, e que a
presenca de agentes de secagem organicos e outros ingredientes nao
impedem ou de outro modo alteram tais realces de produgéao.
DESCRICAQO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

[0013] A presente invengcdo € predicada sobre a descoberta de

que produtos agriculturalmente uteis solidos tais como fertilizantes po-
dem ser melhorados pelo 0 uso de composicdes poliméricas de seca-
gem rapida adicionadas a ou aplicadas sobre os produtos solidos. Tais
agentes de secagens facilitam e realgcam a vaporizacdo de umidade
dos produtos, permitindo facil uso dos mesmos.

[0014] Virtualmente qualquer fertilizante pode ser tratado com as
composicdes poliméricas da invencdo a fim de reduzir a formacao de
poeira e realcar a eficiéncia do fertilizante das mesmas. Em formas
preferidas, entretanto, fertilizantes transportando nitrogénio ou nitroge-
nosos s&o melhorados de acordo com a inveng¢do. Por exemplo, ureia,
sulfato de aménio, nitrato de aménio e misturas dos mesmos sdo can-
didatos iniciadores para uso na invencéo, e pode ser em qualquer for-
ma sélida tais como pastilhas ou granulos. O unico fertilizante sdlido
mais preferido € ureia granular.

[0015] Como indicado acima, os polimeros policarboxilado da in-
vencao sao selecionados do grupo consistindo em copolimeros em
forma acida ou como sais parciais contendo respectivas quantidades
de por¢cdes maleicas e itacOnicas. Estes polimeros preferivelmente
existem como sais parciais, € podem inclui misturas de sais diferentes.
Virtualmente qualquer espécie catidbnica desejada pode ser usada na

formacédo dos sais poliméricos de polimeros de acido de partida, parti-
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cularmente os metais alcali, metais de alcalino terroso, aménia, e as
alquilaminas (por exemplo, C1-C6 alquilaminas tais como trietilamina).
Os sais de polimeros da invencdo séao preferivelmente na forma de
dispersdes aquosas, porém dispersées organicas nao aquosas podem
também ser usadas.

[0016] Os copolimeros basicos sdo descritos na Patente dos Esta-
dos Unidos N° 6.515.090, totalmente e completamente incorporado
aqui por referéncia. Em geral, os co-sais de polimeros devem deseja-
velmente conter de cerca de 10 a 90 % de por¢cdes de maleico (mais
preferivelmente de cerca de 25-75%), e correspondentemente de cer-
ca de 90 a 10% de por¢des itacdnicas (mais preferivelmente de cerca
de 75-25%). Os copolimeros podem também conter outras por¢cdes a
parte de por¢cdes maleicas e itaconicas, tais como porgdes de vinila.
Entretanto, tais outras por¢ées devem estar presentes apenas em um
nivel de cerca de 7%, isto &, os copolimeros devem conter cerca de
93% de por¢cdes maleicas e itaconicas. Preferivelmente, os copolime-
ros consistem essencialmente em por¢cdes maleicas e itaconicas. Um
sal de copolimero particularmente preferido desta classe é o previa-
mente descrito Nutrisphere-N® para fertilizantes de nitrogénio solidos.
Mais geralmente, tais co-sais de polimeros sao preferivelmente forma-
dos pela adicdo de um material basico (por exemplo, Ca, Mg, K, Na na
forma dos éxidos, hidroxidos, ou carbonatos dos mesmos) para obter
um pH desejado em mistura aquosa, normalmente na faixa de cerca
de 1-4.

[0017] O agente de secagem organico volatil pode ser preparado
de um ou mais compostos organicos, e € preferivelmente selecionado
do grupo consistindo em alcodis e cetonas organicas, e particularmen-
te os C1-C4 alcodis alquilicos. Por razdes de custo, e facilidade de uso
e caracteristica de pressao de vapor, o0 metanol € o agente de seca-

gem mais preferido. Mais amplamente, entretanto, o agente de seca-
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gem pode ser selecionado do grupo consistindo em um ou mais com-
postos organicos tendo uma presséo de vapor de pelo menos cerca de
40 mmHg em pressao e temperatura padréo (STP). Isto abrange mui-
tos dos preferidos alcodis inferiores tais como metanol (127 mmHg),
etanol (59 mmHg) e isopropanol (42,7 mmHg).

[0018] O agente de secagem e sal de polimero selecionado séo
preferivelmente misturado juntos para formar uma composi¢cao conten-
do polimero designado a ser aplicada a produtos sélidos tais como fer-
tilizantes nitrogenosos. Em tais casos a composi¢do contendo polime-
ro normalmente compreende o sal de polimero dissolvido, suspenso,
ou disperso em uma fase liquida compreendendo agua e o agente de
secagem. O agente de secagem € normalmente usado em um nivel de
cerca de 5 a 60% em peso (mais preferivelmente cerca de 30 a 50%
em peso, e mais preferivelmente cerca de 35-45% em peso) da com-
posicdo contendo polimero completa. O uso de niveis mais elevados
de agente de secagem com a presenca simultanea de concentracdo
de sélidos polimeros elevada pode requerer remogao de agua parcial
ou essencialmente completa por evaporacdo ou outros métodos co-
nhecidos do sal de copolimero de partida de material aquoso polimero.
Desse modo, uma composicao preferida contendo polimero pode inclui
de cerca de 20 a 70% em peso de copolimero (mais preferivelmente
de cerca de 30 a 60% em peso), de cerca de 30 a 50% em peso agen-
te de secagem (mais preferivelmente de cerca de 35 a 45% em peso),
e de cerca de 10 a 50% em peso de agua (mais preferivelmente de
cerca de 10 a 25% em peso). Um exemplo de uma tal composi¢cao
contendo polimero deve incluir cerca de 40% em peso sal de copoli-
mero maleico-itacénico de polimero, cerca de 45% em peso de meta-
nol, e cerca de 15% em peso de agua, e deve terum pH 1 a 4 e um
ponto de fulgor de 23,33C. Geralmente, as composi¢ des poliméricas

devem ter um ponto de fulgor de maior do que 22,77°C.
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[0019] Beneficios adicionais sao realizados quando composi¢des
como descritas acima sao suplementadas com apenas boro, e mais
preferivelmente em combinagdo com polimeros vinilicos bimodais con-
tendo tanto fraces de alto quanto baixo PM. Como usado aqui, "poli-
mero vinilico" refere-se a qualquer polimero ou copolimero em que
uma pluralidade dos grupos de repeticao aqui s&o por¢des de alcool
vinilico. Geralmente, o polimero vinilico de baixo peso molecular é
usado em uma maior quantidade do que os materiais de alto peso mo-
lecular, tipicamente em relagdes de cerca de 1:2 a 1:20, mais preferi-
velmente de cerca de 1:4 a 1:12, dos materiais de alto PM a baixo PM.
[0020] O polimero vinilico paradigma € PVA. Uma grande varieda-
de de PVAs sdo comercialmente disponiveis, e s&do tipicamente distin-
guidos nas bases de peso molecular e nivel de hidrolise, ambos vari-
ando de "baixo" a "elevado." PVAs de baixo PM tem um Mn de peso
molecular de média de numero na faixa de até cerca de 15,000 (por
exemplo, de cerca de 7,000-13,000) e um PM de peso molecular de
média de peso na faixa de cerca de 25,000 (por exemplo, de cerca de
13,000 a 23,000). Estes materiais também tem valor de hidrélise de
cerca de 98,0 a 98,8% por mol, e uma viscosidade de cerca de 3,5 a
4,5 cps (como 4% de solugdes aquosas a 20TC). PVAs de alto PM tem
um Mn de cerca de 70,000 a 101,000 e um PM de 145,000 e acima
(por exemplo, de cerca de 146,000 a 186,000), valor de hidrélise de
99,3 + % por mol, e viscosidades de cerca de 62 a 72 cps (como 4%
de solugdes aquosas a 20C).

[0021] Normalmente, PVA ou outros pesos moleculares poliméri-
cos em produtos comerciais tem uma distribuicido de pesos molecula-
res em alguma faixa. Esta distribuicdo pode ser relativamente ampla
ou bastante estreita, dependendo dos especificos de um determinado
produto. Portanto, estes materiais de misturas sao frequentemente

descritos por meio de varios pesos moleculares médios (numero ou
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média de peso), e isto € util no entendimento das propriedades dos
produtos visto que uma percentagem muito maior de todas as molécu-
las na amostra e uma grande fracdo do peso da amostra terdo pesos
moleculares préximos as médias. E também comum representar distri-
buicdo de pesos moleculares em polimeros por meio de um diagrama
tendo peso molecular ao longo de um eixo horizontal € a abundancia
relativa de moléculas ao longo um eixo vertical. No caso de mais com-
posicdes de polimeros, tais diagramas s&o geralmente em forma de
protuberancia, tipicamente tendo um pico unico onde o apice do mes-
mo representa o peso que € o mais comum peso molecular na compo-
sicdo polimera; isto é frequentemente denominado o "peso molecular
maximo," referindo-se ao peso da maior fracdo de moléculas polime-
ras, € nao o maior peso molecular na composicao. Entretanto, uma
composicao polimera vinilico bimodal da invencao exibe duas protube-
rancia ou picos em um tal diagrama de peso molecular. Se uma medi-
¢cao de peso molecular médio é feita de um tal sistema bimodal, resul-
tados induzidos altamente errados podem ocorrer, porque existira rela-
tivamente poucas moléculas préximas de um tal valor "médio". Desse
modo, uma composicao polimera bimodal de modo unico pode ter os
mesmos pesos moleculares "médios”, contudo tendo propriedades fi-
sicas muito diferentes.

[0022] Na presente invencéo, descobriu-se que melhores resulta-
dos podem ser obtidos usando composi¢cdes bimodais de polimero de
vinila tendo fracdes de alto de baixo PM, quando comparada com uma
composi¢ao normal do mesmo peso molecular médio. O uso de com-
posicdes bimodais fornece os melhores aspectos de ambos os polime-
ros de alto e baixo pesos moleculares.

[0023] O PVA bimodal preferido é preparado de quantidades indi-
viduais de PVA alto e baixo PM, com o PVA de baixo PM estando pre-

sente em um nivel de cerca de 0,5 a 10% em peso da composicao de
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revestimento de fertilizante completa, ao passo que o PVA de alto PM
€ presente em um nivel de cerca de 0,1 a 4% em peso. A fragdo de
PVA de baixo PM & normalmente presente em uma quantidade maior
do que aquela da fracdo de PVA de alto PM, com as relagbes previa-
mente descritas de alto PM/baixo PM sendo aplicados.

[0024] E bem conhecido que os PVAs s&o polimeros solGveis em
agua, altamente biodegradaveis que possuem uma faixa de proprieda-
des, tanto em forma pura quanto em solucdo. Tais propriedades po-
dem tornar dificil formular misturas em certas situa¢dées. Desse modo,
€ conhecido que os PVAs sao na melhor das hipéteses pouco soluveis
em solugcdes que contém significantes quantidades de solventes orga-
nicos, e precipitados na sua presenca. Isto € especialmente real de
graus de PVA de nivel de hidrolise elevado ou superelevado, que sim-
plesmente nao dissolvem em solugdes tendo significantes niveis de
solventes organicos em adi¢éo a agua. E também conhecido que PVA
reage rapidamente com boratos para formar o que é convencionalmen-
te chamado "mastique" ou "lodo," que sdo materiais plasticos meticu-
lados insoluveis.

[0025] PVAs de niveis de hidrolises elevados ou superelevados
podem ser usados para criar revestimentos que sao lisos € nao higros-
copico. Infelizmente, tais PVAs possuem viscosidades muito elevadas
e tendem formar formulacdes que gelificam em repouso. Desse modo,
estes materiais sao por si proprios ndo praticos para usos de revesti-
mento fertilizante. Por outro lado, PVAs de baixo nivel de hidrdlise exi-
bem baixas viscosidades, porém exibem relativamente propriedades
higroscopicas elevadas.

[0026] Inesperadamente, descobriu-se que combinagdes de boro
com PVAs selecionados evitam a formac&o de insoluveis ao mesmo
tempo em que também retendo a maior parte de resisténcia a agua de

PVA de alto PM e as propriedades de baixa viscosidade de PVA de
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baixo PM. Particularmente preferido neste contexto sdo as composi-
cbes de PVA bimodais.

[0027] Composicdes poliméricas de completa secagem rapida pre-
feridas de acordo com a inven¢éo incluem: (1) de cerca de 20 a 50%
em peso de um ou mais dos anteriormente descritos copolimeros ma-
leicos-itacdnicos (mais preferivelmente de cerca de 35 a 45% em pe-
$0), vantajosamente na forma do copolimero de sal de calcio parcial
preferido, com substituicao de carboxilato por calcio em niveis de cer-
ca de 1 a 35% (mais preferivelmente de cerca de 10 a 30%) dos car-
boxilatos presentes, e um correspondente pH de cerca de 2,35 a 3,75
quando o copolimero estiver em dispersao aquosa,; (2) solvente orga-
nico volatil, preferivelmente metanol, em um nivel de cerca de 5 a 60%
em peso (mais preferivelmente de cerca de 35 a 50% em peso); (3)
PVA de baixo PM em um nivel de cerca de 0,5 a 10% em peso (mais
preferivelmente de cerca de 2 a 6% em peso); (4) PVA de elevado PM
em um nivel de cerca de 0,1 a 4% em peso (mais preferivelmente de
cerca de 0,2-2% em peso); (5) uma relacao de PVA de elevado PM a
PVA de baixo PM de cerca de 1:2 a 1:20 (mais preferivelmente de cer-
ca de 1:4 a 1:12); (6) acido bérico em um nivel de cerca de 0,5 a 5%
em peso (mais preferivelmente de cerca de 2 a 4% em peso); e (7)
agua como o equilibrio da composicdo. Uma tal composicéo de reves-
timento preferida tipicamente tem um nivel de sélidos de cerca de 25 a
55% em peso, mais preferivelmente de cerca de 35 a 50% em peso.
[0028] Geralmente, o PVA bimodal € misturado com o copolimero
maleico-itacénico com aquecimento em um nivel de cerca de 80 a
110C e agitacdo durante um periodo de tempo para a ssegurar que as
fracbes de PVA dissolvam-se. O agente de secagem organico € em
seguida adicionado com mais agitacdo, seguido por adicdo de acido
bérico. Em procedimentos preparativos preferidos, uma mistura de co-

polimero maleico-itacénico aquosa em cerca de 35% peso/peso de
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conteudo de sélidos é colocada em um reator em temperatura ambien-
te e agitada vigorosamente. Os PVAs de baixo e elevado PM sdo em
seguida adicionados, e a mistura é aquecida para 97C com vigorosa
agitacao continuada. Esta mistura € deixada cozinhar durante 45 minu-
tos a 97C para assegurar que todos os materiais de PVA dissolvam-
se. Destilacdo a vacuo de uma mistura € em seguida iniciada até ela
atingir uma concentracdo de sélidos desejada de aproximadamente
60-70% peso/peso, depois do que a mistura € deixada resfriar para
temperatura ambiente. Metanol € em seguida adicionado com vigorosa
agitacao até a mistura tornar-se homogénea. Finalmente, acido bérico
€ adicionado com mais agitacao até dissolver-se totalmente. A compo-
sicdo polimérica completa contém aproximadamente 40% peso/peso
de sdlidos.

[0029] As composi¢des poliméricas compostas de um sal de copo-
limero aquoso e agente de secagem, com ou sem boro e polimero vi-
nilico bimodal, podem ser aplicadas aos produtos sélidos agricultural-
mente uteis tais como fertilizantes sélidos por quaisquer meios conve-
nientes, tal como por spray ou imersdo. As composicdes poliméricas
preferidas foram descobertas ser inesperadamente e surpreendente-
mente compativeis e ndo separam ou precipitam os sélidos. Em geral,
as composicdes contendo polimero sao aplicadas em um nivel de cer-
cade 0,1 a 1 galdo de composigcao contendo polimero por tonelada de
fertilizante ou outro produto sélido (mais preferivelmente em um nivel
de cerca de 0,3 a 0,8 gal&o).

[0030] Apesar de em formas preferidas os ingredientes das com-
posicoes de revestimento serem misturados juntos para formar produ-
tos completos antes da aplicacdo em fertilizante solido, seria possivel
aplicar separadamente o sal de copolimero, agente de secagem, € ou-
tros ingredientes, especialmente se feito substancialmente simultane-

amente ou em rapida sucessédo. Em tais casos, a taxa de aplicacao
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seria a mesma como que estabelecido acima, considerando a prepa-
racdo das duas diferentes substancias aplicadas. Além disso, as com-
posicdes de polimero da invencdo podem ser usadas em uma varie-
dade de produtos agriculturamente uteis, tais como sementes ou alte-
racdes do solo.

[0031] As rapidas composi¢cdes de secagem dos mesmos podem
também ser formuladas incluindo varios corantes, pigmentos, coloran-
tes, agentes de tracgo, etc. Tais praticas sdo bem conhecidas nas téc-
nicas agriculturais. E conhecido que muitos corantes tém fraca compa-
tibilidade com formulagdes inteiramente aquosas de alta resisténcia
idnica. Entretanto, foi descoberto que as presentes composi¢cdes con-
tendo componentes organicos volateis apreciaveis podem mais pron-
tamente ser suplementadas com tais corantes, e a eficacia destes em
conferir cor a fertilizantes sélidos € realcada pela presenca do PVA
preferido.

[0032] Os seguintes exemplos mencionam composi¢cées de rapida
secagem contendo polimero preferidas da invencéo e usos das mes-
mas. Entende-se, entretanto, que este exemplo é fornecido por meio
de ilustracdo e nada aqui deve ser tomado como uma limitacdo sobre
0 escopo geral escopo da invencgao.

Exemplo 1

[0033] Uma composicao fertilizante foi preparada aplicando uma
composicao liquida contendo polimero ureia granular em uma taxa de
Y2 galdo do polimero contendo composi¢ao liquida por tonelada de
ureia (ureia + metanol aquoso Nutrisphere-N®). A composi¢cao conten-
do polimero foi composta do sal de copolimero Nutrisphere-N® des-
crito acima.

[0034] Outra composicgéao fertilizante foi preparada usando o produ-
to Nutrisphere-N® aquoso aplicado na mesma taxa como acima sobre

ureia granular, porém sem 0 agente de secagem de metanol (ureia +
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aquoso Nutrisphere-N®).

[0035] Um fertilizante de teste final foi ureia ndo revestida linear
(ureia ndo revestida).

[0036] Estas trés composicbes fertilizantes foram testadas em
campo para determinar o efeito do agente de secagem de metanol so-
bre as producdes. Este teste foi conduzido em Courtland, KS em terra
de barro de logo Creta, pH 6,5, substancia organica 2,2%, Bray P-one
variando de 19 ppm, potassio de teste de solo 380 ppm K extraivel de
acetato de amoénio. Um milho irrigado nao cultiva foi plantado (2 de
maio) a 32.000 plantas/4.047 m em 6 terrenoterrenos de teste. O milho
plantado recebeu um iniciador fertilizante fluido (10-34-0) em uma taxa
de 8 galbes por cada 4.047 m, faixas de 2x2 ao lado de cada fileira.
Agua de irrigacéo por borrifador foi fornecida a partir do Reservatério
Lovewell em Kansas central do norte.

[0037] As respectivas composicdes fertilizantes sélidas foram apli-
cadas em duas taxas, 72,57 e 108,86 kg de nitrogénio por cada 4.047
m, como uma aplicacao de disseminagao imediatamente apos o plan-
tio de milho. Os 6 terrenos de teste foram: ureia nao revestida/72,57
kg. N/A; ureia + Nutrisphere-N aquoso / 72,57 kg N/A; ureia + metanol
aquoso Nutrisphere-N/160 Ib. N/A; ureia n&o revestida/108,86 kg de
N/A; ureia + Nutrisphere-N aquoso/108,86 kg de N/A; e ureia + meta-
nol Nutrisphere-N aquoso /108,86 kg N/A. Nao houve nenhuma incor-
poracdo de N no solo, exceto que isso ocorreu por meio de irrigacéo
ou borrifador.

[0038] Os terrenos de teste foram colhidos em 2 de novembro por
uma combinacgao de terreno tomando as duas fileiras centrais de cada
terreno. Os dados de producéo foram reportados a 15,5% de umidade.
[0039] Respostas de producédo de milho aos respectivos fertilizan-
tes soOlidos foram consistentes e altamente estatisticamente significan-

tes (95% de intervalo de confidéncia). A magnitude de melhora em
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producdo de milho nao cultivado recebendo ureia + metanol aquoso
Nutrisphere-N versus ureia ndo revestida foi similar aquela de ureia +
polimero aquoso Nutrisphere-N (Tabela 1).

[0040] Estes dados indicam que o revestimento de ureia com um
sal de copolimero de densidade de carga elevada tem efeitos signifi-
cante sobre o uso de N por milho com subsequentes aumentos em
producdo de milho e lucro potencial para o agricultor. Estes dados
também confirmam que a presenca do agente de secagem néo tem

nenhum efeito deletério sobre o desempenho da ureia revestida por

polimero.
TABELA 1
Realce da Disponibilidade de N para Milho Irrigado
Tratamentos Produgédo de Grao
Ib N/A Forma de N bu/A
160 Ureia ndo revestida 173 b*
160 Ureia + Nutrisphere-N® 193 a
160 Ureia + Formulagéo Experimental 196 a
240 Ureia ndo revestida 180 b
240 Ureia + Nutrisphere-N® 196 a
240 Ureia + Formulagéo Experimental 197 a
LSD os 11
CV% 3,8

*Métodos separados pelo teste de variacao multipla de Duncan
Exemplo 2

[0041] Neste exemplo, uma série de testes de secagem foi condu-
zida usando varias composicdes incluindo Nutrisphere-N® para fertili-
zantes de nitrogénio granulares (referidos como "Polimero" na tabela 2
abaixo), descritos acima.

[0042] As formulagdes incluiram varias quantidades de metanol e

algumas tinham quantidades menores de acido bérico inclusas. Adici-
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onalmente, PVA de baixo e elevado peso molecular foi adicionado a
algumas destas formulagcdes. O PVA de baixo peso molecular (Celvol
103 vendido por Celanese Chemical) tinha um peso molecular variavel,
uma hidrélise de 98,4+0,4% por mol, e uma viscosidade de 4,0+0,5
cps (solucdo a 4%). O PVA de alto peso molecular (Celvol 165 vendi-
do por Celanese Chemical) tinha um peso molecular variavel, uma hi-
drélise de 98,4+0,4% por mol, e uma viscosidade de 67+5,0 cps (solu-
cao a 4%).

[0043] Em cada teste, uma gota da correspondente formulagao
polimérica foi colocada em cada placa de Petri, seguida por agitacao
com a ponta de uma pipeta até a formulacéo ficar completamente se-

ca. As formulacdes e tempos de secagem sao mencionados na tabela

2.
TABELA 2
% de |% de PVA % de
0, 0, 0,
/°, de Metanol| Acido | de Baixo % de PVA A) de Total de [ Tempo de
Formu- | Polimero . de Alto | Agua .
. % peso/| Borico PM Solidos | Secagem
lacdo N°| peso/ PM peso/| peso/ .
peso peso/ peso/ peso/ (min)
peso peso peso
peso peso peso
1 40,8 0,0 0,0 0,0 0,0 59,2 40,8 41
2 40,0 440 0,0 0,0 0,0 16,0 40,0 3,0
3 39,0 43,0 3,0 0,0 0,0 15,0 42,0 24
4 35,0 35,0 0,0 45 0,5 25,0 40,0 45
5 36,2 38,1 29 3,3 0,5 19,0 42,9 1,0

[0044] Os dados acima demonstram que tempos de secagem me-
Ihorados foram realizados nas formulacdes 2, 3, e 5, quando compara-
dos com o Nutrisphere-N® basico de Formulagdo 1. Surpreendente-
mente, a adi¢ao de acido bérico (Formulacao 3) também reduziu signi-
ficantemente os tempos de secagem quando comparado com a For-

mulagdo 2. Os melhores tempos de secagem foram obtidos por meio
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do uso da Formulagao 5, incluindo o uso de PVA bimodal. Este foi um
resultado inesperado, por que a Formulagao 5 contém significantemen-
te mais agua do que as Formulacdes 2 e 3, com um teor similar de sé-
lidos. E teorizado que um efeito sinérgico € obtido por meio da forma-
¢ao de um aduto de polimero-boro-PVA, que exibe tempos de seca-
gem muito curtos.

[0045] Visto que produtos fertilizantes de nitrogénio granular con-
vencionais sao tipicamente revestidos para torna-los duros e resisten-
tes a absorgcdo de umidade, os resultados da placa de Petri deste teste
sao preditivos em um sentido relativo dos tempos de secagem das

formulacdes quando aplicados a fertilizantes de nitrogénio solidos.
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REIVINDICAGOES

1. Composigcao contendo polimero adaptada para aplicacéo
a produtos soélidos agricolamente uteis, caracterizada pelo fato de que
compreende polimero incluindo agua, um copolimero contendo quanti-
dades individuais de por¢ées maleicas e itacdnicas, um agente de se-
cagem de composto orgéanico e de 0,5 a 5% em peso de boro como
acido borico; em que a composi¢ao contendo polimero tem um pH de
1a4.

2. Composicdo contendo polimero de acordo com a reivin-
dicacao 1, caracterizada pelo fato de que o referido copolimero contém
de 10 a 90% por por¢des maleicas, e de 90 a 10% por por¢des itaconi-
cas.

3. Composicdo contendo polimero de acordo com a reivin-
dicagcdo 1, caracterizada pelo fato de que o referido agente de seca-
gem & selecionado do grupo consistindo em alcodis orgéanicos e ceto-
nas.

4. Composicdo contendo polimero de acordo com a reivin-
dicagdo 3, caracterizada pelo fato de que o referido agente de seca-
gem é selecionado do grupo consistindo em C+-C4 alcobis.

5. Composicdo contendo polimero de acordo com a reivin-
dicagcdo 1, caracterizada pelo fato de que o referido agente de seca-
gem organico esta presente em um nivel de 5 a 60% em peso.

6. Composicdo contendo polimero de acordo com a reivin-
dicagcao 1, caracterizada pelo fato de que o referido copolimero sendo
em forma de sal parcial e tendo pelo menos de 93% de por¢des itaco-
nicas e maleicas.

7. Composicao contendo polimero de acordo com a reivin-
dicagcado 1, caracterizada pelo fato de que a referida composicao com-
preende de 20 a 70% em peso do referido copolimero em forma de sal

parcial, de 5 a 60% em peso metanol, e de 10 a 50% em peso de
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agua.

8. Composicdo contendo polimero de acordo com a reivin-
dicagcao 7, caracterizada pelo fato de que o referido sal de copolimero
esta presente em um nivel de 30 a 60% em peso, 30 a 50% em peso
metanol, e de 10 a 25% em peso de agua.

9. Composicdo contendo polimero de acordo com a reivin-
dicagcao 1, caracterizada pelo fato de que inclui uma quantidade de po-
limero de vinila bimodal incluso, o referido polimero de vinila bimodal
inclui fracdes polimeras de vinila de alto e baixo peso molecular indivi-
duais.

10. Composicédo contendo polimero de acordo com a rei-
vindicacao 9, caracterizada pelo fato de que os referidos polimeros de
vinila bimodais compreendem PVA de baixo PM tendo um PM de peso
molecular de média de peso de 13.000 a 23.000, e PVA de alto PM
tendo um PM de peso molecular de média de peso de 145.000 e aci-
ma, o referido PVA de baixo PM esta presente em uma quantidade
maior do que o referido PVA de alto PM.

11. Composicdo contendo polimero de acordo com a rei-
vindicacdo 10, caracterizada pelo fato de que a relacdo do referido
PVA de alto PM para o referido PVA de baixo PM é de 1:2 a 1:20.

12. Composicédo contendo polimero de acordo com a rei-
vindicacao 11, caracterizada pelo fato de que a referida relacéo € de
1:4a1:.12.

13. Composicédo contendo polimero de acordo com a rei-
vindicacdo 1, adaptado para aplicagcdo a um fertilizante nitrogenoso,
sélido, caracterizada pelo fato de que a referida composicdo compre-
ende polimero compreendendo:

(1) de 20 a 50% em peso de copolimero maleico - itacénico,
na forma de um sal parcial e tendo pelo menos 93% de porgdes itaco-

nicas e maleicas incluso;
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(2) solvente orgéanico volatil presente em um nivel de 5 a
60% em peso;

(3) PVA de baixo PM em um nivel de 0,5 - 10% em peso;

(4) PVA de alto PM em um nivel de 0,1 a 4% em peso;

(5) uma relacao de PVA de alto PM para PVA de baixo PM
de 1:2a1:20;

(6) acido bérico em um nivel de 0,5 a 5% em peso; e

(7) agua.

14. Composicdo contendo polimero de acordo com a rei-
vindicacao 13, caracterizada pelo fato de que:

(1) o referido copolimero maleico-itacénico consiste essen-
cialmente de porcdes maleicas e itacbnicas e esta presente como um
sal de calcio parcial com substituicdo de carboxilato por calcio em um
nivel de 1 a 35%, e em uma quantidade de 35 a 45% em peso;

(2) o referido solvente organico compreende metanol e esta
presente em um nivel de 35 a 50% em peso;

(3) o referido PVA de baixo PM esta presente em um nivel
de 2-6% em peso e tem um PM de peso molecular de média de peso
de 13.000 a 23.000;

(4) o referido PVA de alto PM esta presente em um nivel de
0,2 a 2% em peso e tem um PM de peso molecular de média de peso
de 146.000 a 186.000;

(5) a referida relacao € de 1:4 a 1:12;

(6) o referido acido borico esta presente em um nivel de 2-
4% em peso; e

(7) agua forma o equilibrio da referida composicéo.

15. Composigcdo contendo polimero de acordo com qual-
quer uma das reivindica¢dées 1 a 12, caracterizada pelo fato de que o
referido copolimero consiste essencialmente em porcdées maleicas e
itacOnicas.
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16. Composicdo contendo polimero de acordo com qual-
quer uma das reivindica¢des 1 a 12, caracterizada pelo fato de que o
referido copolimero tem uma relacdo de 1:1 de por¢cdes maleicas para
por¢cdes itacdnicas.

17. Composicdo contendo polimero de acordo com qual-
quer uma das reivindica¢des 1 a 12, caracterizada pelo fato de que o
referido agente de secagem é selecionado do grupo consistindo em
compostos organicos tendo uma pressao de vapor de pelo menos 40
mmHg a STP - Condicbes Padrdo de Temperatura e Pressdo -
(5333Pa).

18. Composicdo contendo polimero de acordo com qual-
quer uma das reivindica¢des 1 a 12, caracterizada pelo fato de que a
referida composi¢cdo compreendendo polimero tem um ponto de fulgor
maior do que 23 °C (73 °F).

19. Composicdo contendo polimero de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes 1 a 12, caracterizada pelo fato de que
compreende uma quantidade do referido copolimero suspenso em
uma fase liquida compreendendo agua e o referido agente de seca-
gem.

20. Produto fertilizante, caracterizado pelo fato de que
compreende:

uma quantidade de um fertilizante sdlido; e

uma composi¢cdo contendo polimero como mencionado na
reivindicagcao 1 inicialmente aplicada ao referido fertilizante e a seguir
secada sobre o referido fertilizante por evaporacéo do referido agente
de secagem organico de uma parte substancial da referido agua.

21. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 20,
caracterizado pelo fato de que o referido fertilizante € um fertilizante
nitrogenoso.

22. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 21,
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caracterizado pelo fato de que o referido fertilizante € selecionado do
grupo consistindo em ureia, sulfato de aménio, nitrato de amobnio,
MAP, e DAP na forma de granulos ou pastilhas, a referida composigcao
aplicada a superficie do referido fertilizante em um nivel de 0,1 a 1 ga-
l&o (0,38-3,8L) da referida composicdo compreendendo polimero por
tonelada (907kg) do referido fertilizante sélido.

23. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 20,
caracterizado pelo fato de que o referido fertilizante € ureia, a referida
composicao sendo a composicao como definida na reivindicagcéo 14.

24. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 20,
caracterizado pelo fato de que a referida composicao fertilizante & for-
mada por vaporizagao da referida composicdo compreendendo poli-
mero sobre o referido fertilizante sélido.

25. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 20,
caracterizado pelo fato de que o referido copolimero contendo de 10 a
90% por por¢cdes maleicas, e de 90 a 10% por porcdes itacdnicas.

26. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 20,
caracterizado pelo fato de que o referido agente de secagem é seleci-
onado do grupo consistindo em alcodis organicos e cetonas.

27. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 26,
caracterizado pelo fato de que o referido agente de secagem é seleci-
onado do grupo consistindo em C1-C4 alcodis.

28. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 20,
caracterizado pelo fato de que o referido agente de secagem organico
esta presente em um nivel de 5 a 60% em peso.

29. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 20,
caracterizado pelo fato de que o referido copolimero esta em forma de
sal parcial e tem pelo menos 93% de por¢des itacdnicas e maleicas.

30. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 20,

caracterizado pelo fato de que a referida composicdo compreende de
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20 a 70% em peso do referido copolimero em forma de sal parcial, de
5 a 60% em peso metanol, e de 10 a 50% em peso de agua.

31. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 30,
caracterizado pelo fato de que o referido sal de copolimero esta pre-
sente em um nivel de 30 a 60% em peso, de 30 a 50% em peso meta-
nol, e de 10 a 25% em peso de agua.

32. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 20,
caracterizado pelo fato de que inclui uma quantidade de polimero de
vinila bimodal incluso, o referido polimero de vinila bimodal inclui fra-
cdes polimeras de vinila de alto e baixo peso molecular individuais.

33. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacdo 32,
caracterizado pelo fato de que os referidos polimeros de vinila bimo-
dais compreendem PVA de baixo PM tendo um PM de peso molecular
de média de peso de 13.000 a 23.000, e PVA de alto PM tendo um PM
de peso molecular de média de peso de 145.000 e acima, o referido
PVA de baixo PM estando presente em uma quantidade maior do que
o referido PVA de alto PM.

34. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacdo 33,
caracterizado pelo fato de que a relagao do referido PVA de alto PM
para o referido PVA de baixo PM é de 1:2 a 1:20.

35. Produto fertilizante de acordo com a reivindicacao 34,
caracterizado pelo fato de que a referida relagdo € de 1:4 a 1:12.

36. Método de fertilizacdo do solo, caracterizado pelo fato
de que compreende a etapa de aplicacao do produto fertilizante, como
definido na reivindicagao 20, ao solo.

37. Método de acordo com a reivindicacao 36, caracteriza-
do pelo fato de que inclui a etapa de aplicacdo do referido fertilizante
em um nivel de 0,1 a 1 gal&do (0,38-3,8L) da referida composi¢cdo com-
preendendo polimero por tonelada (907 kg) do referido fertilizante soli-
do.
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38. Método de acordo com a reivindicacao 36, caracteriza-
do pelo fato de que o referido fertilizante sélido € ureia, a referida com-
posicdo compreendendo polimero sendo a composicdo como definida
na reivindicacéo 14.

39. Método de formacgao de uma composicédo fertilizante de
acordo com a reivindicagao 20, caracterizado pelo fato de que com-
preende as etapas de:

inicialmente aplicar uma composi¢ao contendo polimero
sobre uma quantidade do fertilizante sélido, a referida composicao
compreendendo polimero incluindo agua, um sal de um polimero con-
tendo quantidades individuais de por¢cdes maleicas e itacOnicas, um
agente de secagem de composto organico, e de 0,5 -5% em peso de
boro como acido borico, € a seguir evaporar o referido agente de se-
cagem de uma parte substancial da referida agua do referido fertilizan-
te sélido deixando o residuo do referido copolimero sobre o referido
fertilizante solido.

40. Método de acordo com a reivindicacdo 39, caracteriza-
do pelo fato de que o referido fertilizante sélido € selecionado do grupo
consistindo em ureia, nitrato de amédnio, sulfato de amédnio, e misturas
dos mesmos.

41. Método de acordo com a reivindicacdo 39, caracteriza-
do pelo fato de que o referido fertilizante sélido € granular.

42. Método de acordo com a reivindicacdo 39, caracteriza-
do pelo fato de que o referido sal de copolimero contéem de 10 a 90%
por por¢cdes maleicas, e de 90 a 10% por porgdes itaconicas.

43. Método de acordo com a reivindicac&do 42, caracteriza-
do pelo fato de que o referido sal de copolimero tem uma relagao de
1:1 de por¢cdes maleicas para por¢des itaconicas.

44. Método de acordo com a reivindicacdo 39, caracteriza-

do pelo fato de que o referido agente de secagem é selecionado do
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grupo consistindo em alcodis organicos e cetonas.

45. Método de acordo com a reivindicac&do 44, caracteriza-
do pelo fato de que o referido agente de secagem & selecionado do
grupo consistindo em C+-C4 alcobis.

46. Método de acordo com a reivindicac&do 45, caracteriza-
do pelo fato de que o referido agente de secagem é metanol.

47. Método de acordo com a reivindicacdo 39, caracteriza-
do pelo fato de que o referido agente de secagem é selecionado do
grupo consistindo em compostos organicos tendo uma presséo de va-
por de pelo menos 40 mmHg a STP- Condi¢cdes Padrédo de Temperatu-
ra e Presséao (5333Pa).

48. Método de acordo com a reivindicacdo 39, caracteriza-
do pelo fato de que inclui a etapa de aplicacao da referida composicao
compreendendo polimero como um revestimento de superficie sobre o
referido fertilizante sdlido.

49 Método de acordo com a reivindica¢do 48, caracterizado
pelo fato de que inclui a etapa de vaporizacéo da referida composicéao
compreendendo polimero sobre o referido fertilizante sélido.

50. Método de acordo com a reivindica¢ao 39, caracteriza-
do pelo fato de que a referida composicdo compreende polimero com-
preendendo uma quantidade do referido copolimero suspenso em uma
fase liquida compreendendo agua e o referido agente de secagem.

51. Método de acordo com a reivindica¢ao 50, caracteriza-
do pelo fato de que o referido agente de secagem € metanol, e o refe-
rido metanol esta presente em uma composi¢ao fertilizante em um ni-
vel de 10 a 60% em peso.

52. Método de acordo com a reivindica¢ao 51, caracteriza-
do pelo fato de que o referido nivel &€ de 35 a 45% em peso.

53. Método de acordo com a reivindicacao 39, caracteriza-

do pelo fato de que a referida composicdo compreendendo polimero
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inclui de 20 a 70% em peso do referido copolimero em forma de sal
parcial, de 10 a 60% em peso metanol, e de 10 a 50% em peso de
agua.

54. Método de acordo com a reivindicacao 39, caracteriza-
do pelo fato de que a referida composicado compreende polimero inclui
40% em peso de um sal de um sal de copolimero maleico-itacdnico,
45% em peso metanol, e 15% em peso de agua.

55. Método de acordo com a reivindicacao 39, caracteriza-
do pelo fato de que a referida composicdo compreende polimero é
usada em um nivel de 0,1 a 1 galdo (0,38-3,8L) de composicao con-
tendo polimero por tonelada do referido fertilizante sélido.

56. Método de acordo com a reivindicacao 39, caracteriza-
do pelo fato de que inclui uma quantidade de polimero de vinila bimo-
dal incluso, o referido polimero de vinila bimodal inclui fragcdes polime-
ras de vinila de alto e baixo peso molecular individuais.

57. Método de acordo com a reivindicacao 56, caracteriza-
do pelo fato de que os referidos polimeros de vinila bimodais compre-
endem PVA de baixo PM tendo um PM de peso molecular de média de
peso de 13.000 a 23.000, e PVA de alto PM tendo um PM de peso mo-
lecular de média de peso de 145.000 e acima, o referido PVA de baixo
PM estando presente em uma quantidade maior do que o referido PVA
de alto PM.

58. Método de acordo com a reivindicagc&o 57, caracterzado
pelo fato de que a relacdo do referido PVA de alto PM para o referido
PVA de baixo PM é de 1:2 a 1:20.

59. Método de acordo com a reivindicacao 58, caracteriza-

do pelo fato de que a referida relacdo € de 1:4 a 1:12.
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