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FERTILIZANTE QUE INCLUYE ACETATO DE CALCIO CON UTILIDAD
PARA INCREMENTAR EL CONTENIDO DE CALCIO EN VEGETALES

CAMPO DE LA INVENCION

" La presente invencion se refiere a un fertilizante liquido de origen mineral,
donde se utiliza principalmente acetato de calcio, que se obtiene a partir del
carbonato de calcio, en soluciébn acuosa y que mejora sustancialmente la

absorcion de calcio por parte de las plantas donde es aplicado

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Es conocido que en el campo de la agricultura el uso adecuado de fertilizantes
da como resultado la obtencion de una mayor produccion y particularmente los
fertilizantes que incrementan el contenido de calcio de los vegetales donde es

aplicado.

El calcio es un elemento necesario para multiples funciones fisiolégicas de la
planta, ayudando en la produccion de frutasl de alta calidad, asi por ejemplo la
deficiencia de calcio en el manzano ocasiona la aparicion de un moteado
parduzco en el pericarpio del fruto, que es una enfermedad conocida como
"mancha amarga” o Bitter Pit, y que produce el deterioro de la textura de la
pulpa. También una mala nutriciébn célcica en el cultivo de las cruciferas
ocasiona quemaduras en los bordes de las hojas que presenta una coloracion

negruzca.(Tip Burm).

Algunas especies vegetales tienen aitos requerimientos de calcio como la
zanahoria, la remolacha y algunas leguminosas, y el contenido de calcio varia
entre el 0.1 y el 5%. De su peso seco, dependiendo de la especie, del 6rgano y

de las condiciones de crecimiento.
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A nivel celular, las plantas son genotipicamente diferentes en su demanda de
calcio debido a la capacidad de cambio catidnico que presentan las paredes
celulares y especialmente con la cantidad de grupos carboxilicos libres. En
general, las plantas dicotiledbneas presentan mayor capacidad de cambio

catiénico y mayor demanda de calcio.

Para que los minerales del suelo sean absorbidos pbr las plantas deben, en
primer lugar pasar de la solucién del suelo al interior de las células de la raiz. El
calcio absorbido atraviesa la epidermis, el parénquima cortical a través de los
canales citoplasméticos qUe conectan las células, la endodermis y el

parénquima vascular, penetrando en los vasos lefiosos del xilema.

‘Las plantas a través de sus raices toman el calcio del suelo en forma iénica ysu
absorcion depende de factores exdgenos y enddgenos. Entre los primeros
destacan los del suelo; contenido de agua, pH, grado de aireacién, temperatura,
concentracién de Ca++ y proporciéon de otros elementos. De los factores
endogenos merecen sefialarse los relacionados con la pared celular,

respiracion, fotosintesis, transpiracion y efectos especificos de otros iones.

La toma de calcio y su distribucién por los distintos érganos se incrementa a
medida que lo hace la tasa de transpiracion. Por el contrario, la inhibicion de
esta transpiraciéon disminuye la translocacion del calcio, especialmente a los
brotes apicales y a los frutos, aunque también puede hacerlo al resto de la
planta (Armstrong y'Kirkby, 1979).

El transporte de calcio es casi exclusivo por los vasos del xilema, mientras que
el potasio y magnesio son transportados .principalmente por el floema (Vang-
Petersen 1980). '

El calcio es poco mavil y tiende a acumularse en los érganos viejos. Las hojas
viejas pueden tener concentraciones normales de calcio, mientras que las hojas
jovenes frutos u otros 6rganos, pueden presentar niveles por debajo de la
normalidad (Chiu y Bould, 1977).
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La distribucién del calcio que penetra en el fruto resulta bastante irregular, ya
que la mayor parte permanece inmovilizada como oxalato en el floema peciolar,

en la zona de insercién con el fruto (Stebbins, et al 1972).

El calcio es absorbido en las plantas durante el periodo de todo el crecimiento
activo. La presencia del nitrogeno nitrico en la solucion aumenta dicha
penetracion debido al sinergismo anionico, - por el contrario, la presencia de

nitrgeno amoniacal la reduce debido al antagonismo catiénico.

Es importante realizar aporte de calcio como fertilizante sin cambios las

condiciones quimicas del suelo.

El calcio en el suelo se encuentra como una fraccion soluble. Aunque el
contenido en el suelo puede alcanzar valores altos, las fracciones mas activas e
importantes del sistema son el calcio intercambiable y al calcio inmediatamente
disponible que esta en la solucion. Los altos contenidos se deben basicamente
a la fraccibn mineral insoluble. Aunque el contenido de calcio en los suelos
~puede alcanzar valores éltos, las fracciones mas importantes agronémicamente
son las cambiables y solubles.

Los fertilizantes minerales, en ocasiones, pueden dafar el suelo. Por ejemplo
el uso excesivo de nitrégeno sintetizado quimicamente puede inhibir la actividad
natural de los microorganismos encargados de fijar el nitrégeno y, por lo tanto,
disminuir la fertilidad natural del suelo. EI uso intensivo de los fertilizantes
minerales puede causar contaminacion, por ejemplo la pérdida de nitrégeno y
fosfato de los fertilizantes debido a la erosién podria contaminar suelos y aguas

subterraneas.

La presente invencion presenta el reto de utilizar 'un fertilizante con mayor

eficiencia y un sistema de manejo integrado de la produccién.

Se propone un fertilizante destinado a aumentar el contenido en calcio de la

planta en virtud de que el formulado es absorbido por las raices y sin apenas
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adsorcion por parte de los complejos arcillo humicos todos ellos con carga
electronegativa y con facilidad de realizar la translocacién del calcio en el

interior de la planta.

La invencion mas cercana localizada en el estado de la técnica es la publicacion
WO02012/1 75759 A1, titulada con el nombre de compuesto fertilizante para
aumentar el contenido de calcio de las plantas y mejorar su conservacion. El
compuesto fertilizante de dicha invencion consiste en un preparado liquido, con
un elevado contenido en calcio, complejado por lignosulfoNatos y &cidos
organicos de bajo peso molecular y potenciado por la sustancia menadiona
sodio bisulfito. EI formulado liquido es soluble en agua y permite ser utilizado

via radicular por diversos tipos de riego.

La solicitud internacional con numero de publicacion WO02013/0769345A1 ,
describe a un fertilizante y su procedimiento para su obtencién a partir de fuente
mineral, se refiere a un fertilizante agricola, preferentemente liquido, que
contiene calcio, magnesio y bicarbonatos y a su procedimiento de obtencién a
partir de una fuente mineral, posibilitando el control de la composicion del
producto final adecuandolo al tipo de cultivo, suelo y agua. La fuente mineral a
partir de la cual se obtiene es rica en 6xidos de calcio, magnesio y carbonatos
totales. EI fertilizante resultante puede tener las concentraciones de varios
componentes modificados. en funcibn de las necesidades de la industria,
dependiendo de las caracteristicas del suelo a cultivar y del producto a cultivar,

mediante la adicién de diferentes cantidades de reactivos.

La invencibn W02014/0201 87 A1, describe una composicion bioestimulante y
elicitora para uso en agricultura, y se refiere a un nuevo producto con actividad
bioestimulante y elicitora mejorada para su uso en agricultura. Se trata de una
composicion sélida en forma de particulas, granulos y/o pellets revestidos o
impregnados con una pelicula formada ;3$ una formulacion de activos a base
de extractos de algas. El material poroso es seleccionado del grupo que

consiste en carbonatos vy sulfatos célcicos.
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La patente americana US7695541 B 1 se refiere a un fertilizante con un pH igual
0 mayor que 7 e incluye al menos una sal de calcio insoluble en agua
seleccionada del grupo que incluye carbonato de calcio, fosfato tribasico de

calcio y mezclas de ios mismos.

De acuerdo a la revision del estado de la técnica, los esfuerzos para suministrar
calcio en un fertilizante se han incrementado en virtud de la complicacién que
representa la escasa solubilidad del calcio en agua, que en los fertilizantes
liguidos puede causar problemas de obstruccién en los sistemas de riego, por

ejemplo en riego por goteo.

Las patentes de Estados Unidos, EEUU,5395418, EEUU,5171349,
EEUU.6312493 Y EEUU.5997602, presentan propuestas que intentan resolver

dicha problematica.

Particularmente, la patente EEUU.5997602 describe un fertilizante en
suspensién acuosa que presenta un pH en el intervalo de 0.5 a 2 , es decir se

presentan formulaciones con una alta acidez.

También la patente de EEUU,5851 260 proporciona fertilizantes en suspension
con un pH en el intervalo de 2 a 7 y un tamafio de particula menor a 50 mieras,

preferentemente de 0.2 a 20 mieras.

La invencion WO 2012/175759 A1, que se refiere a  una formulacién de un
compuesto fertilizante adecuado para que las plantas aumenten su capacidad
de absorcién de calcio, se compone principalmente de nitrato de calcio (45.0-
62.0%) y lignosulfonato de calcio (8.0-14.0%)

En dicha invencion, el nitrato de calcio es la principal fuente de calcio del
formulado y los aminoacidos son los componentes que estimulan la penetracion

de calcio a través de las raices absorbentes de la planta.
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Sin embargo existe un problema con esa invencion, ya que es ampliamente
conocido que el nitrato de calcio es la fuente mayoritaria de fertilizacion célcica,
y que es una sal que presenta una contaminacion en la forma del complejo (6(N-
03))2Ca) . NO3NH4, y el»amonio que aporta limita la absorcién del ion calcio a
la planta. A diferencia de la presente invencion a base de acetato de calcio, que
esta exenta de nitratos, sulfatos y cloruros, que presenta entre otras ventajas, lo

referente a un pH acido.

El ion calcio (Ca++) en el suelo esta en equilibrio generalmente con el NO3- |, las
concentraciones de ambos iones en distintos 6rganos de la planta se hallan

altamente correlacionadas.

Cuando el nitrégeno es aplicado como nitrato, se puede incrementar la
acumulacion de calcio en las hojas viejas, pero si el nitrégeno es aplicado en
forma amoniacal, se incrementa en las hojas jovenes (Vang-Petersen et al.,
1973)

El antagonismo de otros iones con el calcio puede ponerse de manifiesto tanto
en los mecanismos de absorcion, traslocaciéon y almacenamiento, como .
posteriormente, dentro ya del mismo fruto. El antagonismo entre los iones Ca++
y H+ es un grave problema en frutos con alto contenido de acidos libres, que
como antes se sefiald, en el caso del manzano puede desembocar en el

desarrollo del bitter pit.

Los estudios de Marcelle (1993), destacan la necesidad de un control estricto en
las relaciones de los iones Ca++ y N++, como parametros a considerar dentro

de la relacion nutricion mineral-fruto.

El antagonismo del ion calcio (Ca++) con el ion amonio (NH4+) se explica desde
“el hecho de que el amonio es un catién (ion con carga positiva) , por lo que
compite con otros cationes (calcio, potasio, magnesio) para la absorcién por las

raices. Por consiguiente, una fertilizaciobn desequilibrada, con un contenido de
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amonio demasiado alto, puede causar deficiencias de calcio, principalmente.
Una absorcion y acumulacion excesiva de NH+ puede causar toxicidad y

concentracion baja de Ca y Mg en el tejido de tomate (Jingquan y Dewei, 1988).

Por otra parte. Cao y Tibbits (1994) argumentaron que el valor del pH en la zona
de raices es influenciado por la forma nitrogenada (NH4+ o NO3-) que se utiliza
ampliamente en la fertilizacion; con NO3- el valor del pH se incrementa,

mientras que con absorcién de NH4+, el pH disminuye.

En general, un medio nutritivo con un pH de 4.5 a 6.0 se considera 6ptimo para
la absorcion de NO3-, mientras que un pH de 6.0 a 7.0 se considera Optimo para
el NH4+ (Hageman, 1992)

El uso de calcio como fuente de nutrientes y para aumentar las autodefensas de
los vegetales es muy importante en la agricultura, y se debe incrementar la
eficiencia en el uso de productos que lo aporten, por consecuencia disminuir la

cantidad de calcio y otros elementos por unidad de alimento producido.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencion consiste en la formulacion de un compuesto
fertilizante capaz de incrementar la capacidad de absorcion de calcio por parte

de las plantas a las que se aplica.

La formulacién de la invencion consiste en un preparado liquido con un elevado
contenido de acetato de calcio, que es la sal de calcio del acido acético el cual
sorprendentemente ha demostrado ser una fuente de calcio para la planta, sin

gue sea bloqueado por efecto del elevado pH del suelo.

La presente invencion se refiere a un nuevo producto para uso en la agricultura,
que combina un maximo rendimiento en el cultivo con el minimo impacto

ambiental, permite reducir las dosis de unidades fertilizantes y se puede
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incorporar el suelo mediante fertirrigacion, en riego por aspersion o en riego por

goteo.

Es también objeto de la presente invencion un procedimiento para la obtencion
de una composicion o producto fertilizante que combina condiciones de
temperatura y pH determinadas, que evitan la desnaturalizacion de los
principios activos durante su procesamiento hasta la obtencion del producto

fertilizante de la presente invencion.

‘La incorporacion del acetato de calcio al suelo, facilita la movilizacion de otros
elementos como el potasio. Los iones calcio (Ca+2 ) son de mayor tamafio que
los de potasio (K+ ) por lo que al entrar el calcio a la soluciéon del suelo favorece
la liberacion del K+ hacia dicha solucion del suelo, haciéndolo disponible para

la planta.

La fuente de calcio a partir del acetato de calcio evita la permanencia de restos
anionicos que pudiera generar sales no deseados y mantiene el suelo con pH

acido.

El fertilizante a base de acetato de calcio de la presente invencion se enclava en
los fertilizantes de elevada eficiencia que se definen como productos con
caracteristicas que minimizan el potencial de pérdidas de nutrientes hacia el

medio ambiente.

Es un proposito de la presente invencion proporcionar formulaciones de
fertilizantes que, aporten calcio con eficiencia mejorada en su método de
obtencion y que mantengan el suelo en forma estable y eficiente en un

contenido nutricional.

Por consiguiente, la invencién en una forma de realizacion presenta la siguiente

formulacion en porcentaje en peso:
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Acetato de calcio - -------- 10.0% mmmmmmmmes 20%
Carbonato de calcio ------ ' 0.25%  -e---eeee- 1.0%
Acido acético glacial------- 05% --ee-eeee- 2.0%
Cloruro de calcio----------- 0.0% - 4.0%
AQua--=---m-m=mmmemmeemenoae Hasta completar 100%

En una realizacion preferente, el fertilizante descrito anteriormente puede

contener los siguientes componentes:

Acetato de calcio ------- — 15.0%
Carbonato de calcio-------- 0.5%
Acido acético glacial------- 1.0%

Agua ------------------------- 835%

El procedimiento de obtencién del fertilizante liquido descrito en la presente

invencion, incluye las siguientes etapas:

1. Mezclar carbonato de calcio (CaC03) con agua e incorporar de manera
Homogénea por 12 horas, con agitacién continua, preferentemente a 400RPM,

calentamiento entre 80 y 90°C.

2. Adicionar  acido acético (CH3COOH) a Ila mezcla anterior,
preferentemente en forma de gotas, con agitacion continua a fin de lograr la
reaccion entre ambos compuestos y formar acetato de calcio (CaCH3C0OO)2) y
diéxido de carbono (C02). Preferentemente calentar la mezcla entre 80 y 90°C.
El acido aceético se adicionara hasta obtener un pH entre 46 y 438,

preferentemente 4.7

3. Extraer el didéxido de carbono (C02) formado por la reaccién entre el

carbonato de calcio 'y el &cido acético. El didéxido de carbono producido puede
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incrementar la presion del sistema, por consiguiente se debe extraer y

almacenar en tanques a presion de tipo convencional.

4. Decantar la mezcla obtenida después de la reaccion durante 24 horas. En
esta etapa el carbonato de calcio que no reacciond, se precipitara al fondo del

reactor y el acetato de calcio obtenido quedara en forma de solucion.

5. . Recoger la solucion obtenida de acetato de calcio y demas componentes
del fertilizante de la presente invencion, a partir del producto decantado.
Preferentemente dicha solucién se debe enfriar hasta la temperatura ambiente

previo su envasado.

6. Reutilizar el producto decantado (CaCO03), que fue la parte insoluble de la
mezcla, en la siguiente operacién del reactor, a fin de hacer mas eficiente el

procedimiento de obtencién del fertilizante.

Preferentemente, el procedimiento de obtencion del fertilizante de la invencién,
se debe realizar procurando el ahorro de energia y de agua, por lo cual en otra
invenciéon se presenta una realizacion del sistema de reaccién por la produccion

industrial.

El fertilizante de la invencién, tiene ademas la ventaja de facil aplicacién en los
cultivos, con importante disminucion en las cantidades a aplicar, en
comparacién con otros fertilizante aportadores de calcio. En el modo de

aplicacion, transporte y control de la cantidad requerida por un suelo.

EJEMPLOS:
Para una mejor comprension de la invencion, se presenta un ejemplo con una
realizacién preferente del procedimiento y que, sin embargo no pretende limitar

el objeto de la presente invencién
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Ejemplo 1:

" El acetato de calcio de la presente formulacion se obtuvo a partir de la reaccion
de carbonato de calcio (CaC03 ) en solucion acuosa y con la adicion de acido

acético (CH3 COOH) a través de un método de decantacion.

Se tomaron 67 Kg de CaCo3 y se dispersaron en 100 Lts de agua agitando el
" sistema a 400 r.p.m. durante toda la noche. Posteriormente se adiciond a la
solucion de CaC03 el &cido acético (CH3 COOH) en forma de gotas, hasta
completar 100 .Lts, manteniendo el sistema en agitacion continua para
conformar una solucién de acetato de calcio, Ca (CH3 CO0)2 , con una

concentracion del 15% ; y desprendimiento de bioxido de carbono (C02 ).

El seguimiento de la variacién del pH del sistema se realizé utilizando un
PHmetro marca Hanna y el pardmetro final fue un pH de 4.6 a 4.8, preferente

4.7 para la solucion acuosa acidificada.

Con el fin de garantizar una produccion efectiva del acetato, la temperatura de la
soluciéon acuosa se mantuvo en un rango de temperatura de 80 a 90° C y se

dej6 decantar durante 24 horas.
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito suficientemente mi invencion, considero como una novedad y
por lo tanto reclamo como de mi exclusiva propiedad, lo contenido en las

siguientes clausulas:

1.- Un compuesto fertilizante para incrementar el contenido de calcio de las
plantas donde se aplica caracterizado por incluir los siguientes componentes, en

porcentajes en peso:

Acetato de calcig ---------- 10.0% e 20%
Carbonato de calcio ------ 0.25% e 1.0%
Acido acético glacial------- 0.5%  —eeeeeeee- 2.0%
Cloruro de calcio----------- 0.0% ——e 4.0%
Agua---------------cmnemnmnas _ Hasta completar 100%

2. Un compuesto fertilizante para incrementar el contenido de calcio en las
plantas, de acuerdo a la reivindicacion 1 caracterizado por incluir los siguientes

componentes en una formulacién preferente:

Acetato de calcio ---------- 15.0%
Carbonato de calcio-------- 0.5%
Acido acético glacial------- 1.0%
Agua-—-------mss—cnoeee- 83.5%
3. Un compuesto fertilizante para incrementar el contenido de calcio en

vegetales , de acuerdo a las reivindicaciones anteriores, caracterizado por una

solucion con pH dentro del intervalo de 4.6 a 4.8 , preferentemente 4.7.
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4. . Un procedimiento de obtencion de fertilizante para incrementar el
contenido de calcio en vegetales, de acuerdo a las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por incluir en las siguientes etapas:

a).- Mezclar carbonato de calcio (CaC03) con.agua, poco a poco y con

agitacion continua;

b).- Adicionar acido acético /CH3COOH) a la mezcla anterior, en forma de
gotas, con agitacién continua y provocar reaccion hasta obtener un pH entre 4.6

y 4.8, preferentemente 4.7;

c).- Extraer el dioxido de carbono (C02) formado por la reaccién entre el

carbonato de calcio y el &cido acético;
d).- Decantar la mezcla obtenida por la reaccion durante 24 horas;

e).- Recoger la solucién obtenida de acetato de calcio desde la parte insoluble

de la mezcla;

f).- Reutilizar el producto decantado (CaC03) en la siguiente operacion del

reactor;

5. Un procedimiento de obtencion de fertilizante para incrementar el contenido
de calcio en vegetales, de acuerdo a la reivindicacion 4, caracterizado porque la

temperatura del procedimiento en las etapas a,b y ¢ ; varia entre 80 y 90°C.

6. Un procedimiento de obtencion de fertilizante para incrementar el contenido
de calcio en las plantas, de acuerdo a las reivindicaciones 4 y 5, caracterizado
porgue la solucidon extraida en la etapa e, es enfriada hasta la temperatura

ambiente.
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7. Un procedimiento de obtencion de fertilizante para incrementar el contenido
de calcio en vegetales, de acuerdo a las reivindicaciones 4 y 5, caracterizado
porque el total del C02 producido en la reaccion es extraido y almacenado en

contenedores a presion.

8. Un procedimiento de obtencion de fertilizante para incrementar el contenido
de calcio en vegetales, de acuerdo a las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por uso de vinagre en lugar de acido acético.
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