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DESCRIPCION

Uso de una fuente de cationes para evitar la descomposicién de los inhibidores de la ureasa triamida de &cido (tio)fosférico
cuando un fertilizante que contiene fésforo esta presente

La presente invencién se refiere al uso de una fuente de cationes (1) para evitar la descomposicién de una triamida de
acido (tio)fosférico (2).

En todo el mundo, la cantidad predominante y cada vez mayor del nitrégeno utilizado para fertilizar se emplea en forma
de urea o de fertilizantes que contienen urea. La urea en si, sin embargo, es una forma de nitrégeno que se absorbe muy
poco o nada, siendo hidrolizada con relativa rapidez por la enzima ureasa, presente de forma ubicua en el suelo, para
formar amoniaco y diéxido de carbono. En este proceso, en determinadas circunstancias, se emite amoniaco gaseoso a
la atmésfera, que deja de estar disponible en el suelo para las plantas, lo que reduce la eficacia de la fertilizacién.

Se sabe que el grado de utilizacién del nitrégeno cuando se utilizan fertilizantes que contienen urea puede mejorarse
esparciendo fertilizantes que contienen urea junto con sustancias capaces de inhibir o disminuir la escisién enzimética de
la urea (para una revision general, véase Kiss, S. Simihaian, M. (2002) Improving Efficiency of Urea Fertilizers by Inhibition
of Soil Urease Activity, ISBN 1-4020-0493-1, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, Paises Bajos).

Entre los inhibidores de la ureasa conocidos mas potentes se encuentran las triamidas del acido N-alquiltiofosférico y las
triamidas del acido N-alquilfosférico, que se describen en EP 0 119 487, por ejemplo.

Ademas, pueden utilizarse mezclas de triamidas de éacido N-alquiltiofosférico, tal como la triamida de é&cido N-(n-
butil)tiofosférico (NBPT) y la triamida de acido N-(n-propil)tiofosférico (NPPT). Las mezclas y su preparacién se describen
en US 2010/218575 A1, por ejemplo.

Estos inhibidores de la ureasa se describen en la patente de EE. UU. No. 4,530,714, por ejemplo. Para que esta clase de
compuesto pueda actuar como inhibidor de la ureasa, primero debe producirse una conversién a la forma oxo
correspondiente. Esa forma reacciona posteriormente con la ureasa, provocando su inhibicion.

Es aconsejable aplicar los inhibidores de la ureasa junto con la urea sobre o en el suelo, ya que asi se garantiza que el
inhibidor entre en contacto, junto con el fertilizante, con el suelo. El inhibidor de la ureasa puede incorporarse a la urea,
por ejemplo, disolviéndolo en la masa fundida antes de la granulacién o el prilado de la urea. Un proceso de este tipo se
describe en la patente de EE. UU. No. 5,352,265, por ejemplo. Otra opcidn es aplicar el inhibidor de la ureasa a los
granulos o granulos de urea, en forma de disolucién, por ejemplo. Los procesos de aplicacién correspondientes, y
disolventes adecuados, se describen en US 2010/218575 A1, por ejemplo.

Es conocido en la técnica que la vida de almacenamiento del inhibidor de la ureasa es limitada en presencia de fertilizantes
que contienen urea. Cuanto mas alta sea la temperatura, mas corta sera la vida de almacenamiento. Si, por ejemplo, la
urea se almacena en condiciones tropicales, una parte importante del inhibidor de la ureasa ha sufrido una
descomposicién, por lo general, tras aproximadamente cuatro semanas de almacenamiento.

Para abordar este problema, WO 2015/062667 divulga una composicién que comprende un inhibidor de la ureasa de
triamidas de acido (tio)fosférico en combinacién con una amina funcionalizada para aumentar la estabilidad y la vida Util
de almacenamiento de los inhibidores de la ureasa de triamidas de &cido (tio)fosférico en presencia de fertilizantes que
contienen urea.

US 2011/0154874 A1 divulga aditivos a base de aminas seleccionados de metildietanolamina,
tetrahidroxipropiletilendiamina trimetilaminoetiletanolamina, N,N,N' N'-tetrametil-1,6-hexanodiamina, N,N', N"-
tris(dimetilaminopropil)hexahidrotriazina, y 2,2'-dimorfolinildietiléter.

La solicitud PCT PCT/IB2015/059864 divulga otros compuestos de amina como aditivos o materiales de recubrimiento
para fertilizantes que contienen urea. DE 10 2012 025141 A1 divulga una composicién que comprende sulfato de
magnesio con urea y NBPT y/o NPPT. Pueden estar presentes otros nutrientes, tal como el fésforo.

US8 888 886 B1 y US2014/037570 A1 divulgan composiciones fertilizantes que contienen urea y comprenden NBPT y
yeso con adicidén de fertilizante de P.

Sin embargo, se ha observado que surgen mas problemas de estabilidad de los inhibidores de la ureasa de triamida de
acido (tio)fosférico, si los inhibidores de la ureasa no sélo se utilizan junto con fertilizantes que contienen urea, sino
también con un fertilizante adicional que contiene P, que es preferiblemente un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un
fertilizante PK o un fertilizante P. La presente invencién se centra en este efecto desestabilizador adicional del fertilizante
adicional que contiene P.

Por ejemplo, se ha observado que si los granulos de urea, que han sido tratados con una formulaciéon que comprende los
inhibidores de la ureasa triamida de &cido N-n-butiltiofosférico (NBPT) y triamida de acido N-n-propiltiofosférico (NPPT),
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se mezclan con granulos que comprenden superfosfato triple (TSP) se observa una descomposicién de 50 a 90% en peso
de los inhibidores de la ureasa se observa después de sélo un dia dependiendo de la cantidad de TSP en la mezcla,
mientras que no se observa ninguna descomposicién después de un dia en ausencia de granulos de TSP.

Por lo tanto, fue un objeto de la presente invencién proporcionar un agente estabilizador, que sea adecuado para prevenir
la descomposicién de los inhibidores de ureasa de triamida de acido (tio)fosférico, si los inhibidores de ureasa no sélo se
aplican junto con fertilizantes que contienen urea, sino también con un fertilizante adicional que contiene P, que es
preferiblemente un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un fertilizante PK o un fertilizante P. A este respecto, otro de los
objetivos era mejorar la vida de almacenamiento de las composiciones que comprenden la triamida de acido (tio)fosférico
una mezcla de fertilizante que comprende un fertilizante que contiene urea y con un fertilizante adicional que contiene P
que es preferiblemente un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un fertilizante PK o un fertilizante P.

En particular, fue objeto de la presente invencién evitar la descomposicién de una triamida de acido (tio)fosférico, que es
causada por el fertilizante adicional que contiene P, que es preferiblemente un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un
fertilizante PK o un fertilizante P, pero no por el fertilizante que contiene urea. A este respecto, se deseaba reducir la
descomposicién causada por el fertilizante adicional que contiene P de tal manera que menos de 10% en peso basado
en la cantidad total de la triamida de acido (tio)fosférico se descomponga debido a la influencia del fertilizante adicional
que contiene P en un plazo de 15 dias a una temperatura de 20 °C a 25 °C.

En relacién con los objetos anteriores, se deseaba ademas proporcionar un agente estabilizador, toxicolégicamente
inobjetable, que no afecte negativamente al efecto inhibidor de la ureasa y/o a la actividad del acido (tio)fosférico, que
pueda empaquetarse, transportarse y enviarse facilmente y con seguridad, incluso en grandes cantidades, y que pueda
manipularse y aplicarse facilmente y con seguridad para el tratamiento del suelo, incluso en grandes cantidades.

En vista de los objetos anteriores, la presente invencion se refiere al uso de una fuente de cationes (1) que comprende
un cation C™, en donde

cm* es Ca?*, Mg?*, Li*, Fe?*, Fe®, APR* Ag*, Cu?*, Zn?*, Hg?*, Pb?*, Ba?*, o un grupo de amonio cuaternario
que comprende al menos tres grupos seleccionados de alquilo de C+-Ca2 e hidroxialquilo de C+1-Cz;

en una composicién A que comprende

(i) una triamida de &cido (tio)fosférico (2) de acuerdo con la férmula general (1)

R X' RS
\
/N—P—N\
R? /i,\ RO
R® R* )
en donde
Xt es00S;
R? es alquilo de C4-Coo, cicloalquilo de C3-Czo, arilo de Ce-Coo, arilo de Cs-Coo-alquilo de C1-C4, 0
(di)alquilaminocarbonilo de C1-Ceg;
R2 es H, alquilo de C1-Cop, cicloalquilo de C3-Cozo, arilo de Cs-Cop, arilo de Ce-Coo-alquilo de C1-Cy,
o (di)alquilaminocarbonilo de C+-Cs; 0
R'yR? junto con el 4tomo de nitrégeno que los enlaza definen un radical heterociclico saturado o

insaturado de 5 0 6 miembros, que opcionalmente comprende 1 o 2 heteroatomos adicionales
seleccionados del grupo que consisteen N, Oy S; y
R3, R4 RS yR® se seleccionan independientemente de cada uno del grupo que consiste en H, halégeno y alquilo de C1-
Cy;

y

(i) una mezcla de fertilizante (3) que comprende un fertilizante que contiene urea (3a) y un fertilizante adicional que
contiene P (3b) que sea preferiblemente un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un fertilizante PK o un fertilizante P;

para evitar la descomposicidén de la triamida de acido (tio)fosférico (2) en donde la fuente de cationes (1) es una sal, que
comprende ademas un anién A™ , en donde A™ es F, Cl, Br, I, SO4%, NO3 0 CHzCO>.

Ademas, la presente divulgacién, fuera del objeto de las reivindicaciones se refiere a un método para evitar la
descomposicién de una triamida de acido (tio)fosférico (2) de acuerdo con la formula general (1)
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R X' RS
Ny
N—P—N
A
R2 /N\ R5
R3 R ()
en donde
Xt es00S;
R? es alquilo de C4-Coo, cicloalquilo de C3-Czo, arilo de Ce-Coo, arilo de Cs-Coo-alquilo de C1-C4, 0
(di)alquilaminocarbonilo de C1-Ceg;
R2 es H, alquilo de C1-Cop, cicloalquilo de C3-Cozo, arilo de Cs-Cop, arilo de Ce-Coo-alquilo de C1-Cy,
o (di)alquilaminocarbonilo de C+-Cs; 0
R'yR? junto con el 4tomo de nitrégeno que los enlaza definen un radical heterociclico saturado o

insaturado de 5 0 6 miembros, que opcionalmente comprende 1 o 2 heteroatomos adicionales
seleccionados del grupo que consisteen N, Oy S; y
R3, R4 RS yR® se seleccionan independientemente de cada uno del grupo que consiste en H, halégeno y alquilo de C1-
Cy;

en una composicién A que comprende

(i) la triamida de acido (tio)fosférico (2);
y

(i) una mezcla de fertilizante (3) que comprende un fertilizante que contiene urea (3a) y un fertilizante adicional que
contiene P (3b) que sea preferiblemente un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un fertilizante PK o un fertilizante P;

afiadir una fuente de cationes (1) que comprende un catién C™ a la composicion A, en donde C™ es Ca?*, Mg, Li*, Fe?*,
Fes*, AIB*, Ag*, Cu?, Zn?*, Hg?*, Pb%*, Ba?*, o un grupo de amonio cuaternario que comprende al menos tres grupos
seleccionados de alquilo de C4-C2 e hidroxialquilo de C1-Co;

Sorprendentemente, los inventores de la presente invencién han descubierto que la descomposicién de una triamida de
acido (tio)fosférico (2) como la definida anteriormente en una composicién A que comprende la triamida de acido
(tio)fosférico (2) y una mezcla de fertilizantes (3) como la definida anteriormente puede evitarse utilizando o afiadiendo
una fuente de cationes (1) que comprenda un catién C™ como el definido anteriormente.

En particular, se ha descubierto que, mientras que el fertilizante que contiene P (3b) suele provocar una descomposicién
de la triamida de acido (tio)fosférico (2) de al menos un 10% en peso basado en la cantidad total de la triamida de acido
(tio)fosférico en un plazo de 15 dias a una temperatura de 20 °C a 25 °C, si no hay presente ninguna fuente de cationes
(1), la situacion es completamente diferente si hay presente una fuente de cationes (1). En particular, se ha descubierto
que la descomposicidn, provocada por el fertilizante que contiene P (3b), puede reducirse de tal manera que menos de
10% en peso basado en la cantidad total de la triamida de acido (tio)fosférico (2) se descomponga debido a la influencia
del fertilizante que contiene P (3b) en un plazo de 15 dias a una temperatura de 20 °C a 25 °C, si esté presente una fuente
de cationes (1). Preferiblemente, la descomposicién, que es causada por el fertilizante que contiene P (3b), puede
reducirse de tal manera que menos del 10 % en peso basado en la cantidad total de la triamida de acido (tio)fosférico (2)
se descomponga debido a la influencia del fertilizante que contiene P (3b) en el plazo de 1 mes a una temperatura de 20
°C a 25 °C, si esta presente una fuente de cationes (1).

La estabilidad de almacenamiento mejorada anteriormente descrita de las composiciones que comprenden una triamida
de 4cido (tio)fosférico (2) y una mezcla de fertilizante (3) como la definida anteriormente es muy ventajosa desde el punto
de vista comercial, ya que la triamida de acido (tio)fosférico (2) puede aplicarse a la mezcla de fertilizante (3) en una fase
temprana, y la composicién resultante puede almacenarse hasta el momento de su esparcimiento por el suelo. Por
consiguiente, no es necesario almacenar la triamida de &cido (tio)fosférico (2) y una mezcla de fertilizante (3) por separado
y aplicar la triamida de é&cido (tio)fosférico (2) a la mezcla de fertilizante (3) sélo poco antes de la aplicacién al suelo, lo
que complicaria la manipulacién para el usuario. Ademas, las tasas de aplicacién de las composiciones que comprenden
la triamida de acido (tio)fosférico (2) y la mezcla de fertilizantes (3) pueden reducirse, ya que la estabilidad de la triamida
de 4cido (tio)fosférico (2) se mejora durante el almacenamiento, de modo que hay mas triamida de acido (tio)fosférico (2)
disponible en el momento de aplicar la composicién al suelo, lo que da lugar a una inhibicién prolongada de la ureasa.

La presente divulgacion, fuera del objeto de las reivindicaciones se refiere ademas a una mezcla M que comprende
(i) una fuente de cationes (1) que comprende un catién C™, en donde C™ es Ca®*, Mg?*, Li*, Fe?*, Fe®*, AI>*, Ag*, Cu®,

Zn?*, Hg®*, Pb%*, Ba®*, o un grupo de amonio cuaternario que comprende al menos tres grupos seleccionados de alquilo
de C1-C2 e hidroxialquilo de C1-Co, y
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(ii) una triamida de &cido (tio)fosférico (2) de acuerdo con la férmula general (1)

rR" X' Ro
Nl
N—P—N
A
R2 /N R5

R® R ()

en donde

X1 esO0S;

R? es alquilo de C4-Coo, cicloalquilo de C3-Czo, arilo de Ce-Coo, arilo de Cs-Coo-alquilo de C1-C4, 0
(di)alquilaminocarbonilo de C1-Ceg;

R2 es H, alquilo de C1-Cop, cicloalquilo de C3-Cozo, arilo de Cs-Cop, arilo de Ce-Coo-alquilo de C1-Cy,
o (di)alquilaminocarbonilo de C+-Cs; 0

R'yR2 junto con el 4tomo de nitrégeno que los enlaza definen un radical heterociclico saturado o

insaturado de 5 0 6 miembros, que opcionalmente comprende 1 o 2 heteroatomos adicionales
seleccionados del grupo que consisteen N, Oy S; y
R3 R4 R> yR® se seleccionan independientemente de cada uno del grupo que consiste en H, halégeno y alquilo de C1-
Ca.

La mezcla M puede utilizarse ventajosamente para tratar una mezcla de fertilizante (3). Al proporcionar la triamida de
acido (tio)fosférico (2) en combinacién con la fuente de cationes (1), la triamida de &cido (tio)fosférico (2) se proporciona
directamente en combinacidén con un agente estabilizador, de modo que al combinarse con la mezcla de fertilizante (3), la
fuente de cationes (1) exhibira su efecto ventajoso sobre la estabilidad de la triamida de acido (tio)fosférico (2), tal como
se ha descrito en detalle anteriormente.

Ademas, la presente divulgacién, fuera del objeto de las reivindicaciones se refiere a un granulo G que comprende un
fertilizante que contiene urea (3a) y/o un fertilizante que contiene P (3b) que es preferiblemente un fertilizante NPK, un
fertilizante NP, un fertilizante PK o un fertilizante P, en donde el granulo esta recubierto con una fuente de cationes (1) que
comprende un catién C™, en donde

cm* es Ca?*, Mg?*, Li*, Fe?*, Fe®, AP Ag*, Cu®*, Zn?*, Hg?*, Pb?*, Ba?*, o un grupo de amonio cuaternario que
comprende al menos tres grupos seleccionados de alquilo de C1-C2 e hidroxialquilo de C+-Co.

El grdnulo G es ventajoso porque el fertilizante (3a) y/o (3b) pueden suministrarse en combinacién con el agente
estabilizador, es decir, la fuente de cationes (1), de modo que, cuando se afiada la triamida de acido (tio)fosférico (2) como
inhibidor de la ureasa, la fuente de cationes (1) exhibira su efecto ventajoso sobre la estabilidad de la triamida de acido
(tio)fosférico (2), tal como se ha descrito en detalle anteriormente.

Ademas, la presente divulgacién, fuera del objeto de las reivindicaciones se refiere a una composicién B que comprende

(i) una triamida de &cido (tio)fosférico (2) de acuerdo con la férmula general (1)

R" X' Re

|
N—P—N
A
RZ ,N R5
R™ R
en donde
Xt es00S;
R? es alquilo de C4-Coo, cicloalquilo de C3-Czo, arilo de Ce-Coo, arilo de Cs-Coo-alquilo de C1-C4, 0
(di)alquilaminocarbonilo de C1-Ceg;
R2 es H, alquilo de C1-Cop, cicloalquilo de C3-Cozo, arilo de Cs-Cop, arilo de Ce-Coo-alquilo de C1-Cy,
o (di)alquilaminocarbonilo de C+-Cs; 0
R'yR? junto con el 4tomo de nitrégeno que los enlaza definen un radical heterociclico saturado o

insaturado de 5 0 6 miembros, que opcionalmente comprende 1 o 2 heteroatomos adicionales
seleccionados del grupo que consisteen N, Oy S; y
R3, R4 RS, y R®q se seleccionan independientemente de cada uno del grupo que consiste en H, halégeno y alquilo de C1-
Cy;

(i) una mezcla de fertilizante (3) que comprende un fertilizante que contiene urea (3a) y un fertilizante adicional que
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contiene P (3b) que sea preferiblemente un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un fertilizante PK o un fertilizante P; y
(i) una fuente de cationes (1) que comprenda un catién C™, en donde

cm* es Ca?*, Mg?*, Li*, Fe?*, Fe®, AP Ag*, Cu®*, Zn?*, Hg?*, Pb?*, Ba?*, o un grupo de amonio cuaternario que
comprende al menos tres grupos seleccionados de alquilo de C1-C2 e hidroxialquilo de C+-Cx;

en donde la composiciéon B se puede obtener
mediante un procedimiento que comprende los siguientes pasos

(a1) tratar los granulos que comprenden el fertilizante que contiene urea (3a) y la triamida de acido (tio)fosférico (2)
con la fuente de cationes (1);

(b1) mezclar los granulos tratados del paso (a1) con gréanulos que comprenden el fertilizante que contiene P (3b);
o mediante un procedimiento que comprende los siguientes pasos

(a2) tratar los granulos que comprenden el fertilizante que contiene P (3b) con la fuente de cationes (1);
(b2) mezclar los granulos tratados del paso a2) con granulos que comprenden el fertilizante que contiene urea (3a) y
la triamida de é&cido (tio)fosférico (2);

o mediante un procedimiento que comprende los siguientes pasos

(a3) mezclarlos granulos que comprenden el fertilizante que contiene urea (3a) y la triamida de acido (tio)fosférico (2)
con los gréanulos que comprenden el fertilizante que contiene P (3b); y

(b3) tratar la mezcla del paso (a3) con la fuente de cationes (1);
o mediante un procedimiento que comprende los siguientes pasos

(ad4) tratar los granulos que comprenden la mezcla de fertilizante (3) con la triamida de &cido (tio)fosférico (2); y
(b4) tratar los granulos tratados del paso (a4) con la fuente de cationes (1),

o mediante un procedimiento que comprende los siguientes pasos

(a5) tratar los granulos que comprenden la mezcla de fertilizante (3) con la fuente de cationes (1); y
(b5) tratar los granulos tratados del paso a5) con la triamida de acido (tio)fosférico (2);

o mediante un procedimiento que comprende los siguientes pasos

(aB) proporcionar granulos que contienen la mezcla de fertilizante (3); y

(b6) tratar los gréanulos del paso (a6) con una mezcla, sélida o liquida, que comprenda la triamida de acido (tio)fosférico
(2) y la fuente de cationes (3),

o mediante un procedimiento que comprende los siguientes pasos

(a7) proporcionar granulos que comprenden la mezcla de fertilizante (3) y la fuente de cationes (1), y
(b7) tratar los granulos del paso a7) con la triamida de &cido (tio)fosférico (2).

La composiciéon B definida anteriormente comprende la triamida de 4cido (tio)fosférico (2), la mezcla de fertilizante (3) y
la fuente de cationes (1) como agente estabilizador. Por consiguiente, la composicion B presenta las propiedades
ventajosas en términos de estabilidad que se han detallado anteriormente.

Ademas, la composiciéon B se especifica en términos de procesos para combinar los diferentes componentes de la
composicién B. Los procesos dan lugar a caracteristicas estructurales ventajosas de la composicién B, que pueden
potenciar el efecto estabilizador de la fuente de cationes (1).

La presente invencidn se describe en detalle a continuacién. Las siguientes definiciones y realizaciones preferidas se
aplican al uso (y a la composicién A definida en la presente), al método (y a la composicién A definida en la presente), a
la mezcla M, al granulo G y a la composicién B definidos en la presente. Debe entenderse que las realizaciones preferidas
se prefieren tanto por si solas como en combinacion.

Tal como se utiliza en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas, las formas singulares de “un” y “una”
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también incluyen los plurales respectivos, a menos que el contexto dicte claramente lo contrario.

El término “mezcla de fertilizante (3)” también se refiere a granulos, capsulas, compartimentos u otras unidades en las
que tanto el fertilizante que contiene urea (3a) como el que contiene P (3b) estdn contenidos en un granulo, cépsula,
compartimento o unidad.

El término “al menos uno”, tal como se utiliza en la presente, significa uno o mas, preferiblemente uno o dos, y, por lo
tanto, se refiere tipicamente a compuestos individuales o mezclas/combinaciones.

La abreviatura %p o % en peso significa “porcentaje en peso”.

El término “fuente de cationes”, tal como se utiliza en la presente, se refiere a un compuesto o una composiciéon que
comprende un catién C™ en donde C™ es Ca?*, Mg?*, Li*, Fe?*, Fe3*, AlP* Ag*, Cu?*, Zn?*, Hg?*, Pb?*, Ba?*, o un grupo
de amonio cuaternario que comprende al menos tres grupos seleccionados de alquilo de C+-C2 e hidroxialquilo de C1-Co.

La fuente de cationes (1) es una sal, por ejemplo, una sal de la férmula (C™ )s(A™)m, en donde C™ representa un cation
como el definido anteriormente en donde mes 1, 2, 0 3, y A"representa un anién en donde nes 1, 2, 0 3.

En cuanto a la seleccion de una sal adecuada, el cation de la sal es esencial. Los cationes preferidos C™ incluyen Ca?*,
Mg?*, Li*, Fe?*, Fe® Al Ag*, Cu?*, Zn?*, Hg?*, Pb%*, o Ba?*. En una realizacion preferida, la fuente de cationes (1) es,
por lo tanto, una sal, que comprende un catién C™ e incluye Ca?*, Mg, Li*, Fe?*, Fe®, AlR* Ag*, Cu?*, Zn?%*, Hg?*, Pb%*,
o Ba®*. Un cation C™ particularmente preferido es Mg?* o Ca®*. En una realizacién mas preferida, la fuente de cationes
es, por lo tanto, una sal, que comprende ademas un cation C™, en donde C™ es Mg®* o Ca®. En una realizacion
particularmente preferida, C™ es Ca?*. En otra realizacion particularmente preferida, C™ es Mg?*.

Los aniones adecuados A™ incluyen F, CI-, Br, I, SO4*, NOs, 0 CHsCO2". La fuente de cationes es, por lo tanto, una sal,
que ademas comprende un anién A™, en donde A™ es F, CI, Br, |, SO4*, NOs, o CHsCO>. En una realizacién mas
preferida, la fuente de cationes (1) es una sal, que comprende un anién A™, en donde A™ es CI' 0 SO4%. En una realizacién
particularmente preferida, A™ es Cl. En otra realizacién particularmente preferida, A™ es SO4%.

Las sales preferidas incluyen Alo(SOa4)s, Fe(SOas), Fex(SOa)s, ZnSO4, CuSOs, CaSOs, AlCIs, FeClz, FeCls, ZnClz, CuCly,
Mg(NOs)2, Ca(NOsz)2, CaClz, y MgSO4. Mas preferiblemente, la sal es CaCl2 o MgSOas. En una realizacién preferida, la
fuente de cationes (1) es, por lo tanto, una sal, que se selecciona del grupo que consiste en Al2(SO4)3, Fe(SO4), Fex(SO4)s,
ZnS0s4, CuSO4, CaSOq, AICIs, FeClz, FeCls, ZnClz, CuClz, Mg(NOs)2, Ca(NOs)2, CaClz, y MgSOq, y es preferiblemente
CaCl2 0 MgSOa4. En una realizacién particularmente preferida, la sal es CaClz.. En otra realizacién particularmente
preferida, la sal es MgSOa.

Debe entenderse que las sales pueden proporcionarse en forma anhidra o en forma de hidratos.

Los hidratos son sales que contienen moléculas de agua combinadas en una proporcién definida como parte integral del
cristal que estan unidas a un centro metalico o que se han cristalizado con el complejo metalico. También se dice que
tales hidratos contienen agua de cristalizacién o agua de hidratacion. La notaciéon “sal x-nH20", en donde n es el nimero
de moléculas de agua por unidad de férmula de la sal, se utiliza habitualmente para mostrar que una sal esta hidratada.
El “n” suele ser un nimero entero bajo en el rango de 1 a 12, y es, por ejemplo, 1,2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10,11 012, yes
posible que se den numeros fraccionarios. Por ejemplo, en un monohidrato n es uno, y en un hexahidrato n es 6, y en un
heptahidrato n es 7. En caso de que la fuente de cationes (1) o la sal sea MgSQOys, puede utilizarse preferiblemente sulfato
de magnesio anhidro, sulfato de magnesio monohidratado, sulfato de magnesio heptahidratado o una mezcla de los
mismos, siendo el mas preferido el sulfato de magnesio monohidratado.

Debe entenderse que las sales tal como se utilizan en la presente también pueden ser sales dobles, es decir, sales que
comprenden dos 0 més cationes y/o dos 0 mas aniones. Pueden obtenerse por combinacidén de dos sales diferentes, que
se cristalizan en la misma red iénica regular. Entre los ejemplos de sales dobles se incluyen los alumbres (con la férmula
general CaCp[SO4)2 x 12H20), en donde Ca y Co representan cationes diferentes de los cuales Ca es Ca* y Cv es Cp*, 0
sales de Tutton (con la férmula general [Cc]oCq[SO4)2 x 6H20), en donde Cc y Cd representan cationes diferentes de los
cuales Cc es Cc'y Ca es Ca?*. Otros ejemplos de sales dobles incluyen el sulfato de aménico de hierro(Il) ((NH4)2Fe(SO4)2
x 6H20 x 6H20) y bromlita (BaCa(COs)2).

En una realizacién, la fuente de cationes (1) es una sal, que tiene una solubilidad de al menos 33 g/L en agua a una
temperatura de 15 °C a 25 °C. Preferiblemente, la solubilidad es de al menos 100 g/L en agua a una temperatura de 15
°C a 25 °C. Debe entenderse que la solubilidad se mide en agua desionizada o destilada. Una cierta solubilidad de la sal
es ventajosa en vista de que la sal puede disolverse facilmente, y los cationes pueden liberarse asi de la red cristalina.

Tal como se utiliza en la presente, el término “triamida de &cido (tio)fosférico” abarca en cada caso las triamidas de &cido
tiofosférico y las triamidas de acido fosférico. Por lo tanto, el prefijo “(tio)’, tal y como se utiliza en la presente, en cada
caso indica que se trata de un grupo P=S o de un grupo P=0. Sin embargo, si se utiliza el prefijo “tio” sin paréntesis, esto
indica que esté presente un grupo P=S.
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Cabe sefialar que los términos “triamida de &cido (tio)fosférico” y “triamida (tio)fosférica” pueden utilizarse indistintamente.

Tal como se utilizan en la presente, las “triamidas de &cido (tio)fosférico” pueden estar representadas por la siguiente
férmula general (1)

R X' RO
N/
N—P—N
A
R2 /N R5
R R )
en donde
X1 esO0S;
R? es alquilo de C4-Coo, cicloalquilo de C3-Czo, arilo de Ce-Coo, arilo de Cs-Coo-alquilo de C1-C4, 0
(di)alquilaminocarbonilo de C1-Ceg;
R2 es H, alquilo de C1-Cop, cicloalquilo de C3-Cozo, arilo de Cs-Cop, arilo de Ce-Coo-alquilo de C1-Cy,
o (di)alquilaminocarbonilo de C+-Cs; 0
R'yR2 junto con el 4tomo de nitrégeno que los enlaza definen un radical heterociclico saturado o

insaturado de 5 0 6 miembros, que opcionalmente comprende 1 o 2 heteroatomos adicionales
seleccionados del grupo que consisteen N, Oy S; y
R3 R4 R> yR® se seleccionan independientemente de cada uno del grupo que consiste en H, halégeno y alquilo de C1-
Cy;

Los restos organicos mencionados en las definiciones anteriores de las variables son términos colectivos para las listas
individuales de los miembros individuales del grupo. El prefijo Cn-Cm indica en cada caso el niUmero posible de dtomos de
carbono en el grupo.

El término “alquilo”, tal como se utiliza en la presente, denota en cada caso un grupo alquilo de cadena recta o ramificada
que tiene generalmente de 1 a 20 4tomos de carbono, preferiblemente de 1 a 10 4&tomos de carbono, frecuentemente de
1 a 6 atomos de carbono, mas preferiblemente de 1 a 4 atomos de carbono, por ejemplo, 3 o 4 atomos de carbono.
Ejemplos de grupos alquilo son metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, 2-butilo, iso-butilo, terc-butilo, n-pentilo, 1-
metilbutilo, 2-metilbutilo, 3-metilbutilo, 2,2-dimetilpropilo, 1-etilpropilo, n-hexilo, 1,1-dimetilpropilo, 1,2-dimetilpropilo, 1-
metilpentilo, 2-metilpentilo, 3-metilpentilo, 4-metilpentilo, 1,1-dimetilbutilo, 1,2-dimetilbutilo, 1,3-dimetilbutilo, 2,2-
dimetilbutilo, 2,3-dimetilbutilo, 3,3-dimetilbutilo, 1-etilbutilo, 2-etilbutilo, 1,1,2-trimetilpropilo, 1,2,2-trimetilpropilo, 1-etil-1-
metilpropilo y 1-etil-2-metilpropilo. Los grupos alquilo preferidos son metilo, etilo, n-propilo, isopropilo, n-butilo, isobutilo,
sec-butilo, terc-butilo, n-pentilo, isopentilo, neopentilo, terc-pentilo, hexilo, 2-metilpentilo, n-heptilo, n-octilo, 2-etilhexilo,
isooctilo, nonilo, isononilo, decilo e isodecilo.

El término “cicloalquilo”, tal como se utiliza en la presente, denota en cada caso un radical cicloalifatico monociclico que
tiene generalmente de 3 a 20 atomos de carbono, preferiblemente de 3 a 10 atomos de carbono, mas preferiblemente de
3 a 6 atomos de carbono, tales como ciclopropilo, ciclobutilo, ciclopentilo, ciclohexilo, cicloheptilo, ciclooctilo, ciclononilo y
ciclodecilo o ciclopropilo, ciclobutilo, ciclopentilo y ciclohexilo. El término “arilo” incluye los radicales arométicos mono-, bi-
o triciclicos que suelen tener de 6 a 14, preferiblemente 6, 10 o 14 4tomos de carbono. Los grupos arilo ejemplares
incluyen fenilo, naftilo y antracenilo. El fenilo se prefiere como grupo arilo.

El término “arilalquilo” se refiere a un arilo como el definido anteriormente, que esta unido a través de un grupo C+1-Cas-
alquilo, en particular un grupo metilo (= arilmetilo), al resto de la molécula, ejemplos que incluyen el bencilo, 1-feniletilo,
2-feniletilo, etc.

El término “heterociclo” o “heterociclilo” incluye radicales heterociclicos monociclicos no aromaticos de 5 0 6 miembros.
Los radicales heterociclicos no arométicos generalmente comprenden 1 o 2 heterodtomos seleccionados de N, Oy S
como miembros del anillo, en donde los dtomos S como miembros del anillo pueden estar presentes como S, SO o SOo..
Los ejemplos de radicales heterociclicos de 5 0 6 miembros comprenden anillos heterociclicos no aromaticos saturados
o insaturados, tal como oxiranilo, oxetanilo, tietanilo, tietanilo-S-6xido (S-oxotietanilo), tietanilo-S-diéxido (S-dioxotietanilo),
pirrolidinilo, pirrolinilo, pirazolinilo, tetrahidrofuranilo, dihidrofuranilo, 1,3-dioxolanilo, tiolanilo, S-oxotiolanilo, S-
dioxotiolanilo, dihidrotienilo, S-oxodihidrotienilo, S-dioxodihidrotienilo, oxazolidinilo, oxazolinilo, tiazolinilo, oxatiolanilo,
piperidinilo, piperazinilo, piranilo, dihidropiranilo, tetrahidropiranilo, 1,3- y 1,4-dioxanilo, tiopiranilo, S-oxotiopiranilo, S-
dioxotiopiranilo,  dihidrotiopiranilo,  S-oxodihidrotiopiranilo,  S-dioxodihidrotiopiranilo,  tetrahidrotiopiranilo,  S-
oxotetrahidrotiopiranilo, S-dioxotetrahidrotiopiranilo, morfolinilo, tiomorfolinilo, S-oxotiomorfolinilo, S-dioxotiomorfolinilo,
tiazinilo, y similares. Ejemplos preferidos de radicales heterociclicos son los grupos piperazinilo, morfolinilo, pirrolilo,
pirazolilo, triazolilo, oxazolilo, tiazolilo e imidazolilo.

El término “(di)alquilaminocarbonilo” se refiere a un grupo (di)alquilamino, es decir, un grupo amino que comprende 1 0 2
8
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sustituyentes alquilo, que esté unido al resto de la molécula a través del atomo de carbono de un grupo carbonilo (C=0).

Debe entenderse que, preferiblemente, también los estereoisémeros, tautomeros, N-éxidos y sales de las triamidas de
acido (tio)fosférico estédn cubiertos por el término “triamida de acido (tio)fosférico”. Los estereoisémeros estan presentes,
si los compuestos contienen uno 0 mas centros de quiralidad. En este caso, los compuestos estaran presentes en forma
de diferentes enantidmeros o diastereémeros, si hay mas de un centro de quiralidad. El término “triamida de acido
(tio)fosforico” abarca preferiblemente todos los esterecisémeros posibles, es decir, enantibdmeros simples o
diasteredmeros, asi como mezclas de los mismos. Los tautdmeros incluyen, por ejemplo, tautémeros de ceto-enol. Los
N-6xidos pueden formarse en condiciones oxidativas, si estdn presentes grupos amino terciarios. Pueden formarse sales,
por ejemplo, con los grupos amino basicos de las triamidas del acido (tio)fosférico. Los aniones, que proceden de un
acido, con el que puede haber reaccionado la amida del acido (tio)fosférico, son, por ejemplo, cloruro, bromuro, fluoruro,
hidrogensulfato, sulfato, dihidrogenofosfato, hidrogenofosfato, fosfato, nitrato, bicarbonato, carbonato, hexafluorosilicato,
hexafluorofosfato, benzoato, y los aniones de los acidos alcanoicos de C1-C4, preferiblemente formiato, acetato,
propionato y butirato.

En una realizacién preferida, la triamida de &cido (tio)fosférico (2) puede estar representada por la siguiente férmula
general (1)

RT X RO
!
/N—F|>—N\
R? N R®
R® RY ()
en donde
X1 esO0S;
R? es alquilo de C1-Cs, cicloalquilo de Cs-Cs, fenilo, o bencilo;
R? es H, o alquilo de C1-C4; y

R3, R4 RS yR® son cada uno H.

Preferiblemente, la triamida de acido (tio)fosférico (2) puede estar representada por la férmula (1) anterior, en donde

X1 es S;
R? es alquilo de C1-Cs, cicloalquilo de Cs-Cs, fenilo, o bencilo;
R? es H, o alquilo de C1-C4; y

R3 R4 R% yR® soncada unoH;

y en donde, aun mas preferiblemente,

Xt es S;
R’ es alquilo de C1-Cs;
R? es H, o alquilo de C1-C4; y

R3 R4 R% yR® son cada unoH.

Debe entenderse que el término “triamida (2) de acido (tio)fosférico” también puede abarcar combinaciones de triamidas
(2) de é&cido (tio)fosférico de acuerdo con la férmula (1) definida anteriormente.

En una realizacién de la invencién, la triamida de acido (tio)fosférico (2) se selecciona del grupo que consiste en

Triamida de acido N-bencil-N-metiltiofosférico, triamida de acido N,N-dietiltiofosférico, triamida de &cido N-(n-
butil)tiofosférico, triamida de acido N-isopropilfosférico, triamida de 4cido N-(n-hexil)tiofosférico, triamida de acido N-(sec-
butiltiofosférico, triamida de acido N,N-dietilfosférico, triamida de acido N-(n-propil)tiofosférico, triamida de acido N,N-
diisopropiltiofosférico, triamida de acido N,N-dimetiltiofosférico, triamida de acido N-(n-octil)fosférico, triamida de acido N-
(n-butil)fosférico, triamida de acido N-ciclohexilfosférico, triamida de acido N-bencil-N-metilfosférico, triamida de acido
N,N-dimetilfosférico, triamida de 4cido N-ciclohexiltiofosférico y combinaciones de las mismas.

En una realizacién de la invencion, la triamida del acido (tio)fosférico (2) es la triamida del acido N-n-butiltiofosférico
(NBPT), la triamida del acido N-n-propiltiofosférico (NPPT), o una combinacién de las mismas.

En una realizacién preferida de la invencion, la triamida de acido (tio)fosférico (2) es la triamida de é&cido N-n-
propiltiofosférico (NPPT) que tiene la siguiente férmula quimica:
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HaC,
\_\ S H
|l /7
N—P—N
/ | \
H N H
H” H

En otra realizacién preferida de la invencién, la triamida de é&cido (tio)fosférico (2) es la triamida de é&cido N-n-
butiltiofosférico (NBPT) que tiene la siguiente formula quimica:

En otra realizacidn preferida de la invencidn, la triamida de acido (tio)fosférico (2) es una combinacién de triamida de acido
N-n-butiltiofosférico (NBPT) y triamida de acido N-n-propiltiofosférico (NPPT). Es particularmente preferible que la triamida
de acido (tio)fosférico (2) sea una combinacién de NBPT y NPPT, que comprenda NBPT en cantidades de 40 a 95% en
peso, méas preferiblemente de 60 a 85% en peso, particularmente preferiblemente de 72 a 80% en peso, en cada caso
basandose en el peso total de la combinacién.

La mezcla de fertilizante (3) definida en la presente comprende un fertilizante que contiene urea (3a) y un fertilizante
adicional que contiene P (3b) que es preferiblemente un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un fertilizante PK o un
fertilizante P.

Tal y como se utiliza en la presente, el término “fertilizante” abarca cualquier compuesto quimico que mejore los niveles
de nutrientes disponibles para las plantas y/o las propiedades quimicas y fisicas del suelo, promoviendo asi, directa o
indirectamente, el crecimiento, el rendimiento y la calidad de las plantas. Los fertilizantes suelen aplicarse a través del
suelo (para su absorcién por las raices de las plantas) o por via foliar (para su absorcién a través de las hojas). El término
“fertilizante” puede subdividirse dos categorias principales: a) fertilizantes orgénicos (compuestos de materia
vegetal/animal descompuesta) y b) fertilizantes inorganicos (compuestos de productos quimicos y minerales). Los
fertilizantes orgénicos incluyen estiércol, lodo, humus de lombriz, turba, algas, aguas residuales y guano. Los cultivos de
abono verde también se cultivan regularmente para afiadir nutrientes (especialmente nitrégeno) al suelo. Los fertilizantes
organicos manufacturados incluyen composta, harina de sangre, harina de huesos y extractos de algas marinas. Otros
ejemplos son las proteinas digeridas enziméaticamente, harina de pescado y harina de plumas. El residuo de cultivos en
descomposicién de afios anteriores es otra fuente de fertilidad. Ademas, los minerales naturales, tal como el fosfato de
roca minera, sulfato de potasa y piedra caliza, también se consideran fertilizantes inorganicos. Los fertilizantes inorganicos
generalmente se fabrican a través de procesos quimicos (tal como el proceso de Haber-Bosch), también utilizando
depésitos naturales, mientras que los alteran quimicamente (por ejemplo, superfosfato triple concentrado). Los fertilizantes
inorganicos naturales incluyen nitrato de sodio chileno, fosfato de roca minera y piedra caliza.

Tal como se utiliza en la presente, un “fertilizante que contiene urea (3a)” se define como un fertilizante que comprende al
menos un componente seleccionado del grupo que consiste en urea, nitrato aménico de urea (UAN), isobutilidendiurea
(1BDU), crotonilidendiurea (CDU) y urea formaldehido (UF), urea-acetaldehido y condensados de ureaglioxal.

En una realizacién preferida de la invencién, el fertilizante que contiene urea (3a) es urea.

En la calidad comercial habitual de los fertilizantes, la urea tiene una pureza de al menos 90%, y puede presentarse, por
ejemplo, en forma cristalina, granulada, compactada, prensada o molida.

Tal como se utiliza en la presente, el “fertilizante que contiene P (3b)” es cualquier fertilizante que proporcione cualquier
forma del elemento quimico fésforo (P) o que contenga cualquier compuesto quimico que incorpore el elemento quimico
fésforo (P), incluyendo, entre otros, los fertilizantes que contienen fosfato o los fertilizantes que contienen P20s.
Preferiblemente, el fertilizante que contiene P se selecciona del grupo que consiste en un fertilizante NPK, un fertilizante
NP, un fertilizante PK o un fertilizante P. Lo mas preferible es que el fertilizante que contenga P sea un fertilizante NPK.
Por supuesto, también pueden utilizarse combinaciones de estos fertilizantes como fertilizante adicional que contiene P
(3b).

Los fertilizantes P, los fertilizantes K y los fertilizantes N son fertilizantes simples, es decir, fertilizantes que contienen sélo
uno de los elementos nutritivos P, Ky N. No obstante, debe entenderse que estos fertilizantes pueden comprender ademas
al menos un elemento nutritivo adicional seleccionado de C, H, O, S, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo y B.

Entre los fertilizantes P preferidos se encuentran la escoria basica (fosfato Thomas), el superfosfato, el superfosfato triple,
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la roca fosférica parcialmente digerida, la roca fosférica blanda, el fosfato dicélcico, el fosfato térmico (fundido), el fosfato
de aluminio y combinaciones de los mismos.

Los fertilizantes NPK, fertilizantes NP y fertilizantes PK son fertilizantes multinutrientes, es decir, fertilizantes que
comprenden combinaciones de los elementos nutritivos P, Ky N, tal y como se indica con los términos “NPK”, “NP” y “PK”.
No obstante, debe entenderse que estos fertilizantes pueden comprender ademés al menos un elemento nutritivo
adicional seleccionado de C, H, O, S, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo y B.

Los fertilizantes NPK, los fertilizantes NP y los fertilizantes PK pueden suministrarse como fertilizantes complejos o como
fertilizantes por mezcla a granel o mezclados. El término fertilizante complejo hace referencia a un fertilizante compuesto
formado por la mezcla de ingredientes que reaccionan quimicamente. En los fertilizantes a granel o mezclados, se
mezclan dos o mas fertilizantes granulados de tamafio similar para formar un fertilizante compuesto.

De acuerdo con los lineamientos de la CEE, los fertilizantes NPK deben contener al menos un 3% en peso de N més un
5% en peso de P20s més un 5% en peso de K20 y al menos un 20% en peso de nutrientes totales, con base en el peso
total del fertilizante NPK. Los grados més utilizados (N-P20s-K2O, cada uno en % en peso) son

- relacion de nutrientes 1: 1 1:
15-15-15, 16-16-16, 17-17-17

- relaciones de nutrientes 1:2:3y1:1,5: 2
5-10-15, 6-12-18, 10-15-20

- relacién de nutrientes 1:1:1,5-17:
13-13-21, 14-14-20, 12-12-17

- relaciones de nutrientes 3:1:1y2:1:1:

24-8-8, 20-10-10

- grados bajos en fosfatos:
15-5-20, 15-9-15

El analisis minimo para los fertilizantes NP de acuerdo con los lineamientos de la CEE es de 3% en peso de Ny 5% en
peso de P20s y al menos 18% en peso de nutrientes totales, con base en el peso total del fertilizante NP. Los grados
habituales son 20-20, 22-22, 26-14, 11-52, 16-48 y 18-46. Estos productos son apropiados para suelos ricos en potasio o
cuando la potasa se suministra como un fertilizante por separado.

En el grupo de los fertilizantes PK, son posibles todas las combinaciones de los fertilizantes P y K simples enumerados
anteriormente. En general, los materiales se muelen primero y luego se mezclan y granulan, de modo que se obtiene una
mezcla bastante homogénea. Algunos productos también se elaboran por mezcla a granel. Los lineamientos de la CEE
establecen un analisis minimo de 5% en peso de P20s, 5% en peso de K20, y al menos 18% en peso de nutrientes, con
base en el peso total del fertilizante PK.

Se ha descubierto que, en particular, los fertilizantes que contienen fosfatos pueden causar problemas de estabilidad de
las triamidas de acido (tio)fosférico (2).

En una realizacién de la invencion, el fertilizante adicional que contiene P (3b) es, por lo tanto, un fertilizante que contiene
fosfato, es decir, un fertilizante seleccionado del grupo formado por un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un fertilizante
PK'y un fertilizante P, tal como se ha definido anteriormente.

En una realizacidn de la invencién, el fertilizante adicional que contiene P (3b) provoca una descomposicidn de la triamida
de acido (tio)fosférico (2) de al menos un 10% en peso basado en la cantidad total de la triamida de acido (tio)fosférico
en un plazo de 15 dias a una temperatura de 20 °C a 25 °C, si no esté presente ninguna fuente de cationes (1) de acuerdo
con la invencién.

En una realizacion preferida, el fertilizante que contiene P (3b) se selecciona del grupo que consiste en fosfato
monoaménico (MAP), fosfato diaménico (DAP), fosfato de calcio, superfosfato, superfosfato doble, superfosfato triple
(TSP), roca fosférica, polifosfato aménico (APP) y combinaciones de los mismos.

En una realizacién particularmente preferida, el fertilizante que contiene P (3b) es fosfato monoamoénico (MAP).

En una realizacién particularmente preferida, el fertilizante que contiene P (3b) es fosfato diamédnico (DAP).

En una realizacién particularmente preferida, el fertilizante que contiene P (3b) es fosfato de calcio.

En una realizacién particularmente preferida, el fertilizante que contiene P (3b) es superfosfato.

En una realizacién particularmente preferida, el fertilizante que contiene P (3b) es superfosfato doble.

En una realizacién particularmente preferida, el fertilizante que contiene P (3b) es superfosfato triple (TSP).

1



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 297872213

En una realizacién particularmente preferida, el fertilizante que contiene P (3b) es roca fosférica.
En una realizacién particularmente preferida, el fertilizante que contiene P (3b) es polifosfato de amonio (APP).

Como ya se ha indicado anteriormente, la fuente de cationes (1) definida en la presente se utiliza en una composicién A
que comprende una triamida de acido (tio)fosférico (2) y una mezcla de fertilizante (3) que comprende un fertilizante que
contiene urea (3a) y un fertilizante adicional que contiene P (3b) para evitar la descomposicién de la triamida de acido
(tio)fosférico (2).

Los fertilizantes (3a) y (3b), asi como la fuente de cationes (1), se han descrito con detalle anteriormente. Ademas, la
triamida de acido (tio)fosférico (2) se ha descrito con detalle anteriormente.

Tal como se utiliza en la presente, el término “evitar la descomposicion de la triamida de 4cido (tio)fosférico (2)” debe
entenderse como se indica a continuacién.

El fertilizante adicional que contiene P (3b) de acuerdo con la invencién suele provocar una descomposicidn de la triamida
de 4cido (tio)fosférico (2) de al menos un 1% en peso basado en la cantidad total de la triamida de acido (tio)fosférico en
un plazo de 15 dias a una temperatura de 20 °C a 25 °C, si no esta presente ninguna fuente de cationes (1) de acuerdo
con la invencién.

En el foco de la invencion se encuentra un fertilizante adicional que contiene P (3b), que provoca una descomposicion de
la triamida de acido (tio)fosférico (2) de al menos un 5% en peso basado en la cantidad total de la triamida de acido
(tio)fosférico en un plazo de 15 dias a una temperatura de 20 °C a 25 °C, si no esta presente ninguna fuente de cationes
(1) de acuerdo con la invencién.

Aln mas en el enfoque de la invencidn es un fertilizante adicional que contiene P (3b), que provoca una descomposicién
de la triamida de acido (tio)fosférico (2) de al menos el 10% en peso basado en la cantidad total de la triamida de acido
(tio)fosférico en 15 dias a una temperatura de 20 °C a 25 °C, si no esta presente ninguna fuente de cationes (1) de acuerdo
con la invencién.

La fuente de cationes (1) impide esta descomposicién debido al efecto estabilizador que presentan los cationes C™.

Debe entenderse que una descomposicién del acido (tio)fosférico (2) puede ser provocada adicionalmente por el
fertilizante (3a). Sin embargo, tal como se utiliza en el contexto de la presente invencién, el término “evitar la
descomposicién de la triamida de 4cido (tio)fosférico (2)” se refiere preferiblemente a la descomposicién, que es causada
por el fertilizante que contiene P (3b), pero no por el fertilizante (3a). Por lo tanto, la presente invencién se centra
Unicamente en los problemas de descomposiciéon causados por el fertilizante que contiene P (3b) y, en este contexto, la
fuente de cationes (1), tal como se define en la presente, puede utilizarse de forma beneficiosa.

La fuente de cationes (1) tal como se define en la presente reduce la descomposicién causada por el fertilizante que
contiene P (3b), de forma que menos del 50% en peso de la cantidad total de la triamida de acido (tio)fosférico (2) se
descompone debido a la influencia del fertilizante que contiene P (3b) en un plazo de 15 dias a una temperatura de 20 °C
a 25 °C. Preferiblemente, la fuente de cationes (1) tal como se define en la presente reduce la descomposicién causada
por el fertilizante que contiene P (3b), de tal manera que menos del 50% en peso de la cantidad total de la triamida de
acido (tio)fosférico (2) se descompone debido a la influencia del fertilizante que contiene P (3b) en el plazo de 1 mes a
una temperatura de 20 °C a 25 °C. Més preferiblemente, la fuente de cationes (1) tal como se define en la presente reduce
la descomposicién, que es causada por el fertilizante que contiene P (3b), de tal manera que menos del 50% en peso
basado en la cantidad total de la triamida de acido (tio)fosférico (2) se descompone debido a la influencia del fertilizante
que contiene P (3b) en el plazo de 2 meses a una temperatura de 20 °C a 25 °C.

La fuente de cationes (1) tal como se define en la presente reduce la descomposicién causada por el fertilizante que
contiene P (3b), de forma que menos del 20% en peso de la cantidad total de la triamida de acido (tio)fosférico (2) se
descompone debido a la influencia del fertilizante que contiene P (3b) en un plazo de 15 dias a una temperatura de 20 °C
a 25 °C. Preferiblemente, la fuente de cationes (1) tal como se define en la presente reduce la descomposicién causada
por el fertilizante que contiene P (3b), de tal manera que menos del 20% en peso de la cantidad total de la triamida de
acido (tio)fosférico (2) se descompone debido a la influencia del fertilizante que contiene P (3b) en el plazo de 1 mes a
una temperatura de 20 °C a 25 °C. Més preferiblemente, la fuente de cationes (1) tal como se define en la presente reduce
la descomposicién, que es causada por el fertilizante que contiene P (3b), de tal manera que menos del 20% en peso
basado en la cantidad total de la triamida de acido (tio)fosférico (2) se descompone debido a la influencia del fertilizante
que contiene P (3b) en el plazo de 2 meses a una temperatura de 20 °C a 25 °C.

La fuente de cationes (1) tal como se define en la presente reduce la descomposicién causada por el fertilizante que
contiene P (3b), de forma que menos del 10% en peso de la cantidad total de la triamida de acido (tio)fosférico (2) se
descompone debido a la influencia del fertilizante que contiene P (3b) en un plazo de 15 dias a una temperatura de 20 °C
a 25 °C. Preferiblemente, la fuente de cationes (1) tal como se define en la presente reduce la descomposicién causada
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por el fertilizante que contiene P (3b), de tal manera que menos del 10% en peso de la cantidad total de la triamida de
acido (tio)fosférico (2) se descompone debido a la influencia del fertilizante que contiene P (3b) en el plazo de 1 mes a
una temperatura de 20 °C a 25 °C. Més preferiblemente, la fuente de cationes (1) tal como se define en la presente reduce
la descomposicién, que es causada por el fertilizante que contiene P (3b), de tal manera que menos del 10% en peso
basado en la cantidad total de la triamida de acido (tio)fosférico (2) se descompone debido a la influencia del fertilizante
que contiene P (3b) en el plazo de 2 meses a una temperatura de 20 °C a 25 °C.

La cantidad de la triamida de acido (tio)fosférico en una muestra tras un cierto periodo de tiempo puede detectarse, por
ejemplo, mediante HPLC utilizando el método DIN EN 16651. Para excluir un efecto desestabilizador causado por el
fertilizante que contiene urea (3a), la triamida de 4cido (tio)fosférico (2) puede suministrarse en combinacién con un agente
estabilizador, que impide la descomposicién causada por el fertilizante (3a). Comparando la descomposicién de la triamida
de &cido (tio)fosférico (2) en presencia del fertilizante (3a) Unicamente, con la descomposicién de la triamida de acido
(tio)fosférico (2) en presencia de la mezcla de fertilizante (3) que comprende el fertilizante (3a) y el fertilizante que contiene
P (3b), se puede determinar la descomposicién causada por el fertilizante que contiene P (3b). Comparando este resultado
con el resultado en el caso de que esté presente una fuente de cationes (1), se puede determinar en qué medida la fuente
de cationes (1) impide la descomposicién causada por el fertilizante que contiene P (3b).

Alternativamente, la cantidad de la triamida de &cido (tio)fosférico (2) en una muestra tras un cierto periodo de tiempo
puede determinarse indirectamente mediante la determinacién de la eficacia inhibidora de la ureasa observable. La
eficacia inhibidora de la ureasa puede determinarse mediante la prueba de Drager, como se indica en los Ejemplos. La
prueba de Drager se basa en la determinacién de la concentracién de gas amoniaco que se desprende de una muestra
de suelo tratado con un fertilizante que contiene urea una vez al dia. En general, suele producirse cierta cantidad de
amoniaco en un periodo de tiempo determinado en una muestra de suelo que se trata con un fertilizante que contiene
urea debido a la degradacién del fertilizante que contiene urea causada por la ureasa, que esta presente en el suelo. Si
el fertilizante que contiene urea se suministra en combinacién con un inhibidor de la ureasa, tal como una triamida de
acido (tio)fosférico (2), se ralentiza la degradacion del fertilizante que contiene urea, por lo que se producird una menor
cantidad de amoniaco en el mismo periodo de tiempo. Por otra parte, si la triamida de é&cido (tio)fosférico (2) se ha
descompuesto en cierta medida, por ejemplo, durante el almacenamiento, la produccién de amoniaco se reducira sélo en
menor medida. La concentracion de amoniaco medida tras un cierto periodo de tiempo puede correlacionarse asi con la
cantidad de la triamida de &cido (tio)fosférico (2) en una muestra. Para excluir un efecto desestabilizador causado por el
fertilizante que contiene urea (3a), la triamida de 4cido (tio)fosférico (2) puede suministrarse en combinacién con un agente
estabilizador, que impide la descomposicién causada por el fertilizante (3a). Comparando la descomposicién de la triamida
de &cido (tio)fosférico (2) en presencia del fertilizante (3a) Unicamente, con la descomposicién de la triamida de acido
(tio)fosférico (2) en presencia de la mezcla de fertilizante (3) que comprende el fertilizante (3a) y el fertilizante que contiene
P (3b), se puede determinar la descomposicién causada por el fertilizante que contiene P (3b). Comparando este resultado
con el resultado en el caso de que esté presente una fuente de cationes (1), se puede determinar en qué medida la fuente
de cationes (1) impide la descomposicién causada por el fertilizante que contiene P (3b).

En una realizacién, la fuente de cationes (1) tal y como se define en la presente reduce la descomposicién de la triamida
de acido (tio)fosférico, provocada por el fertilizante que contiene P (3b), de tal forma que tras un tiempo de almacenamiento
de hasta 15 dias a una temperatura de 20 °C a 25 °C,

la triamida de é&cido (tio)fosférico (2) suministrada en una composicién que comprende la mezcla de fertilizante (3) que
incluye el fertilizante (3a) y el fertilizante que contiene P (3b) y la fuente de cationes (1) presenta al menos un 50% de la
eficacia inhibidora de la ureasa de

una triamida de acido (tio)fosférico (2) que se suministra en una composicién que comprende el fertilizante (3a), pero
ningln fertilizante que contiene P (3b), y ninguna fuente de cationes (1),

en donde al menos un 50% de la eficacia inhibidora de la ureasa significa que el tiempo hasta que se alcanza un valor
umbral de amoniaco se reduce como maximo un 50%.

Como se ha indicado anteriormente, el amoniaco se produce en una muestra de suelo tratada con las composiciones
mencionadas y puede medirse de acuerdo con la prueba de Dréager.

Dependiendo de la muestra de suelo, los valores umbral tipicos incluyen 600 ppm, 500 ppm, 400 ppm o 300 ppm. Estos
valores umbral pueden alcanzarse, por ejemplo, tras un tiempo de 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 o 15 dias, si la triamida
de 4cido (tio)fosférico (2) se suministra en una composicién que incluye el fertilizante (3a), pero no un fertilizante que
contiene P (3b), ni una fuente de cationes (1).

Por ejemplo, en el caso de que se alcance un valor umbral de 600 ppm al cabo de 10 dias, si la triamida de acido
(tio)fosférico (2) se proporciona en una composicidn que comprende el fertilizante (3a), pero no el fertilizante que contiene
P (3b), ni la fuente de cationes (1), debe entenderse que el valor umbral de 600 ppm se alcanza como muy pronto al cabo
de 5 dias, si la triamida de &cido (tio)fosférico (2) se proporciona en una composicidén que comprende la mezcla de
fertilizante (3) con el fertilizante (3a) y el fertilizante que contiene P (3b) y la fuente de cationes (1).

En una realizacion preferida, la fuente de cationes (1) tal y como se define en la presente reduce la descomposicién de la
triamida de acido (tio)fosférico, provocada por el fertilizante que contiene P (3b), de tal forma que tras un tiempo de
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almacenamiento de hasta 15 dias a una temperatura de 20 °C a 25 °C,

la triamida de é&cido (tio)fosférico (2) suministrada en una composicién que comprende la mezcla de fertilizante (3) que
incluye el fertilizante (3a) y el fertilizante que contiene P (3b) y la fuente de cationes (1) presenta al menos un 80% de la
eficacia inhibidora de la ureasa de

una triamida de acido (tio)fosférico (2) que se suministra en una composicién que comprende el fertilizante (3a), pero
ningln fertilizante que contiene P (3b), y ninguna fuente de cationes (1),

en donde al menos un 80% de la eficacia inhibidora de la ureasa significa que el tiempo hasta que se alcanza un valor
umbral de amoniaco se reduce como maximo un 20%.

Por ejemplo, en el caso de que se alcance un valor umbral de 600 ppm al cabo de 10 dias, si la triamida de acido
(tio)fosférico (2) se proporciona en una composicién que comprende el fertilizante (3a), pero no el fertilizante que contiene
P (3b), ni la fuente de cationes (1), debe entenderse que el valor umbral de 600 ppm se alcanza como muy pronto al cabo
de 8 dias, si la triamida de &cido (tio)fosférico (2) se proporciona en una composicidén que comprende la mezcla de
fertilizante (3) con el fertilizante (3a) y el fertilizante que contiene P (3b) y la fuente de cationes (1).

En una realizacién alin més preferida, la fuente de cationes (1) tal como se define en la presente reduce la descomposicién
de la triamida de acido (tio)fosférico, provocada por el fertilizante que contiene P (3b), de tal manera que tras un tiempo
de almacenamiento de hasta 15 dias a una temperatura de 20 °C a 25 °C, la triamida de é&cido (tio)fosférico (2)
suministrada en una composicién que incluye la mezcla de fertilizante (3) que comprende el fertilizante (3a) y el fertilizante
que contiene P (3b) y la fuente de cationes (1) presenta al menos el 90% de la eficacia inhibidora de la ureasa de

una triamida de acido (tio)fosférico (2) que se suministra en una composicién que comprende el fertilizante (3a), pero
ningln fertilizante que contiene P (3b), y ninguna fuente de cationes (1),

en donde al menos un 90% de la eficacia inhibidora de la ureasa significa que el tiempo hasta que se alcanza un valor
umbral de amoniaco se reduce como maximo un 10%.

Por ejemplo, en el caso de que se alcance un valor umbral de 600 ppm al cabo de 10 dias, si la triamida de acido
(tio)fosférico (2) se proporciona en una composicidn que comprende el fertilizante (3a), pero no el fertilizante que contiene
P (3b), ni la fuente de cationes (1), debe entenderse que el valor umbral de 600 ppm se alcanza como muy pronto al cabo
de 9 dias, si la triamida de &cido (tio)fosférico (2) se proporciona en una composicidén que comprende la mezcla de
fertilizante (3) con el fertilizante (3a) y el fertilizante que contiene P (3b) y la fuente de cationes (1).

En relacién con las realizaciones anteriores, se prefiere que el tiempo de almacenamiento sea de hasta 1 mes,
preferiblemente de hasta dos meses o incluso mas.

Ademas, se prefiere en relacidn con las realizaciones anteriores que la triamida de acido (tio)fosférico (2) se proporcione
en cada caso en combinacién con una amina (4) como se define en detalle mas adelante, con el fin de excluir un efecto
desestabilizador causado por el fertilizante que contiene urea (3a), ya que la amina (4) actia como un agente estabilizador,
que impide la descomposicién causada por el fertilizante (3a). Cabe sefalar, sin embargo, que la amina (4) no suele
impedir la descomposicién causada por el fertilizante que contiene P (3b). Para ello, se utiliza la fuente de cationes (1) de
acuerdo con la presente invencion.

La presente divulgacion, fuera del objeto de las reivindicaciones, también se refiere a una mezcla M que comprende una
fuente de cationes (1) y una triamida de acido (tio)fosférico (2). La fuente de cationes (1) y la triamida de acido (tio)fosférico
(2) se han descrito con detalle anteriormente.

La mezcla M comprende ademas una mezcla de fertilizante (3) que comprende un fertilizante que contiene urea (3a) y un
fertilizante adicional que contiene P (3b) que sea preferiblemente un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un fertilizante PK
o un fertilizante P. Los fertilizantes (3a) y (3b) se han descrito con detalle anteriormente.

La presente divulgacién, fuera del objeto de las reivindicaciones también se refiere a un granulo G que comprende un
fertilizante que contiene urea (3a) y/o un fertilizante que contiene P (3b), en donde el granulo esta recubierto con una
fuente de cationes (1). Los fertilizantes (3a) y (3b), asi como la fuente de cationes (1), se han descrito con detalle
anteriormente.

Tal y como se utiliza en la presente, el término “granulo” se refiere en general a particulas, que se encuentran
preferiblemente entre dos tamafios de malla generalmente dentro del rango de 1 a 4 mm. Los granulos pueden tener una
forma esférica o casi esférica hecha por solidificaciéon de gotas en caida libre en aire u otro medio fluido (por ejemplo,
aceite). Ademas del fertilizante, el granulo puede contener también una sustancia para evitar la aglomeracién o para
controlar la velocidad de disolucién o mejorar la condicién fisica del granulo. La sustancia puede incorporarse al granulo
o aplicarse como una capa que lo rodea. Debe entenderse que el fertilizante (3a) y el fertilizante que contiene P (3b)
pueden suministrarse solos o juntos en granulos. Un experto sabe que los granulos pueden fabricarse granulando sélidos,
suspensiones liquidas o fundidos de acuerdo con los procesos estandar conocidos en la técnica.

Tal como se utiliza en la presente, “recubierto” significa que el granulo G que comprende el fertilizante (3a) y/o (3b) esta
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tratado en la superficie con la fuente de cationes (1). El tratamiento puede realizarse con la fuente de cationes (1) en
forma seca, preferiblemente en polvo, de tal manera que el granulo esté rodeado por un recubrimiento en polvo.
Alternativamente, el tratamiento puede realizarse preparando una disolucién de la fuente de cationes (1) y tratando el
granulo con la disolucién. A continuacién, el disolvente de la disolucién puede evaporarse parcial o totalmente. Los
disolventes preferidos a este respecto comprenden dimetilsulféxido (DMSO), dimetilformamida (DMF), agua y
combinaciones de los mismos. El tratamiento con la disolucién puede dar lugar, al menos en parte, a una incorporacion
de la fuente de cationes (1) al granulo.

El granulo se trata adicionalmente con una triamida de acido (tio)fosférico (2). La triamida de acido (tio)fosférico (2) se ha
descrito con detalle anteriormente.

Tal como se utiliza en el contexto del granulo G, “tratado con una triamida de &cido (tio)fosférico (2)” significa que los
granulos estan tratados en la superficie con la triamida de acido (tio)fosférico (2). A este respecto, el tratamiento de la
superficie significa preferiblemente que se ha pulverizado una formulacién liquida de la triamida de acido (tio)fosférico (2)
sobre el granulo, de modo que se forma preferiblemente un recubrimiento de la triamida de &cido (tio)fosférico (2) que
rodea el granulo.

Debe entenderse que el granulo G se obtiene aplicando primero el recubrimiento con la fuente de cationes (1) y aplicando
después el recubrimiento de triamida de acido (tio)fosférico (2) o viceversa. El granulo G también puede comprender un
recubrimiento que comprende tanto la fuente de cationes (1) como la triamida de &cido (tio)fosférico (2), que se obtiene
preferiblemente aplicando simultdneamente (1) y (2), por ejemplo, en forma de la mezcla M definida en la presente.

La presente divulgacién, fuera del objeto de las reivindicaciones también se refiere a una composicién B, que comprende
una fuente de cationes (1), una triamida de acido (tio)fosférico (2) y una mezcla de fertilizante (3), y se define, entre otros,
por el proceso mediante el cual se puede obtener la composicién, en donde se ofrecen 7 opciones. La fuente de cationes
(1), la triamida de acido (tio)fosférico (2) y la mezcla de fertilizante (3) se han descrito con detalle anteriormente.

La composicién B puede obtenerse mediante

(a1) tratar los granulos que comprenden el fertilizante que contiene urea (3a) y la triamida de acido (tio)fosférico (2)
con la fuente de cationes (1),

(b1) mezclar los granulos tratados del paso (a1) con granulos que comprenden el fertilizante que contiene P (3b).
La composicién B puede obtenerse mediante

(a2) tratar los granulos que comprenden el fertilizante que contiene P (3b) con la fuente de cationes (1);

(b2) mezclar los granulos tratados del paso a2) con granulos que comprenden el fertilizante que contiene urea (3a) y
la triamida de é&cido (tio)fosférico (2).

En otra realizacién, la composicion B se puede obtener mediante los siguientes

(a3) mezclar los granulos que comprenden el fertilizante que contiene urea (3a) y la triamida de acido (tio)fosférico (2)
con los granulos que comprenden el fertilizante que contiene P (3b); y

(b3) tratar la mezcla del paso (a3) con la fuente de cationes (1).
En otra realizacién, la composicion B se puede obtener mediante los siguientes

(a4) tratar los granulos que comprenden la mezcla de fertilizante (3) con la triamida de &cido (tio)fosférico (2); y
(b4) tratar los granulos tratados del paso (a4) con la fuente de cationes (1).

En otra realizacién, la composicion B se puede obtener mediante los siguientes

(a5) tratar los granulos que comprenden la mezcla de fertilizante (3) con la fuente de cationes (1); y
(b5) tratar los granulos tratados del paso a5) con la triamida de acido (tio)fosférico (2).

En otra realizacién, la composicion B se puede obtener mediante los siguientes

(aB) proporcionar granulos que contienen la mezcla de fertilizante (3); y

(b6) tratar los gréanulos del paso (a6) con una mezcla, sélida o liquida, que comprenda la triamida de acido (tio)fosférico
(2) y la fuente de cationes (1).

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 297872213

En otra realizacién, la composicion B se puede obtener mediante los siguientes

(a7) proporcionar granulos que comprenden la mezcla de fertilizante (3) y la fuente de cationes (1), y
(b7) tratar los granulos del paso a7) con la triamida de &cido (tio)fosférico (2).

Salvo que se indique lo contrario, el término “granulo” debe entenderse tal como se ha definido anteriormente en relacién
con el granulo G. En donde se indique, los granulos pueden comprender, ademas del fertilizante (3a) y/o el fertilizante que
contiene P (3b), la triamida de &cido (tio)fosférico (2). En este caso, a menos que se indique lo contrario, la triamida de
acido (tio)fosférico (2) puede estar incorporada en el granulo o puede estar presente como una capa que rodea el granulo.

Tal como se utiliza en el contexto de los procesos por los que se puede obtener la composicién B, “tratar los granulos con
la fuente de cationes (1)” significa que los granulos se tratan en la superficie con la fuente de cationes (1). El tratamiento
puede realizarse con la fuente de cationes (1) en forma seca, preferiblemente en polvo, de tal manera que el granulo esté
rodeado por un recubrimiento en polvo. Alternativamente, el tratamiento puede realizarse preparando una disolucién de
la fuente de cationes (1) y tratando el granulo con la disolucidén. A continuacién, el disolvente de la disolucién puede
evaporarse parcial o totalmente. Los disolventes preferidos a este respecto comprenden dimetilsulféxido (DMSO),
dimetilformamida (DMF), agua y combinaciones de los mismos. El tratamiento con la disolucién puede dar lugar, al menos
en parte, a una incorporacién de la fuente de cationes (1) al granulo.

Del mismo modo, “tratar una mezcla de granulos con la fuente de cationes (1)’ significa que los granulos de la mezcla se
tratan en la superficie con la fuente de cationes (1). El tratamiento puede realizarse con la fuente de cationes (1) en forma
seca, preferiblemente en polvo, de tal manera que los granulos estén rodeados por un recubrimiento en polvo.
Alternativamente, el tratamiento puede realizarse preparando una disolucion de la fuente de cationes (1) y tratando los
granulos con la disolucién. A continuacién, el disolvente de la disolucién puede evaporarse parcial o totalmente. Los
disolventes preferidos a este respecto comprenden dimetilsulféxido (DMSO), dimetilformamida (DMF), agua y
combinaciones de los mismos. El tratamiento con la disolucién puede dar lugar, al menos en parte, a una incorporacion
de la fuente de cationes (1) a los granulos.

En caso de que la fuente de cationes (1) sea MgSO4 cuando se trata una mezcla de gréanulos con la fuente de cationes
(1), se utiliza preferiblemente sulfato de magnesio en forma de polvo.

En caso de que la fuente de cationes (1) se utilice en forma de polvo cuando se trate una mezcla de granulos con la fuente
de cationes (1), el tamafio promedio de las particulas de la fuente de cationes (1) es preferiblemente inferior a 1 mm, mas
preferiblemente inferior a 750 pym, més preferiblemente inferior a 500 ym, de manera particularmente mas preferible
inferior a 250 ym, de manera particularmente mas preferible inferior a 150 uym, de manera particularmente més preferible
inferior a 100 um, particularmente inferior a 50 um. En caso de que la fuente de cationes (1) se utilice en forma de polvo
cuando se trate una mezcla de granulos con la fuente de cationes (1), el tamafio promedio de las particulas de la fuente
de cationes (1) es preferiblemente superior a 1 pm, mas preferiblemente superior a 5 um, més preferiblemente superior a
10 ym, de manera particularmente mas preferible superior a 25 um, de manera particularmente mas preferible superior a
40 um, de manera particularmente més preferible superior a 60 pm, particularmente superior a 90 ym. El tamafio promedio
de las particulas se mide mediante analisis granulométrico con diferentes conjuntos de tamices estéandar.

En caso de que la fuente de cationes (1) sea MgSOas y se utilice en forma de polvo cuando se trate una mezcla de granulos
con la fuente de cationes (1), el tamafio promedio de las particulas de la fuente de cationes (1) es preferiblemente inferior
a 1 mm, méas preferiblemente inferior a 750 pym, més preferiblemente inferior a 500 pm, de manera particularmente
preferible inferior a 250 um, de manera particularmente més preferible inferior a 150 ym, de manera particularmente mas
preferible inferior a 100 um, particularmente inferior a 50 ym. En caso de que la fuente de cationes (1) se utilice en forma
de polvo cuando se trate una mezcla de gréanulos con la fuente de cationes (1), el tamafio promedio de las particulas de
la fuente de cationes (1) es preferiblemente superior a 1 um, mas preferiblemente superior a 5 um, més preferiblemente
superior a 10 um, de manera particularmente mas preferible superior a 25 pm, de manera particularmente més preferible
superior a 40 ym, de manera particularmente més preferible superior a 60 pm, particularmente superior a 90 um. El tamafio
promedio de las particulas se mide mediante anélisis granulométrico con diferentes conjuntos de tamices estéandar.

En caso de que la fuente de cationes (1), en particular MgSQOs, se utilice en forma de polvo cuando se trate una mezcla
de granulos con la fuente de cationes (1), la adherencia de la fuente de cationes (1) sobre granulos de fertilizante (en
particular granulos de fertilizante que contiene urea (3a) y/o granulos de fertilizante (3b) seleccionados del grupo que
consiste en un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un fertilizante NK, un fertilizante PK, un fertilizante P un fertilizante Ky
un fertilizante N) pueden mejorarse afiadiendo un adhesivo, preferiblemente afiadiendo un adhesivo seleccionado del
grupo de adhesivos descritos en US5656571A 0 en WO02012/168210 A1 o un adhesivo polimérico u otro adhesivo utilizado
en la técnica anterior para la adhesion de la formulacién agroquimica a la semilla.

Un “adhesivo” es un material o una sustancia que aumenta la firmeza de adherencia de los sélidos finamente divididos o
de otros materiales solubles o insolubles en agua a una superficie sélida, y que puede medirse en términos de resistencia
al tiempo o a la accién mecanica. Normalmente, los adhesivos son sustancias como el latex u otros adhesivos que mejoran
la fijacion de los sélidos finamente divididos a una superficie sélida.
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Tal como se utiliza en el contexto de los procesos por los que se puede obtener la composicién B, “tratar los granulos con
la triamida de acido (tio)fosférico (2)” significa que los granulos se tratan en la superficie con la triamida de acido
(tio)fosforico (2). A este respecto, el tratamiento de la superficie significa preferiblemente que se pulveriza una formulacién
liquida de la triamida de acido (tio)fosférico (2) sobre el granulo, de modo que se forma preferiblemente un recubrimiento
de la triamida de &cido (tio)fosférico (2) que rodea el granulo.

Tal como se utiliza en el contexto de los procesos por los que se puede obtener la composicién B, “tratar los granulos con
una mezcla que comprende la triamida de acido (tio)fosférico (2) y la fuente de cationes (1)’ significa que los granulos se
tratan en la superficie con la mezcla correspondiente. En este sentido, el tratamiento de superficie significa preferiblemente
que se pulveriza sobre el granulo una formulacién liquida de la triamida de &cido (tio)fosférico (2) y la fuente de cationes
(1). En una realizacidn alternativa, el tratamiento de superficie también significa que se pulveriza sobre el granulo una
formulacién sélida de la triamida de acido (tio)fosférico (2) y la fuente de cationes (1).

En relacidén con el uso definido anteriormente (y la composicién A definida a este respecto), el método (y la composicién
A definida a este respecto), la mezcla M, el granulo G y la composicién B de acuerdo con la invencion, se prefiere
generalmente que la triamida de acido (tio)fosférico (2) se proporcione en combinacién con al menos una amina (4). La
amina (4) exhibe tipicamente un efecto estabilizador sobre la triamida de &cido (tio)fosférico (2) en términos de una
descomposicién causada por el fertilizante que contiene urea (3a).

Por lo tanto, las formulaciones liquidas de la triamida de acido (tio)fosférico (2) comprenden preferiblemente una triamida
de 4cido (tio)fosférico (2) y una amina (4).

En general, la(s) amina(s) (4) puede(n) ser cualquier amina, es decir, cualquier compuesto quimico que tenga al menos
un grupo amino, incluyendo (pero sin limitarse a)

- aminas primarias, secundarias y terciarias,

- aminas lineales, ramificadas y ciclicas,

- aminas alifaticas y aromaticas,

- aminas monoméricas, oligoméricas y poliméricas,
- aminas biogénicas y no biogénicas.

Preferiblemente, la triamida de acido (tio)fosférico (2) se proporciona en combinacién con al menos una amina (4)
seleccionada del grupo que consiste en

(4a)  una poliamina polimérica; y

(4b)  una amina que no contiene mas de un grupo amino y al menos tres grupos alquilo de Cz2 a C12 alcoxi- o hidroxi-
sustituidos R?', en donde al menos uno de los grupos R?'! es diferente de los otros grupos R?'; y

(4c)  una amina que contiene no mas de un grupo amino y al menos dos grupos alquilo de C2 a C12 alcoxi- o hidroxi-
sustituidos R?, en donde al menos uno de los grupos R?? porta el sustituyente alcoxi o hidroxi en un atomo de
carbono secundario o terciario, y en donde al menos uno de los grupos R?? es diferente al otro u otros grupos
R22- y

(4d)  unaamina que contiene al menos un grupo alquilo de Cs a Cao saturado o insaturado R%; y

(4e) una amina heterociclica saturada o insaturada que contiene al menos un atomo de oxigeno como atomo de anillo
y que no contiene otro grupo alcoxi; y

(41) una amina que tiene un punto de ebullicion superior a 100 °C, preferiblemente superior a 150 °C, mas
preferiblemente superior a 200 °C a presién ambiente (100 kPa (1 bar)), y

4g) una amina primaria, y
4h)  una amina secundaria, y
una amina terciaria,

una amina que no contiene mas de un grupo amino y al menos dos grupos alquilo de C2 a C+2 alcoxi- o hidroxi-
sustituidos R%,

(4k)  una amina que no contiene mas de un grupo amino y al menos tres grupos alquilo de Cz2 a C12 alcoxi- o hidroxi-
sustituidos R%,

(41 una amina que no contiene mas de un grupo amino y al menos tres grupos alquilo de C2 a C12 alcoxi o hidroxi-
sustituidos R*', en donde todos los grupos R*! dentro de dicha amina son idénticos, y

(4 m) una amina que contiene no mas de un grupo amino y al menos dos grupos alquilo de C2 a C12 alcoxi- o hidroxi-
sustituidos R*2, en donde al menos uno de los grupos R*2 porta el sustituyente alcoxi o hidroxi en un atomo de
carbono secundario o terciario, y en donde todos los grupos R*? con dicha amina son idénticos, y

(4n) una amina seleccionada del grupo que consiste en metildietanolamina, tetrahidroxipropiletilendiamina,
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trimetilaminoetiletanolamina, N,N,N',N'-tetrametil-1,6-hexanodiamina, N,N' N"-
tris(dimetilaminopropil)hexahidrotriazina y 2,2'-dimorfolinildietiléter, y

(40) una amina seleccionada del grupo que consiste en (L 10), (L11), (L12), (L13), (L14), (L15), (L16), (L17), (L18),
(L19), (L20), (L21), (L22), (L23), (L24) y (L29) segun se divulga en la solicitud PCT PCT/IB2015/059864.

La amina (4) es (4a) una poliamina polimérica.

Generalmente, (4a) puede ser cualquier poliamina polimérica, y es preferiblemente una polialquilenimina o polivinilamina,
méas preferiblemente una polialquilenimina, mas preferiblemente una polietilenimina, polipropilenimina o polibutilenimina,
particularmente una polietilenimina.

De acuerdo con una realizacién, (4a) es preferiblemente cualquier poliamina polimérica que comprenda etilenimina (-
CH2CHaNH-) como unidades monoméricas, incluyendo homopolimeros y cualquier copolimero de etilenimina, y es
preferiblemente un homopolimero de etilenimina. Los co-polimeros pueden ser alternantes, periddicos, estadisticos o co-
polimeros en bloque.

En general, (4a) puede ser de cualquier estructura polimérica, por ejemplo, un polimero lineal, un polimero en anillo, un
polimero reticulado, un polimero ramificado, un polimero en estrella, un polimero en peine, un polimero en cepillo, un
polimero dendronizado o un dendrimero, etc. De acuerdo con una realizacion, (4a) es un polimero esencialmente lineal,
y es preferiblemente un polimero lineal.

Las polietileniminas que pueden utilizarse son homopolimeros de polietilenimina que pueden estar presentes en forma no
reticulada o reticulada. Los homopolimeros de polietilenimina pueden prepararse mediante procesos conocidos, como los
descritos, por ejemplo, en R6mpps (Chemie Lexikon, 8a edicidn, 1992, paginas 3532-3533), o en Ullmanns Enzyklopadie
der Technischen Chemie, 4a edicidén, 1974, vol. 8, paginas 212-213. y la literatura alli citada. Tienen un peso molecular en
el rango de aproximadamente 200 a 1 000 000 g/mol. Los productos comerciales correspondientes estan disponibles, por
ejemplo, bajo el nombre Lupasol® de BASF SE.

La polietilenimina (4a) es preferiblemente una polietilenimina con un grado de ramificacién comprendido entre 0,1 y 0,95
(también denominada “polietilenimina altamente ramificada”), y méas preferiblemente una polietilenimina con un grado de
ramificacién en el rango de 0,25 a 0,90, més preferiblemente una polietilenimina con un grado de ramificacién en el rango
de 0,30 a 0,80, y lo mas preferiblemente una polietilenimina con un grado de ramificacién en el rango de 0,50 a 0,80.

Las polietileniminas muy ramificadas se caracterizan por su alto grado de ramificacién, que puede determinarse, por
ejemplo, mediante espectroscopia "*C-NMR, preferiblemente en D20, y se define como se indica a continuacion:

Grado de ramificacién = D+T/D+T+L

D (dendritico) equivale al porcentaje de grupos amino terciarios, L (lineal) equivale al porcentaje de grupos amino
secundarios, y T (terminal) equivale al porcentaje de grupos amino primarios.

Generalmente, la poliamina polimérica (4a) puede tener diferentes pesos moleculares promedio en peso. El peso
molecular medio en peso de (4a) es preferiblemente de al menos 200, més preferiblemente de al menos 400, més
preferiblemente de al menos 550, particularmente de al menos 650, por ejemplo, de al menos 750. El peso molecular
promedio en peso de (4a) es preferiblemente no superior a 10.000, méas preferiblemente no superior a 4.000, mas
preferiblemente no superior a 1.900, particularmente no superior a 1.500, por ejemplo, no superior a 1.350. El peso
molecular promedio en peso puede determinarse mediante cromatografia de permeacién en gel (GPC) estandar conocida
por el experto en la técnica.

La amina (4) es una polietilenimina, preferiblemente una polietilenimina como se define anteriormente.

Otra clase de poliaminas incluye los polimeros obtenibles por condensacién de al menos un compuesto seleccionado de
N-(hidroxialquil)aminas de las férmulas (l.a) y/o (I.b),

R" R¥
R1\~/OH R4\~/OH
A\N/A R2 A\N/A R®

| W<R2* ! \KRV
HO._ _A  OH R®  OH
»
R %3

(l.a) (1.b)
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en donde

A se seleccionan independientemente de alquileno de C1-Cs;

R', R”™ R? R% R3 R¥ R*4 R¥, R5 y R% se seleccionan de forma independiente de hidrégeno, alquilo, cicloalquilo o arilo,
en donde los al menos tres radicales mencionados pueden estar opcionalmente sustituidos; y

R® se selecciona de hidrégeno, alquilo, cicloalquilo o arilo, que pueden estar opcionalmente sustituidos.

Se prefieren las polietanolaminas. A este respecto, se prefieren las polietanolaminas, en donde el producto de
condensacion de los compuestos de las férmulas (l.a) y/o (I.b) como se define anteriormente, A es alquileno de C1, y R,
R™ R?2 R R3 R¥ R* R¥ RS y R% son cada uno H, y R® se selecciona de hidrégeno e hidroxialquilo de Co.

La poliamina es una polietanolamina, que esta disponible comercialmente bajo el nombre comercial Lupasol® EO.

La amina (4) es (4b) una amina que no contiene mas de un grupo amino y al menos tres grupos alquilo de C2 a C12 alcoxi-
o hidroxi-sustituidos R?!, en donde al menos uno de los grupos R?' es diferente de los otros grupos R?".

El nimero de grupos R?! dentro de (4b) es de al menos 3, preferiblemente de 3 a 5, mas preferiblemente de 3 a 4, y mas
preferiblemente de 3.

El nimero de atomos de carbono en cada grupo R2' dentro de (4b) es de 2 a 12, preferiblemente de 2 a 9, mas
preferiblemente de 2 a 7, mas preferiblemente de 2 a 5, de manera particularmente preferible de 2 a 4, en particular de 2
a 3, por ejemplo 3, en donde dicho niumero de dtomos de carbono no incluye atomos de carbono en ninglin grupo alcoxi
ni en ningun otro sustituyente de R?'.

Los grupos R?! dentro de (4b) son alcoxi- o hidroxi-sustituidos, preferiblemente hidroxi-sustituidos. Para una amina (4b),
entre los al menos tres grupos R?', al menos uno de los grupos R?' es diferente a los otros grupos R?!, preferiblemente
uno de los grupos R?! es diferente a los otros grupos R21.

Preferiblemente, al menos uno de los grupos R2' mas preferiblemente al menos dos de los grupos R?', lo mas
preferiblemente al menos tres de los grupos R?!, particularmente todos los grupos R?! esta o estan unidos covalentemente
al grupo amino de la amina (4b).

La amina (4b)

- es una amina que contiene no mas de un grupo amino y al menos tres grupos alquilo de Cz a Cs, o preferiblemente C2
a Cs hidroxi-sustituidos R?', en donde al menos uno de los grupos R?' es diferente de los otros grupos R?",

- es preferiblemente una amina que no contiene mas de un grupo amino y al menos tres grupos alquilo de C2 a Cs hidroxi-
sustituidos R?!, en donde al menos uno de los grupos R?! es diferente de los otros grupos R?",

- es mas preferiblemente una amina que no contiene mas de un grupo amino y tres grupos alquilo de C2 a Cs R?' hidroxi-
sustituidos que estan unidos covalentemente al grupo amino, en donde uno de los grupos R?! es diferente de los otros
grupos R?' y

- es, por ejemplo, una amina seleccionada del grupo que consiste en Bis(hidroxietil)-isopropanolamina (DEIPA), y 1,1'-((2-
hidroxietil)imino)dipropan-2-ol.

Alternativamente, la amina (4b) es una amina N(R?")s en donde R?' es un grupo alquilo de C2 a C1z2, preferiblemente de
C2 a C7, més preferiblemente de C2 a Cs alcoxi- o hidroxi-sustituido, preferiblemente hidroxilo-sustituido, y en donde uno
de los grupos R?! es diferente al otro grupo R?'.

Alternativamente, la amina (4b) es una amina N(R?')s en donde R?' es un grupo alquilo de C2 a C1z, preferiblemente de
C2 a C7, més preferiblemente de C2 a Cs alcoxi- o hidroxi-sustituido, preferiblemente hidroxilo-sustituido, y en donde uno
de los grupos R?' es diferente al otro grupo R?', y en donde al menos uno de los grupos R?' porta el sustituyente alcoxi o
hidroxi en un atomo de carbono secundario o terciario.

Alternativamente, la amina (4) es (4¢c) una amina que contiene no mas de un grupo amino y al menos dos grupos alquilo

de C2 a C12 alcoxi- o hidroxi- sustituidos R?2, en donde al menos uno de los grupos R?? porta el sustituyente alcoxi o hidroxi

en un atomo de carbono secundario o terciario, y en donde al menos uno de los grupos R?? es diferente al otro u otros
22

grupos R==.

El nimero de grupos R?? dentro de (4c) es de al menos 2, preferiblemente de 2 a 5, mas preferiblemente de 2 a 4, y mas
preferiblemente de 2 a 3, por ejemplo, 2.

El nimero de atomos de carbono en cada grupo R?? dentro de (4c) es de 2 a 12, preferiblemente de 2 a 9, mas
preferiblemente de 2 a 7, mas preferiblemente de 2 a 5, de manera particularmente preferible de 2 a 4, en particular de 2
a 3, por ejemplo 3, en donde dicho niumero de dtomos de carbono no incluye atomos de carbono en ninglin grupo alcoxi
ni en ningun otro sustituyente de R%.
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Los grupos R% dentro de (4c) son alcoxi- o hidroxi-sustituidos, preferiblemente hidroxi-sustituidos. Para una amina (4c),
entre los al menos dos grupos R%, al menos uno de los grupos R? es diferente al otro u otros grupos R?2, preferiblemente
uno de los grupos R?? es diferente al otro u otros grupos R%.

Preferiblemente al menos uno de los grupos R?2, mas preferiblemente al menos dos de los grupos R%, lo mas
preferiblemente todos los grupos R? esta o estan unidos covalentemente al grupo amino de la amina (4c).

Preferiblemente, al menos uno de los grupos R??, mas preferiblemente uno de los grupos R? porta el sustituyente alcoxi
o hidroxi en un dtomo de carbono secundario o terciario, particularmente en un 4tomo de carbono secundario.

Alternativamente, la amina (4c)

- es una amina que contiene como maximo un grupo amino y al menos dos grupos alquilo de C2 a C7 hidroxi-sustituidos
R?2, en donde al menos uno de los grupos R?? porta el sustituyente hidroxi en un dtomo de carbono secundario o terciario,
y en donde al menos uno de los grupos R?? es diferente del otro u otros grupos R%,

- es mas preferiblemente una amina que contiene no méas de un grupo amino y al menos dos grupos alquilo de C2 a Cs
hidroxi-sustituidos R??, en donde al menos uno de los grupos R?? porta el sustituyente hidroxi en un atomo de carbono
secundario, y en donde al menos uno de los grupos R? es diferente del otro u otros grupos R,

- es mas preferiblemente una amina que contiene no mas de un grupo amino y dos grupos alquilo de C2 a Cs hidroxi-
sustituidos R?2 que estan unidos covalentemente al grupo amino de la amina (4c¢), en donde al menos uno de los grupos
R?2 porta el sustituyente hidroxi en un atomo de carbono secundario, y en donde uno de los grupos R?? es diferente del
otro grupo R%,

- es, por ejemplo, una amina seleccionada del grupo que consiste en 1-((2-hidroxietil)amino)-propan-2-ol, y N-metil-N-
hidroxietil-isopropanolamina.

Preferiblemente la amina (4c) es una amina R>*N(R?%)2 en donde R?* es H o un grupo alquilo de C+ a C1z2, preferiblemente
de C1 a C7, mas preferiblemente de C1 a Cs, y R? es un grupo alquilo de C2 a C12, preferiblemente de C2 a C7, mas
preferiblemente de C2 a Cs alcoxi- o hidroxi-sustituido, preferiblemente hidroxi-sustituido, y en donde al menos uno de los
grupos R% porta el sustituyente hidroxi en un atomo de carbono secundario, y en donde uno de los grupos R? es diferente
del otro grupo R%.

Alternativamente, la amina (4) es (4d) una amina que contiene al menos un grupo alquilo saturado o insaturado Cs a C4o
R,

El nimero de atomos de carbono en cada grupo R% dentro de (4d) es de 8 a 40, preferiblemente de 8 a 32, mas
preferiblemente de 8 a 24, lo més preferiblemente de 8 a 19, de manera particularmente preferible de 8 a 16.

El grupo R? dentro de (4d) es saturado o insaturado, preferiblemente insaturado.

Alternativamente, la amina (4d) contiene al menos un grupo alcoxi o hidroxi, mas preferiblemente al menos un grupo alcoxi
y al menos un grupo hidroxi, mas preferiblemente al menos dos grupos alcoxi y al menos un grupo hidroxilo,
particularmente al menos cuatro grupos alcoxi y al menos un grupo hidroxilo.

Por ejemplo, (4d) es una amina seleccionada del grupo que consiste en: cocoalquilamina etoxilada (2), cocoalquilamina
etoxilada (5), cocoalquilamina etoxilada (15), oleilamina etoxilada (2), lauril-dimetilamina, oleil-dimetilamina y etoxilato de
2-propilheptilamina (5 EO), etoxilato de 2-propilheptilamina (10 EO) y etoxilato de 2-propilheptilamina (20 EO).

En una realizacién preferida, la amina (4) es cocoalquilamina etoxilada (2).

En una realizacién preferida, la amina (4) es cocoalquilamina etoxilada (5).

En una realizacién preferida, la amina (4) es cocoalquilamina etoxilada (15).

En una realizacién preferida, la amina (4) es oleilamina etoxilada (2).

En una realizacién preferida, la amina (4) es lauril-dimetilamina.

En una realizacién preferida, la amina (4) es oleil-dimetilamina.

En una realizacién preferida, la amina (4) es etoxilato de 2-propilheptilamina (5EO).

En una realizacién preferida, la amina (4) es etoxilato de 2-propilheptilamina (10 EO)

En una realizacién preferida, la amina (4) es etoxilato de 2-propilheptilamina (20 EO).

Alternativamente, la amina (4) es (4e) una amina heterociclica saturada o insaturada que contiene al menos un atomo de
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oxigeno como atomo de anillo y que no contiene otro grupo alcoxi.

El término “amina heterociclica” designa un compuesto heterociclico en el que al menos un dtomo del anillo heterociclico
es un tomo de nitrégeno.

La amina heterociclica (4e) es saturada o insaturada, preferiblemente saturada.

La amina heterociclica (4e) contiene preferiblemente un anillo heterociclico de 5, 6 o 7 miembros, més preferiblemente un
anillo de 5 0 6 miembros, més preferiblemente un anillo de 6 miembros.

La amina heterociclica (4e) contiene al menos uno, mas preferiblemente de 1 a 3, lo mas preferiblemente de 1 a 2,
particularmente un atomo o atomos de oxigeno como atomos de anillo del anillo heterociclico.

La amina heterociclica (4e) es preferiblemente una morfolina o un derivado de morfolina, més preferiblemente N-alquil
morfolina, mas preferiblemente N-metilo, N-etilo, N-propilo o N-butil morfolina, por ejemplo, N-metil morfolina.

Preferiblemente, la amina (4) es N-metil morfolina.

Alternativamente, la amina (4) es (4f) una amina que tiene un punto de ebullicién superior a 100 °C, preferiblemente
superior a 150 °C, mas preferiblemente superior a 200 °C a presién ambiente (100 kPa (1 bar)).

Tales aminas se describen en US 2011/0154874 A1. Por consiguiente, las aminas preferidas (4f) son aminas secundarias
y/o terciarias, por ejemplo, metildietanolamina, tetrahidroxipropiletilendiamina, trimetilaminoetiletanolamina, N,N,N',N'-
tetrametil-1,6-hexanodiamina, N,N',N"-tris(dimetilaminopropil)hexahidrotriazina y 2,2'-dimorfolinildietiléter.

Alternativamente, la amina (4) es
(4g) una amina primaria; o

(4h) una amina secundaria; o
(4i) una amina terciaria.

En relacién con los ejemplos anteriores relativos a (4g), (4h) y (4i), el término “amina” debe entenderse preferiblemente
como un compuesto organico, en el que al menos un grupo amino esta unido a un atomo de carbono. En una amina
primaria, un grupo NH2 est& unido a un atomo de carbono, en una amina secundaria, un grupo NRAH esta unido a un
atomo de carbono, y en una amina terciaria un grupo NRARB esta unido a un atomo de carbono, en donde R* y RB pueden
seleccionarse individualmente de alquilo de C1-Ca2o, di(alquilo de C1-C4)amino-alquilo de C1-Cao, y una cadena de alquileno
de C1-C4, que esta unido al &tomo de carbono al que esta unido el grupo NR*H o NR*RB de modo que se forma un anillo
heterociclico, o R? y RB pueden, junto con el atomo de nitrégeno al que estan unidos, formar un anillo heterociclico de 5
a 10 miembros, preferiblemente de 5 a 6 miembros, en donde el heterociclo puede comprender 1, 2 o 3 atomos de
nitrégeno adicionales, y en donde los atomos de N, si estan presentes, estan individualmente sustituidos por H, alquilo de
C1-Cy4, di(alquilo de C1-Ca)amino-alquilo C1-Ca, 0 por una cadena de alquileno de C1-C4, que se une al dtomo de carbono
al que esta unido el grupo NRAREB, de modo que se forma otro anillo heterociclico. Si el atomo de carbono al que esta
unido el grupo NH2, NR*H, o NRARB no forma parte de un anillo heterociclico, que se forma con R o RB es preferiblemente
parte de un grupo alquilo de C1-Czo, 0 un grupo di(alquilo de C1-Ca)amino-alquilo de C1-Czo, de modo que el grupo amino
puede estar representado por la férmula alquilo de C1-C20-NH2, alquilo de C1-C20-NRAH, o alquilo de C1-C20-NRARE, o por
la formula di(alquilo de C1-C4)amino-alquilo de C1-C20-NH2, di(alquilo de C1-C4)amino-alquilo de C1-C20-NR*H, o di(alquilo
de C1-Cs)amino-alquilo de C1-C20-NR?RB, en donde R” y RE pueden seleccionarse individualmente de alquilo de C1-Coo,
y di(alquilo de C1-Ca)amino-alquilo de C1-C2o, 0 bien R* y R® pueden, junto con el atomo de nitrégeno al que estan unidos,
formar un anillo heterociclico de 5 a 10 miembros, preferiblemente de 5 a 6 miembros, en donde el heterociclo puede
comprender 1, 2 o 3 atomos de nitrégeno heterodtomos adicionales, y en donde los atomos de N, si estan presentes,
estén individualmente sustituidos por H, alquilo de C1-C4, o di(alquilo de C1-C4)amino-alquilo de C1-Ca.

Alternativamente, la amina (4) es una amina terciaria, en donde estén presentes 2 grupos amino terciarios, y que puede
estar representada por la férmula R2R°N-(alquileno de C1-C10)-NR°RY, en donde R? RP, R¢ y RY se seleccionan
independientemente entre si de alquilo de C1-C4, 0 R? y R y/o R°y RY pueden formar junto con el &tomo de nitrégeno al
que estan unidos un anillo heterociclico de 5 a 10 miembros, preferiblemente de 5 a 6 miembros, en donde el heterociclo
puede comprender 1, 2 o 3 heterodtomos adicionales seleccionados de N, Oy S, en donde el &tomo de N, si esté presente,
estd ademas sustituido por alquilo de C1-C4. Preferiblemente, R?, RP, R°% R se seleccionan independientemente entre si
de alquilo de C1-Ca.

Alternativamente, la amina (4) se selecciona de N,N,N'N'-tetrametil-1 ,6-hexanodiamina, N,N,N',N'-tetrametil-1,3-
propanodiamina, N,N',N"-tris(dimetilaminopropil)-hexahidrotriazina y trietilendiamina (DABCO).

Alternativamente, la amina (4) es N,N,N',N'-tetrametil-1,6-hexanodiamina (CAS [111-18-2];, o la amina (4) es N,N,N',N'-
21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 297872213

tetrametil-1,3-propanodiamina (CAS [110-95-2); o la amina (4) es N,N',N"-tris(dimetilaminopropil)hexahidrotriazina; o la
amina (4) es trietilendiamina (DABCO, disponible como Lupragen® N201 de BASF).

Alternativamente, la amina (4) es

(4j) una amina que no contiene mas de un grupo amino y al menos dos grupos alquilo de C2 a C12 alcoxi- o hidroxi-
sustituidos R?2 o

(4k) una amina que no contiene mas de un grupo amino y al menos tres grupos alquilo de C2 a C12 alcoxi- o hidroxi-
sustituidos R?2; o

(41) una amina que no contiene més de un grupo amino y al menos tres grupos alquilo de C2 a Cq2 alcoxi o hidroxi-
sustituidos R*!, en donde todos los grupos R*! dentro de dicha amina son idénticos.

Alternativamente, la amina (4) es (4m) una amina que contiene no mas de un grupo amino y al menos dos grupos alquilo
de C2 a C12 alcoxi- o hidroxi-sustituidos R*?, en donde al menos uno de los grupos R*? porta el sustituyente alcoxi o hidroxi
en un atomo de carbono secundario o terciario, y en donde todos los grupos R*? con dicha amina son idénticos.

En el contexto de los ejemplos anteriores (4j) a (4m), la amina (4) puede ser en una realizacién un alcohol aminico.

Los alcoholes aminicos también pueden denominarse alcanolaminas y se caracterizan porque comprenden al menos un
grupo hidroxilo y al menos un grupo amino.

Los alcoholes aminicos pueden estar representados por la férmula (H)=N(hidroxialquilo de C1-C1o)s, preferiblemente por
la férmula (H)aN(hidroxialquilo de C1-Cs),, en dondeaes 00 1,y bes 2 cuando aes 1y 3 cuando a es 0. A este respecto,
debe entenderse que el término “hidroxialquilo” define un grupo alquilo que comprende al menos uno, preferiblemente 1,
2 o 3 grupos hidroxilo, de manera especialmente preferible un grupo hidroxilo. Los grupos hidroxialquilo ejemplares
incluyen hidroximetilo, 2-hidroxietilo, 2-hidroxipropilo y 3-hidroxipropilo.

Se prefiere que el alcohol aminico comprenda no mas de un grupo amino y al menos tres grupos alquilo de C2-Cs,
preferiblemente alquilo de C2-Cs, hidroxilo-sustituidos, en donde al menos uno de estos grupos alquilo hidroxilo-sustituidos
es diferente de los demas grupos alquilo hidroxilo-sustituidos.

Es aln més preferido que el alcohol aminico comprenda no mas de un grupo amino y al menos tres grupos alquilo de Co-
Cs hidroxilo-sustituidos, en donde al menos uno de estos grupos alquilo hidroxilo-sustituidos es diferente de los otros
grupos alquilo hidroxilo-sustituidos.

Es aln més preferido que el alcohol aminico comprenda no mas de un grupo amino y al menos tres grupos alquilo de Co-
Cs hidroxilo-sustituidos, que estan unidos covalentemente al grupo amino, en donde al menos uno de estos grupos alquilo
hidroxilo-sustituidos es diferente de los otros grupos alquilo hidroxilo-sustituidos.

Los alcoholes aminicos pueden estar representados por la férmula genérica A (H)xN((CH2)m-OH)n, en donde mes 1, 2 o
3,xes001,ynes2cuandoxes 1y 3cuando x es 0, o mediante la formula genérica B (H)yN((CH2)-CHOH-CHs3)., de tal
manera que la longitud de la cadena carbonada en donde se encuentra el grupo hidroxilo secundarioes 3, yes0o1,yz
es2cuandoyes1,y3cuandoyesO.

Los alcoholes aminicos pueden estar representados por la férmula (alquilo de C1-C4-2N-(alquileno de C1-C4)-N(alquilo de
C1-C4)(hidroxialquilo de C1-C4). Un alcohol aminico ejemplar a este respecto es la N,N,N'-trimetilaminoetiletanclamina.

Los aminoalcoholes preferidos pueden seleccionarse del grupo que consiste en etanolamina, dietanolamina,
dietanolamina de metilo, dietanolamina de butilo, monoisopropanolamina, diisopropanolamina, diisopropanolamina de
metilo, trietanolamina, tetrahidroxipropiletilendiamina, trimetilaminoetiletanolamina, N,N-bis(2-
hidroxietil)isopropanolamina, N,N,N'-trimetilaminoetiletanolamina y N,N,N',N'-tetrakis(2-hidroxipropil)etilendiamina.

Los alcoholes aminicos preferidos incluyen la etanolamina, la dietanolamina, la dietanolamina de metilo, la dietanolamina
de butilo, la monoisopropanolamina, la diisopropanolamina, la diisopropanolamina de metilo, la trietanolamina, la
tetrahidroxipropiletilendiamina y la trimetilaminoetiletanolamina.

Un alcohol aminico preferido es la trietanolamina.

Otro alcohol aminico preferido es la N,N-bis(2-hidroxietil)isopropanolamina, también conocida como
dietanolisopropanolamina (DEIPA).

Otro alcohol aminico preferido es la N,N,N'-trimetilaminoetiletanolamina (CAS [2212-32-0], disponible como Lupragen®
N400 de BASF).
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Otro alcohol aminico preferido es la N,N,N',N'-tetrakis(2-hidroxipropil)etilendiamina (CAS [102-60-3]).

En el contexto de los ejemplos anteriores, fuera del objeto de las reivindicaciones (4j) a (4m), la amina (4) puede ser en
otra realizacién una amina éter.

Las éter aminas se caracterizan porque comprenden al menos un grupo éter y al menos un grupo amino.

Las éter aminas pueden estar representadas por la férmula genérica NR?RP~(CH2)n-.[O-(CH2)m]p-NR°RY, en donde n es 1,
2,3,405 mes1,2,3,405, pes 1,2, 3 405, yR? RP, R® yR? se seleccionan independientemente entre si de Hy
alquilo de C1-C4, 0 R® y R® y/o R°® y R? pueden formar junto con el dtomo de nitrégeno al que estan unidos un anillo
heterociclico de 5 a 10 miembros, preferiblemente de 5 a 6 miembros, en donde el heterociclo puede comprender 1, 2 o
3 heteroatomos adicionales seleccionados de N, O y S, en donde el atomo de N, si esta presente, estd ademas sustituido
por H o alquilo de C1-C4. Preferiblemente nes 102, mes 102, pes 102 R? RP Ry R?se seleccionan cada uno
independientemente de alquilo de C1-C2, 0 R® y RP y R® y RY forman, cada uno junto con el atomo de nitrogeno al que
estan unidos, un anillo heterociclico de 5 0 6 miembros, en donde el heterociclo puede comprender 1 heteroatomo
adicional seleccionado de N, O y S, en donde el &tomo de N, si esta presente, estd ademés sustituido por un grupo alquilo
de C4-Ca.

Las éter aminas son anillos heterociclicos de 5 a 10 miembros, preferiblemente de 5 0 6 miembros, que comprenden un
atomo de oxigeno y un atomo de nitrégeno para formar los grupos amino y éter necesarios, y en donde el atomo de
nitrégeno estd ademas sustituido por H, alquilo de C4-C1o, haloalquilo de C1-C10, C(=O)H, o C(=Ojalquilo de C1-C1o0. Son
particularmente preferidos los compuestos de morfolina, en donde el &tomo de nitrégeno esta sustituido por alquilo de C1-
C4, haloalquilode C1-C4, C(=O)H, o C(=O)alquilo de C1-C4, preferiblemente por alquilo de C1-C4, C(=O)H, 0 C(=O)CHs.

Las éter aminas preferidas incluyen dimorfolinodietiléter, bis(2-dimetil-aminoetil)éter, N-acetiimorfolina y N-formilmorfolina.
Preferiblemente, la amina (4) es dimorfolinodietiléter (disponible como Lupragen® N106 de BASF).
Preferiblemente la amina (4) es bis(2-dimetil-aminoetil)éter (CAS [3033-62-3], disponible como Lupragen® N205 de BASF).
Preferiblemente, la amina (4) es un compuesto de morfolina seleccionado de N-acetilmorfolina y N-formilmorfolina.
Las aminas (4l) o (4m) son preferiblemente
L217) trietanolamina,
L218) tripropanolamina,
L219) diisopropanolamina,
L220) triisopropanolamina,
)
)

L221) dietanolamina, o
L222) metildipropanolamina.

e e e e s =

Preferiblemente, la amina (4) es (L217) trietanolamina.

Preferiblemente, la amina (4) es (L218) tripropanolamina.

Preferiblemente, la amina (4) es (L219) diisopropanolamina.

Preferiblemente, la amina (4) es (L220) triisopropanolamina.

Preferiblemente, la amina (4) es (L221) dietanolamina.

Preferiblemente, la amina (4) es (L222) metildipropanolamina.

De acuerdo con otro ejemplo, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) es (4n) una amina seleccionada del
grupo que consiste en metildietanolamina, tetrahidroxipropiletilendiamina, trimetilaminoetiletanolamina, N,N,N'N'-
tetrametil-1,6-hexanodiamina, N,N',N"-tris(dimetilaminopropil)hexahidrotriazina, y 2,2'-dimorfolinildietiléter.

En un ejemplo, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) es metildietanolamina.

En un ejemplo, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) es tetrahidroxipropiletilendiamina.

En un ejemplo, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) es trimetilaminoetiletanolamina.

En un ejemplo, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) es N,N,N',N'-tetrametil-1,6-hexanodiamina.

En un ejemplo, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) es N,N',N"-tris(dimetilaminopropil)hexahidrotriazina.
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En un ejemplo, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) es 2,2'-dimorfolinildietil éter.

De acuerdo con otro ejemplo, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) es (40) una amina seleccionada del
grupo que consiste en (L10), (L11), (L12), (L13), (L14), (L15), (L16), (L17), (L18), (L19), (L20), (L21), (L22), (L23), (L24) y
(L29) segun se divulga en la solicitud PCT PCT/IB2015/059864.

Preferiblemente, la amina (4) es (L10) una alquilendiamina alifatica de acuerdo con la formula general (1A)

R3

X

Py
—
14
——
L1 1
N
hn

R4,

(1A)
en donde los radicales se definen como se indica a continuacion:

R1 y R2 son simultdneamente o cada uno independientemente hidrégeno, alquilo de C1 a C+2, aralquilo de C7 a C+2, arilo
de Ce a Cipo, cicloalquilo de Cs a Cs, o cicloalquilo de Cs a Cs, en donde opcionalmente, preferiblemente obligatoriamente,
uno o mas grupos CHa han sido sustituidos por O, NH o NR10; o

alternativamente, R1 y R2 representan conjuntamente un alquilo de C1 a C12 lineal o ramificado, aralquilo de C7 a Cuz,
arilo de Ce a Cio, cicloalquilo de Cs a Cs, o cicloalquilo de Cs a Cs, en donde opcionalmente, preferiblemente
obligatoriamente, uno o mas grupos CH: han sido sustituidos por O, NH o NR10; y

R3x y R4x son simultdneamente o cada uno independientemente hidrégeno, alquilo de C1 a Ci2 lineal o ramificado,
aralquilo de C7 a C12, arilo de Cs a Cio, cicloalquilo de Cs a Cs, 0 cicloalquilo de Cs a Cs en donde opcionalmente,
preferiblemente obligatoriamente, uno o mas grupos CHz han sido sustituidos por O, NH o NR10; y

R10 es alquilo de C+1 a C12, aralquilo de C7 a C12, arilo de Cs a C1o, 0 cicloalquilo de Cs a Cs lineal o ramificado; y

Z es un valor de 2 a 20, preferiblemente de 2a 12; y

X es un indice que puede asumir todos los valores de 1 a z.

Preferiblemente la amina (4) es (L11) una polialquilenamina oligomérica de acuerdo con la formula general (l1)

Ra R5 R

7
b N[’i } JaNH R2

(I

en donde los radicales se definen cada uno como se indica a continuacion:

| I E—

n—
S

R1, R2 y R5 son simultdneamente o cada uno independientemente hidrégeno, alquilo de C1 a C12 lineal o ramificado,
aralquilo de C7 a C12, arilo de Cs a C1o, cicloalquilo de Cs a Cs, o cicloalquilo de Cs a Cs, en donde opcionalmente,
preferiblemente obligatoriamente, uno o mas grupos CHz han sido sustituidos por O, NH o NR10; y

dos de los tres radicales R1, R2 y RS estén unidos covalentemente entre si para formar un alquilo de C1 a C+2, aralquilo
de C7 a C1z, arilo de Cs a Co, cicloalquilo de Cs a Cs, o cicloalquilo de Cs a Cs lineal o ramificado, en donde opcionalmente,
preferiblemente obligatoriamente, uno 0 més grupos CHz2 han sido sustituidos por O, NH o NR10, y el restante de los tres
radicales R1, R2 y R5 es hidrégeno, alquilo de C1 a C12, aralquilo de C7 a C12, arilo de Cs a C1o, cicloalquilo de Cs a Cs, 0
cicloalquilo de Cs a Cs lineal o ramificado, en donde opcionalmente, preferiblemente obligatoriamente, uno o més grupos
CH2 han sido sustituidos por O, NH o NR10; y

R3y y R4y son simultdneamente o cada uno independientemente hidrégeno, alquilo de C1 a Ci2 lineal o ramificado,
aralquilo de C7 a C12, arilo de Cs a Cio, cicloalquilo de Cs a Cs, 0 cicloalquilo de Cs a Cs en donde opcionalmente,
preferiblemente obligatoriamente, uno o mas grupos CHz han sido sustituidos por O, NH o NR10;

R10 es alquilo de C+1 a C12, aralquilo de C7 a C12, arilo de Cs a C1o0, 0 cicloalquilo de Cs a Cs lineal o ramificado;

aes unvalorde2ab;
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b esunvalorde2a12;
e y es un indice que puede asumir todos los valores entre 1y b.

Preferiblemente, la amina (4) es (L12) una polieteramina de acuerdo con la formula general (ll1):

R1 R2

H/ \T/% O/ﬁ,}g \/%\L:}/\ﬁ' \H
X ra
R3 R4 R5

(Iny

en donde los radicales se definen cada uno como se indica a continuacion:

R1y R2 son simultaneamente o cada uno independientemente hidrégeno, alquilo de C+4 a C12 lineal o ramificado, aralquilo
de C7 a Cq2, arilo de Ce a C1o, cicloalquilo de Cs a Cs, o cicloalquilo de Cs a Cs, en donde opcionalmente, preferiblemente
obligatoriamente, uno o mas grupos CH: han sido sustituidos por O, NH o NR10; y

alternativamente, R1 y R2 representan conjuntamente un alquilo de C1 a C12 lineal o ramificado, aralquilo de C7 a Cuz,
arilo de Ce a Cio, cicloalquilo de Cs a Cs, o cicloalquilo de Cs a Cs, en donde opcionalmente, preferiblemente
obligatoriamente, uno o mas grupos CH: han sido sustituidos por O, NH o NR10; y

R3, R4 y R5 son simultdneamente o cada uno independientemente hidrégeno, alquilo de C1 a C12 lineal o ramificado,
aralquilo de C7 a C12, arilo de Ces a Cipo, cicloalquilo de Cs a Cs, o cicloalquilo de Cs a Cs en el que opcionalmente,
preferiblemente obligatoriamente, uno o mas grupos CHz han sido sustituidos por O, NH o NR10;

R10 es alquilo de C+1 a C12, aralquilo de C7 a C12, arilo de Cs a C1o0, 0 cicloalquilo de Cs a Cs lineal o ramificado;

X, ¥ ¥ Z son cada uno independientemente un valor de 0 a 100, y la suma de x, y, y Z es al menos 2.

Preferiblemente, la amina (4) es

(L13) un polimero relacionado con la polivinilamina seleccionado del grupo que consiste en
(L501) polivinilamina,
(L502) una polivinilamina de acuerdo con la férmula general (IV)

R7(CH2CH-);(CH2-CHR1°-){R11
IlIRSRg
(V)

que tiene una masa molar promedio (Mw) de 200 a 2.000.000 g/mol y en donde R” a R"" son independientes entre si
hidrégeno, alquilo, alcoxi, polioxietileno, hidroxialquilo, (alquil)carboxi, fosfonoalquilo, alquilamino de C1 a Cxo lineal o
ramificado, radicales de formamidilo, pirrolidonilo, radicales de imidazolilo, radicales de alquenilo de C2a Czo o arilo de Cs
a Coo, ariloxi, o-hidroxibenzoilo, ftalimidoilo, o-carboxamidobenzoilo, o-(alcoxicarbonilo de Ci- a Cs)benzoilo, o-
Aminobenzoil, o-(Mono-alquilamino de C+1 a Cs)benzoilo, o-(Di-alquilamino de C1 a Cs)benzoilo, 2-Ciano-3,3-difenilacriloil,
o radicales de m-Bencimidazolil-p-hidroxibenzoil que pueden estar opcionalmente sustituidos de nuevo, en donde s es un
ndmero entero, t es 0 o un nimero entero, en donde la suma de s y t debe elegirse de forma que la masa molar promedio
se encuentre dentro del rango especificado,

(L503) polialilamina,

(L504) poli(cloruro de dialildimetilamonio),
(L505) polivinilformamida catiénica,
(L506) polivinilpirrolidona catiénica,
(L507) polivinilacetamida catiénica,
(L508) polivinilmetilformamida catiénica,
(L509) polivinilmetilacetamida catiénica,
(L510) poli(dimetilaminopropilmetacrilamida),
(L511) poli(acrilato de dimetilaminoetilo),

(L512) poli(acrilato de dietilaminoetilo),

(L513) poli(cloruro de acriloiletiltrimetilamonio),

(L514) poli(cloruro de acrilamido propiltrimetilamonio),
(L515) poli(cloruro de metacrilamidotripropiltrimetilamonio),
(L516) poliacrilamida catiénica,

(L517) poli(vinilpiridina),

(L518) bromuro de hexadimetrina,
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(L519) poli(dimetilamina-co-epiclorhidrina),

(L520) poli(dimetilamina-co-epiclorhidrina-co-etilendiamina),

(L521) poli(amidoamina-epiclorhidrina),

(L522) poliamidoaminas lineales, ramificadas o hiperramificadas, o

(L523) poliamidoaminas con una masa molar (MW) promedio de 1.000 a 200.000 g/mol, y

(L524) almidén catidnico, o co-polimeros que contienen N-vinilformamida, alilamina, cloruro de dialildimetilamonio, N-
vinilacetamida, N-vinilpirrolidona, N-metil-N-vinilformamida, N-metil-N-vinilacetamida, dimetilaminopropilmetacrilamida,
acrilato de dimetilaminoetilo, acrilato de dietilaminoetilo, cloruro de acriloiletiltrimetilamonio o cloruro de
metacrilamidopropiltrimetilamonio en forma de unidades polimerizadas y, si se desea, en forma escindida, y las sales de
los mismos cuando los polimeros son polimeros basicos.

Preferiblemente, la amina (4) es (L14) una polietilenimina de acuerdo con la férmula general (V)
R1—(CHZCH2—NR2)—(CHZCHZ-NTy—(CHZCHZ—NRsRG)Z
X

CH,CH,-NR°R’
V)

que tiene una masa molar (MW) promedio de 200 a 1.000.000 g/mol, y en donde

R' a R® son, independientemente entre si, hidrégeno, alquilo, alcoxi, polioxialquileno, polioxietileno, hidroxialquilo,
(alquil)carboxi, fosfonoalquilo, radicales alquilamino de C+1 a Cao, radicales de alquenilo de C2 a Cao, 0 radicales de arilo,
ariloxi, hidroxiarilo, arilcarboxi o arilamino de Cs a Coo, que estan opcionalmente sustituidos, y

R? R®y R® pueden ser, independientemente entre si, opcionalmente cada uno adicionalmente otras cadenas poliméricas
de polietilenimina, y

R puede ser opcionalmente un NR3R* o un radical NHz, y

X, ¥, ¥ Z son, independientemente entre si, 0 o un nimero entero, en donde la suma de x, y, y Z debe elegirse de forma
que la masa molar promedio se encuentre dentro del rango especificado.

Preferiblemente, la amina (4) es (L15) una polietilenimina de acuerdo con la formula general (V) en donde al menos uno
de los radicales R? a R® es un radical polioxialquileno.

Preferiblemente, la amina (4) es un polimero obtenible por el proceso (L16P) que comprendel paso L16a)L16a) de
condensacion de al menos un compuesto seleccionado de las N-(hidroxialquil)aminas de las férmulas (l.a) y/o (I.b),

1 R1* . R4*
R\~/OH R\{/OH
AL _A_ _R? A_ _A_ _R°
N7 I () SN ) (I.b)
| R? | R®
HO A HO R HO
R,
R

en donde

A se seleccionan independientemente de alquileno de C1-Cs;

R', R™ R? R% R3 R R4 R*, R®y R%* se seleccionan independientemente de hidrégeno, alquilo, cicloalquilo o arilo,
en donde los tres ultimos radicales mencionados pueden estar opcionalmente sustituidos; y

R® se selecciona de hidrégeno, alquilo, cicloalquilo o arilo, que pueden estar opcionalmente sustituidos.

Preferiblemente, la amina (4) es

(L17) un polimero obtenible por el procedimiento (L17P) que comprende las dos pasos L17a) y L17b)
L17a) condensacién de al menos un compuesto seleccionado de N-(hidroxialquil)aminas de las férmulas (l.a) y/o (I.b),
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. R"” . RY
R\{/OH R\‘/OH
A_ A_ R A. AL R°
\N/ o (l.a) \N/ \K . (1.b)
HO A HO | R HO -
>
R Ls

en donde

A se seleccionan independientemente de alquileno de C1-Cs;

R' R™ R2 R R3 R, R* R**, R®y R se seleccionan independientemente de hidrégeno, alquilo, cicloalquilo o arilo,
en donde los tres ultimos radicales mencionados pueden estar opcionalmente sustituidos; y

R® se selecciona de hidrégeno, alquilo, cicloalquilo o arilo, que pueden estar opcionalmente sustituidos; y

L17b) hacer reaccionar al menos una parte de los grupos hidroxi restantes y/o, si estdn presentes, al menos una parte de
los grupos amino secundarios del poliéter proporcionado en el paso L17a) con al menos un 6xido de alquileno.

Preferiblemente, la amina (4) es (L18) un derivado obtenible por cuaternizacién, protonacién, sulfatacién y/o fosfatacién
del polimero (L16) o (L17).

Preferiblemente la amina (4) es (L19) poliaminas dendriticas o sus precursores seleccionados de

(L554) N \N ,N' N'-tetraaminopropilalquilendiamina,

(L555) aminas dendriticas obtenibles a partir de N ,N ,N' N'-tetraaminopropilalquilendiamina por amino-n-propilacién (por
ejemplo, conocidas como N14-, N30-, N62- y N128-amina de acuerdo con el nUmero de sus atomos de nitrégeno),
(L556) N ,N ,N' N'-tetraaminopropiletilendiamina,

(L557) aminas dendriticas obtenibles a partir de N ,N ,N' N'-tetraaminopropiletilendiamina por amino-n-propilacién (por
ejemplo conocidas como N14-, N30-, N62- y N128-amina de acuerdo con el nUmero de sus atomos de nitrégeno),
(L558) N ,N ,N' N'-tetraaminopropilpropilendiamina,

(L559) aminas dendriticas obtenibles a partir de N ,N ,N' N'-tetraaminopropilpropilendiamina por amino-n-propilacién (por
ejemplo conocidas como N14-, N30-, N62- y N128-amina de acuerdo con el nUmero de sus atomos de nitrégeno),
(L560) N ,N ,N' N'-tetraaminopropilbutilendiamina,

(L561) aminas dendriticas obtenibles a partir de N ,N ,N' N'-tetraaminopropilbutilendiamina por amino-n-propilacién (por
ejemplo conocidas como N14-, N30-, N62- y N128-amina de acuerdo con el nUmero de sus atomos de nitrégeno),

Preferiblemente, la amina (4) es (L20) una poliamina biciclica, triciclica o policiclica superior.
Preferiblemente, la amina (4) es (L21) una amina que no contiene mas de un grupo amino y dos grupos alquilo de C2 a
C12 alcoxi o hidroxi-sustituidos R21a, y un grupo alquilo de C1 a C10 R21b, en donde el grupo R21a porta el sustituyente

alcoxi o hidroxi en un atomo de carbono secundario o terciario, y en donde los dos grupos R21a son idénticos.

Preferiblemente, la amina (4) es (L22) una amina que no contiene mas de un grupo amino y un grupo alquilo de C2> a C12
alcoxi- o hidroxi-sustituido R?22, y dos grupos alquilo de C1a C10 R??, en donde los dos grupos R??* son idénticos.

Preferiblemente, la amina (4) es (L23) una imidazolidinona N-sustituida en uno o dos de sus atomos de nitrégeno con
grupos alquilo R? en donde R% puede estar opcionalmente sustituido con grupos OH.

Preferiblemente, la amina (4) es (L24) una morfolina N-sustituida con grupos alquilo R?*, en donde R?* puede estar
opcionalmente sustituida con grupos OH.

Preferiblemente, la amina (4) es (L29) un homopolimero de aminoécidos.

Las combinaciones preferidas de la fuente de cationes (1) y la triamida de acido (tio)fosférico (2) se definen en la siguiente
Tabla A.

Tabla A

(1) +(2) (1)
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(1) 2)
T s
........................... T
e s
T
......................... T
........................ T A B
............................ v
........................... R
............................ - eSO4NBPT+NPPT
............................ e
............................. ; anNPPT
............................ e
ZnSO4 .............................................. o
"""""""""""""" zZns0s . NPPT
s ...................................... o
CuSOs, NBPT
CuSOq, NPPT
CuSOs, NBPT+NPPT
Ca(NOs) NBPT
Ca(NOs)2 NPPT
Ca(NOs) NBPT+NPPT

S Las combinaciones preferidas de la fuente de cationes (1) y el fertilizante (3a) se definen en la siguiente Tabla B.

L . .- B
S I R N O B
B-1 _ CaCl, ' u
' B-2 MgSOq ' U
B-3 ' Alo(SOu)s ' U
B-4 FeSOq ' U
B-5 ZnCh U
B-6 ZnSO4 U
B-7 : CuSOs, U
B-8 Ca(NOs)» U

U =urea

10 Las combinaciones preferidas de la fuente de cationes (1) y el fertilizante que contiene P (3b) se definen en la siguiente
Tabla C.

Tabla C
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)
(SO4)
(SO4)
(SOu) Q
c-21 Ab(SOu)3 DSP
c-22 : Al(SO4)s TSP
c-23 Ab(SOu)3 PR
c-24 Al(SOu)s APP
C-25 FeSOs MAP
C26 FeSO4 DAP
c-27 FeSOq CcP
c-28 FeSOq SP
c-29 FeSO4 DSP
C-30 FeSOq TSP
C-31 FeSO4 PR
c-32 FeSOq APP
C-33 ZnCly MAP
C-34 ZnCla DAP
e
........................................... C362nCI2 e
e S
........................................... C382nCI2 e
e
........................................... e
T i o
........................................... e T
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(1) + (3b)

C-43

C-44

C-45

C-46

C-47

C-48

C-49

C-50

S R R R RN

C-51

C-52

S R R R RN

C-53

C-54

R R e R R R R R R R R R R e R R e R R R R R R R R R R R R R R R R

C-55

C-56

ES 297872213

C-61 DSP
C-62 Ca(NOs)2 TSP
C-63 Ca(NOs)2 PR
C-64 Ca(NOs)2 APP

CP = fosfato de calcio

SP = superfosfato

DSP = superfosfato doble
PR = roca fosférica

Las abreviaturas restantes corresponden a las utilizadas anteriormente.

Las combinaciones preferidas de la fuente de cationes (1) y los fertilizantes (3a) y (3b) se definen en la siguiente Tabla D.

Tabla D

(1)+(3a)/(3b) ................................. ( 1)(3a) ................. ( 3b) .................
D-1 .............................................................................. CaC|2 ..................................... U MAP ............
................................................. D-2CaC|2 UDAP
D-3 ............................. CaC|2 ..................................... U M CP ..............
................................................. D-4CaC|2 USP
D-5 ............................................................................. CaC|2 ..................................... U ................................. D SP ............

D-6 CaClz U TSP

D-7 CaClz U PR

D-8 CaClz U APP

D-9 MgSO4 U MAP

D-10 MgSO4 U DAP

D-11 MgSO4 U CP

30
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(3a) (3b)
............ USP
............ U DSP
............ UTSP
............ U PR
............ UAPP
............ U MAP
............ UDAP
............ U Cp
............ USP
............ U Dsp
............ UTSP
............ U PR
............ UAPP
............ U MAP
............ UDAP
U CP
U SP
U DSP
U TSP
U PR
U APP
U MAP
U DAP
U CP
U SP
U DSP
U TSP
U PR
U APP
U MAP
U DAP
U CP
............ U SP
............ UDSP
............ U TSP
............ UPR
............ U APP
............ UMAP
............ U DAP
............ UCP
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(3a) (3b)
............ Usp
............ U Dsp
............ UTSP
............ U pR
............ UAPP
............ U MAP
............ UDAP
............ U Cp
............ Usp
............ U Dsp
............ UTSP
............ U pR
............ UAPP

Las abreviaturas son las mismas que las utilizadas en las Tablas By C.

Las combinaciones preferidas de la fuente de cationes (1), la triamida de acido (tio)fosférico (2) y los fertilizantes (3a) y
(3b) se definen en la Tabla E a continuacién. En la Tabla E, “NBPT+NPPT” se abrevia como “NYPT".

Tabla E
(1)+(2)+ (3a)/(3b) (1) 2 (3a) (3b)
E-1 CaCl NBPT U MAP
E-2 CaCl NBPT U DAP
E-3 CaCl NBPT U CP
E-4 CaCl NBPT U SP
E-5 CaCl NBPT U DSP
E-6 CaCl NBPT U TSP
E-7 CaCl NBPT U PR
E-8 CaCl NBPT U APP
E-9 CaCl NBPT U MAP
E-10 CaCl NBPT U DAP
E-11 CaCl NBPT U CP
E-12 CaCl NBPT U SP
E-13 CaCl NBPT U DSP
E-14 CaCl NBPT U TSP
E-15 CaCl NBPT U PR
E-16 CaCl NBPT U APP
E-17 MgSO4 NBPT U MAP
........................................... E-18MgSO4NBPT UDAP
........................................... E -19MgSO4NBPT UCP
........................................... E-2OMgSO4NBPT USP
........................................... E -21MgSO4NBPT UDSP
........................................... E-22MgSO4NBPT UTSP
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(1)*(2)+ (3a)/(3b) (1) (2) (3a) (3b)
........................................... T e T S
........................................... e TR Mt
........................................... T R TR S
........................................... e B e TR v
........................................... T e T S
........................................... e B T s
........................................... T R T R
........................................... E3OMgSO4NBPTUTSP
............................................ - 31MgSO4NBPTUPR
........................................... E32MgSO4NBPTUAPP
............................................ - 33caC|2NPPTUMAP
........................................... E34caC|2NPPTUDAP
............................................ - 35caC|2NPPTUCP
........................................... E36CaCI2NPPTUSP
............................................ T T e

E-38 CaCl NPPT u TSP
E-39 CaCl NPPT u PR
E-40 CaCl NPPT u APP
E-41 CaCl NPPT u MAP
E-42 CaCl NPPT u DAP
E-43 CaCl NPPT u CP
E-44 CaCl NPPT u SP
E-45 CaCl NPPT u DSP
E-46 CaCl NPPT u TSP
E-47 CaCl NPPT u PR
E-48 CaCl NPPT u APP
E-49 MgSOs4 NPPT u MAP
E-50 MgSOs4 NPPT u DAP
E-51 MgSOs4 NPPT u CP
E-52 MgSOs4 NPPT u SP
E-53 MgSOs4 NPPT u DSP
E-54 MgSOs4 NPPT u TSP
........................................... ——— s UPR
........................................... - 56M9804NPPT T
........................................... S —— s UMAP
........................................... - 58MgSO4NPPT T S
........................................... p——— UCP
........................................... T R T R
........................................... S ——— s UDSP
........................................... T R T R
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(1)*(2)+ (3a)/(3b) (1) (2) (3a) (3b)
........................................... T e T S
........................................... e
........................................... R o
........................................... T e T S
........................................... R e
........................................... T e T S
........................................... T
........................................... E7OCaCI2NYPTUTSP
............................................ - 71caC|2NYPTUPR
........................................... E72CaCI2NYPTUAPP
............................................ - 73caC|2NYPTUMAP
........................................... E74caC|2NYPTUDAP
............................................ - 75caC|2NYPTUCP
........................................... E76CaCI2NYPTUSP
............................................ e TR S

E-78 CaCl NYPT u TSP
E-79 CaCl NYPT u PR
E-80 CaCl NYPT u APP
E-81 MgSOs4 NYPT u MAP
E-82 MgSOs4 NYPT u DAP
E-83 MgSOs4 NYPT u CP
E-84 MgSOs4 NYPT u SP
E-85 MgSOs4 NYPT u DSP
E-86 MgSOs4 NYPT u TSP
E-87 MgSOs4 NYPT u PR
E-88 MgSOs4 NYPT u APP
E-89 MgSOs4 NYPT u MAP
E-90 MgSOs4 NYPT u DAP
E-91 MgSOs4 NYPT u CP
E-92 MgSOs4 NYPT u SP
E-93 MgSOs4 NYPT u DSP
E-94 MgSOs4 NYPT u TSP
........................................... p——— s UPR
........................................... - 96M9804NYPT T
........................................... ———— s UMAP
........................................... - 98AI2(SO4)3NBPT T S
........................................... S —————————— UCP
B T
.......................................... -7y s UDSP
B R RTI S S
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(1)+(2)+ (3a)/(3b) (M 2 (3a) (3b)
S R -rws S e R S
.......................................... T e T
T S AT R e e
.......................................... T e e T St
T S R Tr - R R S
.......................................... T e e T
T S R T R e e
.......................................... E11OAI2(SO4)3NBPTUTSP
........................................... g 111AI2(SO4)3NBPTUPR
.......................................... E112AI2(SO4)3NBPTUAPP
E113FeSO4NBPTUMAP .......
.......................................... E114FeSO4NBPTUDAP
E115FeSO4NBPTU ............ o
.......................................... E116FeSO4NBPTUSP
R R R B e

E-118 FeSO4 NBPT U TSP
E-119 FeSO4 NBPT U PR
E-120 FeSO4 NBPT U APP
E-121 FeSO4 NBPT U MAP
E-122 FeSO4 NBPT U DAP
E-123 FeSO4 NBPT U CP
E-124 FeSO4 NBPT U SP
E-125 FeSO4 NBPT U DSP
E-126 FeSO4 NBPT U TSP
E-127 FeSO4 NBPT U PR
E-128 FeSO4 NBPT U APP
E-129 Al(SOu4)s NPPT U MAP
E-130 Al(SOu4)s NPPT U DAP
E-131 Al(SOu4)s NPPT U CP
E-132 Al(SOu4)s NPPT U SP
E-133 Al(SOu4)s NPPT U DSP
E-134 Al(SOu4)s NPPT U TSP
.......................................... T UPR
E136AI2(SO4)3 .............. e e e
.......................................... T UMAP
E138AI2(SO4)3 ............. R e S
.......................................... T UCP
S AT S R
.......................................... T UDSP
e R e e
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(1)+(2)+ (3a)/(3b) (M 2 (3a) (3b)
e - S e T S
.......................................... T T e e T
e O e e
.......................................... S e R e R
e e e R S
.......................................... T e e
e e e e
.......................................... . 15OFeSO4NPPTUTSP
.......................................... E151FeSO4NPPTUPR
.......................................... . 152FeSO4NPPTUAPP
.......................................... E153FeSO4NPPTUMAP
.......................................... . 154FeSO4NPPTUDAP
.......................................... E155FeSO4NPPTUCP
.......................................... . 156FeSO4NPPTUSP
.......................................... B B S

E-158 FeSO4 NPPT U TSP
E-159 FeSO4 NPPT U PR
E-160 FeSO4 NPPT U APP
E-161 Al(SOu4)s NYPT U MAP
E-162 Al(SOu4)s NYPT U DAP
E-163 Al(SOu4)s NYPT U CP
E-164 Al(SOu4)s NYPT U SP
E-165 Al(SOu4)s NYPT U DSP
E-166 Al(SOu4)s NYPT U TSP
E-167 Al(SOu4)s NYPT U PR
E-168 Al(SOu4)s NYPT U APP
E-169 Al(SOu4)s NYPT U MAP
E-170 Al(SOu4)s NYPT U DAP
E-171 Al(SOu4)s NYPT U CP
E-172 Al(SOu4)s NYPT U SP
E-173 Al(SOu4)s NYPT U DSP
E-174 Al(SOu4)s NYPT U TSP
.......................................... T UPR
E176AI2(SO4)3 .............. e e e
.......................................... s UMAP
E178 ..................... - eSO4 ............. e s S
.......................................... S — UCP
e e R
.......................................... S ——— UDSP
e e e s S e
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(1)*(2)+ (3a)/(3b) (1) (2) (3a) (3b)
P e S TR SRR
.......................................... B S T S
P ——— Sy T S e
.......................................... B B T Sy
P ——— Sy e
.......................................... T B S R S
P ———— Sy T S
.......................................... - 190FeSO4NYPTUTSP
.......................................... E191FeSO4NYPTUPR
.......................................... - 192FeSO4NYPTUAPP
.......................................... E193ZnCI2NBPTUMAP
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R LA A i i R R 0 A S @) i (Ba) 1..Go
E-383 Ca(NOs) NYPT U . PR
E-384 Ca(NOs) NYPT . APP

Las abreviaturas son las mismas que las utilizadas en las Tablas By C.

Debe entenderse que en cada caso de las realizaciones preferidas enumeradas en las Tablas Ay E anteriores, la triamida
de 4cido (tio)fosférico (2), es decir, NBPT, NPPT o NBPT + NPPT, puede proporcionarse preferiblemente en combinacion
con una amina (4) como se ha definido anteriormente.

En relacién con el uso (y la composicién A definida en la presente), el método (y la composicién A definida en la presente),
la mezcla M, el granulo G y la composiciéon B definidos en la presente, se prefiere que la fuente de cationes (1) se
proporcione en cierta cantidad minima con base en la mezcla de fertilizante (3) o el fertilizante que contiene P (3b) con el
fin de exhibir el efecto estabilizador.

Preferiblemente, la fuente de cationes (1) se utiliza en una cantidad de al menos 0,25% en peso sobre el peso total de la
mezcla de fertilizante (3), 0 en una cantidad de al menos 0,5% en peso sobre el peso total del fertilizante que contiene P
(3b).

Més preferiblemente, la fuente de cationes (1) se utiliza en una cantidad de al menos 0,375% en peso sobre el peso total
de la mezcla de fertilizante (3), 0 en una cantidad de al menos 0,75% en peso sobre el peso total del fertilizante que
contiene P (3b).

Aln mas preferiblemente, la fuente de cationes (1) se utiliza en una cantidad de al menos 0,5% en peso sobre el peso
total de la mezcla de fertilizante (3), o en una cantidad de al menos 1% en peso sobre el peso total del fertilizante que
contiene P (3b).

Preferiblemente, la fuente de cationes (1) se utiliza en una cantidad de al menos 1% en peso sobre el peso total de la
mezcla de fertilizante (3), 0 en una cantidad de al menos 2% en peso sobre el peso total del fertilizante que contiene P
(3b).

Preferiblemente, la fuente de cationes (1) se utiliza en una cantidad de como maximo 20% en peso sobre el peso total de
la mezcla de fertilizante (3), o en una cantidad de como maximo 40% en peso sobre el peso total del fertilizante que
contiene P (3b).

Preferiblemente, la fuente de cationes (1) se utiliza en una cantidad de como maximo 10% en peso sobre el peso total de
la mezcla de fertilizante (3), o en una cantidad de como maximo 20% en peso sobre el peso total del fertilizante que
contiene P (3b).

Més preferiblemente, la fuente de cationes (1) se utiliza en una cantidad de como méximo 5% en peso sobre el peso total
de la mezcla de fertilizante (3), 0 en una cantidad de al menos 10% en peso sobre el peso total del fertilizante que contiene
P (3b).

En particular, la fuente de cationes (1) se utiliza en una cantidad de como méximo 2,5% en peso sobre el peso total de la
mezcla de fertilizante (3), 0 en una cantidad de al menos 5% en peso sobre el peso total del fertilizante que contiene P
(3b).

Preferiblemente, la fuente de cationes (1) se utiliza en una cantidad tal que no presenta ningun efecto inhibidor de la
ureasa por si misma.

Estas cantidades se aplican especialmente a la situacién en la que la fuente de cationes (1) es una sal como se define
anteriormente.

Un experto conoce ademés cantidades adecuadas de la triamida de acido (tio)fosférico (2) y opcionalmente de la amina
(4) con base en el fertilizante (3a).

En un ejemplo preferido, fuera del objeto de las reivindicaciones, la triamida de acido (tio)fosférico (2) se utiliza en una
cantidad de al menos 0,005% en peso sobre el peso total del fertilizante (3a).

En un ejemplo mas preferido, fuera del objeto de las reivindicaciones, la triamida de acido (tio)fosférico (2) se utiliza en
una cantidad de al menos 0,01% en peso sobre el peso total del fertilizante (3a).

En un ejemplo aln més preferido, fuera del objeto de las reivindicaciones, la triamida de acido (tio)fosférico (2) se utiliza
en una cantidad de al menos 0,05% en peso sobre el peso total del fertilizante (3a).
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En otro ejemplo preferido, fuera del objeto de las reivindicaciones, la triamida de acido (tio)fosférico (2) se utiliza en una
cantidad de como maximo el 20% en peso sobre el peso total del fertilizante (3a).

En otro ejemplo preferido, fuera del objeto de las reivindicaciones, la triamida de acido (tio)fosférico (2) se utiliza en una
cantidad de como maximo el 10% en peso sobre el peso total del fertilizante (3a).

Estas cantidades se aplican especialmente a la situacién en la que la triamida de acido (tio)fosférico (2) es NBPT o NPPT,
o la combinacién de NBPT y NPPT. En relacién con la combinacién de NBPT y NPPT, debe entenderse que las cantidades
anteriores se refieren a la combinacién y no a los compuestos individuales.

Si esta presente en la composicién, la amina (4) se utiliza en una cantidad de al menos 0,005% en peso sobre el peso
total del fertilizante (3a).

En un ejemplo mas preferido, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) se utiliza en una cantidad de al menos
0,01% en peso sobre el peso total del fertilizante (3a).

En un ejemplo aun mas preferido, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) se utiliza en una cantidad de al
menos 0,05% en peso sobre el peso total del fertilizante (3a).

En otro ejemplo preferido, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) se utiliza en una cantidad de como maximo
el 20% en peso sobre el peso total del fertilizante (3a).

En otro ejemplo preferido, fuera del objeto de las reivindicaciones, la amina (4) se utiliza en una cantidad de como maximo
el 10% en peso sobre el peso total del fertilizante (3a).

Debe entenderse que las composiciones Ay B, la mezcla M y el granulo G pueden comprender ademas auxiliares, tales
como disolventes, portadores sélidos, tensoactivos, adyuvantes, espesantes, bactericidas, agentes anticongelantes,
agentes antiespumantes, colorantes, adhesivos, aglutinantes, conservantes, antioxidantes y odorantes.

Los auxiliares adecuados son los disolventes, portadores liquidos, portadores sélidos o materiales de relleno,
tensoactivos, dispersantes, emulsionantes, humectantes, adyuvantes, solubilizantes, potenciadores de la penetracién,
coloides protectores, agentes de adhesion, espesantes, agentes retenedores de humedad, compatibilizantes,
bactericidas, agentes anticongelantes, agentes antiespumantes, colorantes, adhesivos y aglutinantes.

Los disolventes y portadores liquidos adecuados son el agua y los disolventes organicos, tales como las fracciones de
aceite mineral de punto de ebullicibn medio a alto, por ejemplo, queroseno, gaséleo; aceites de origen vegetal o animal;
hidrocarburos alifaticos, ciclicos y arométicos, por ejemplo, tolueno, parafina, tetrahidronaftaleno, naftalenos alquilados;
alcoholes, por ejemplo, etanol, propanol, butanol, ciclohexanol; glicoles; DMSO; cetonas, por ejemplo, ciclohexanona;
ésteres, por ejemplo, lactatos, carbonatos, ésteres de acidos grasos, gamma-butirolactona; acidos grasos; fosfonatos;
aminas; amidas, por ejemplo, N-metilpirrolidona, dimetil-amidas de acidos grasos; y mezclas de los mismos.

Los portadores sélidos o materiales de relleno adecuados son las tierras minerales, por ejemplo, silicatos, geles de silice,
talco, caolines, caliza, cal, tiza, arcillas, dolomita, tierra de diatomeas, bentonita, sulfato de calcio, sulfato de magnesio,
o6xido de magnesio; polisacaridos, por ejemplo, celulosa, almidén; fertilizantes, por ejemplo, sulfato de amonio, fosfato de
amonio, nitrato de amonio, ureas; productos de origen vegetal, por ejemplo, harina de cereales, harina de corteza de
arbol, harina de madera, harina de cascara de nuez, y mezclas de los mismos.

Los tensoactivos adecuados son compuestos activos superficiales, tales como tensoactivos aniénicos, catiénicos, no
ibnicos y anfotéricos, polimeros en bloque, polielectrolitos, y mezclas de los mismos. Tales tensoactivos se pueden utilizar
como emusificador, dispersante, solubilizante, humectante, potenciador de la penetracién, coloide protector o adyuvante.
Ejemplos de tensoactivos se enumeran en McCutcheon, Vol. 1: Emulsifiers & Detergents, McCutcheon’s Directories, Glen
Rock, EE. UU., 2008 (International Ed. o North American Ed.).

Los tensoactivos anidnicos adecuados son sales alcalinas, alcalinotérreas o aménicas de sulfonatos, sulfatos, fosfatos,
carboxilatos, y mezclas de los mismos. Ejemplos de sulfonatos son los alquilarilsulfonatos, difenilsulfonatos, sulfonatos
de alfa-olefina, sulfonatos de lignina, sulfonatos de &cidos grasos y aceites, sulfonatos de alquilfenoles etoxilados,
sulfonatos de arilfenoles alcoxilados, sulfonatos de naftalenos condensados, sulfonatos de dodecilbencenos vy
tridecilbencenos, sulfonatos de naftalenos y alquilnaftalenos, sulfosuccinatos o sulfosuccinamatos. Ejemplos de sulfatos
son los sulfatos de acidos grasos y aceites, de alquil fenoles etoxilados, de alcoholes, de alcoholes etoxilados, o de ésteres
de acidos grasos. Ejemplos de fosfatos son los ésteres de fosfato. Ejemplos de carboxilatos son alquil carboxilatos, alcohol
carboxilado o etoxilatos de alquilfenol.

Los tensoactivos no i6nicos adecuados son alcoxilatos, amidas de acidos grasos N-sustituidos, éxidos de amina, ésteres,
tensoactivos a base de azucar, tensoactivos poliméricos, y mezclas de los mismos. Ejemplos de alcoxilatos son
compuestos tales como alcoholes, alquilfenoles, aminas, amidas, aril fenoles, &cidos grasos o ésteres de acidos grasos
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que han sido alcoxilados con 1 a 50 equivalentes. Se puede emplear 6xido de etileno y/u 6xido de propileno para la
alcoxilacién, preferiblemente éxido de etileno. Ejemplos de amidas de acidos grasos N-sustituidas son las glucamidas de
acidos grasos o las alcanolamidas de acidos grasos. Ejemplos de ésteres son los ésteres de acidos grasos, ésteres de
glicerol o monoglicéridos. Ejemplos de tensoactivos a base de azlcar son los sorbitanos, sorbitanos etoxilados, sacarosa
y ésteres de glucosa, o alquilpoli-glucésidos. Ejemplos de tensoactivos poliméricos son homo- o co-polimeros de
vinilpirrolidona, vinilalcoholes o vinilacetato.

Los tensoactivos catiénicos adecuados son los tensoactivos cuaternarios, por ejemplo, compuestos de amonio cuaternario
con uno o dos grupos hidréfobos, o sales de aminas primarias de cadena larga. Los tensoactivos anfotéricos adecuados
son alquilbetainas e imidazolinas. Los polimeros en bloque adecuados son polimeros en bloque tipo A-B o A-B-A que
comprenden bloques de 6xido de polietileno y 6xido de polipropileno o tipo A-B-C que comprende alcanol, 6xido de
polietileno y éxido de polipropileno. Los polielectrolitos adecuados son polidcidos o polibases. Ejemplos de poliacidos son
las sales alcalinas de poliacrilico o polimeros peine de poliacido. Ejemplos de polibases son las polivinilaminas o
polietilenaminas.

Los adyuvantes adecuados son compuestos que por si mismos tienen una actividad pesticida minima o incluso nula.
Algunos ejemplos son tensoactivos, aceites minerales o vegetales, y otros auxiliares. Otros ejemplos se enumeran en
Knowles, Adjuvants and Additives, Agrow Reports OS256, T&F Informa UK, 2008, capitulo 5.

Los espesantes adecuados son polisacéaridos (por ejemplo, goma xantana, carboximetilcelulosa), arcillas anorganicas
(modificadas organicamente o no modificadas), policarboxilatos y silicatos.

Los bactericidas adecuados son los derivados de bronopol e isotiazolinona, como alquilisotiazoli-nonas y
benzisotiazolinonas.

Los agentes anticongelantes adecuados son etilenglicol, propilenglicol, urea y glicerina. Los agentes antiespumantes
adecuados son siliconas, alcoholes de cadena larga y sales de 4cidos grasos. Los colorantes adecuados (por ejemplo,
en rojo, azul o verde) son pigmentos de baja solubilidad en agua y tintes solubles en agua. Los ejemplos son

- colorantes inorganicos, tales como 6xido de hierro, 6xido de titanio, hexacianoferrato de hierro,
- tintes de complejo metélico, tales como los tintes de complejo de cromo, por ejemplo, Amarillo Orasol 141,
- colorantes organicos, tales como los colorantes alizarina-, azo- y ftalocianina.

Los colorantes preferidos son los tintes de complejo metélico, mas preferiblemente los tintes de complejo de cromo, por
ejemplo, Amarillo Orasol 141.

Los adhesivos o aglutinantes adecuados son polivinilpirrolidonas, polivinilacetatos, alcoholes polivinilicos, poliacrilatos,
ceras biol6gicas o sintéticas, y éteres de celulosa.

Entre los conservantes adecuados se encuentran, por ejemplo, el benzoato de sodio, el acido benzoico, el acido sérbico
y derivados de los mismos.

Los antioxidantes adecuados incluyen sulfitos, acido ascérbico, tocoferol, acetato de tocoferol, tocotri-enol, melatonina,
caroteno, betacaroteno, ubiquinol y derivados de los mismos. Se prefiere el acetato de tocoferol como antioxidante.

Entre los odorantes adecuados se incluyen los materiales de perfumeria que se mencionan, por ejemplo, en US 7 182
537, incluyendo alo-ocimeno, Ciclohexanopropionato de alilo, Heptanoato de alilo, trans-Anetol, ben-zilbutirato, Canfeno,
Cadineno, Carvacrol, Tiglato de cis-3-hexenilo, Citronelol, Acetato de citronelilo, Nitrilo de citronelilo, Propionato de
citronelilo, Acetato de ciclohexiletilo, Aldehido de decilo (Capraldehido), Dihidromircenol, Acetato de dihidromircenilo, 3,7-
Dimetil-1-octanol, Dife-niléxido, Acetato de fenquilo (acetato de 1,3,3-trimetil-2-norbornanil), Acetato de geranilo, Formiato
de geranilo, Nitrilo de geranilo, Isobutirato de cis-3-hexenilo, Neopentanoato de hexilo, Tiglato de hexilo, alfa-lonona, Etil
vainillina L80, Isoeugenol, Cinamato de metilo, Dihidrojasmonato de metilo, Metil beta-naftil cetona, Fenoxi etil isobutirato,
Vainillina L28, Acetato de isobornilo, Benzoato de isobutilo, Acetato de isononilo, Alcohol isononilico (3,5,5-trimetil-1-
hexanol), Acetato de isopulegilo, Laur-aldehido, d-Limoneno, Acetato de linalilo, Acetato de (-)-L-mentilo, Metil Chavicol
(Estragol), Metil n-nonil acetaldehido, Metil octil acetaldehido, beta-Mirceno, Acetato de nerilo, Acetato de nonilo,
Nonaldehido, p-Cimeno, alfa-Pineno, beta-Pineno, alfa-Terpineno, gamma-Terpineno, Acetato de alfa-terpinilo,
Tetrahidrolinalol, Tetrahidromircenol, 2-Undecenal, Verdox (acetato de o-t-butilciclohexilo), Vertenex (acetato de 4-terc-
butilciclohexilo). Se prefiere el nitrilo de citronelilo como odorante.

La presente invencién se ilustra adicionalmente mediante los siguientes ejemplos.
Ejemplos
Materiales:

Inhibidores de la ureasa:
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El inhibidor de la ureasa “U1” se obtuvo de BASF SE. Composicion:

o 18,75% en peso de triamida N-butilfosforotioica (NBPT, Nimero CAS: 94317-64-3)
e 6,25 % en peso de triamida N-propilfosforotioica (NPPT, Numero CAS:. 916809-14-8)
o 15-25 % en peso de estabilizante
e 30-40 % en peso de alcohol bencilico (Namero CAS:) 100-51-6)
10 - 20 % en peso de Agnique AMD 3 L (Numero CAS: 35123-06-9)
0,5 -2 % en peso de colorante
o 0,5-2 % en peso de odorante

Fertilizantes:
La urea (Piagran 46) se obtuvo de SKW Piesteritz.
Se utilizé cualquiera de los siguientes fertilizantes como fertilizante adicional que contiene P:

Fosfato diaménico (DAP)
Superfosfato triple (TSP)
Fertilizante 16-8-22

Fuente de cationes:
Como fuente de cationes, se utilizé cualquiera de las siguientes sales:

Sulfato de magnesio anhidro (MgSQOa4)

Sulfato de magnesio heptahidratado (MgSO4 x 7H20)
Cloruro de calcio anhidro (CaClz)

Sulfato de calcio dihidratado (CaSO4 x 2H20)

Nitrato de calcio (Ca(NOs)2)

Sulfato de cobre (CuSQOs)

Sulfato de hierro (FeSOs)

Sulfato de zinc (ZnSOx4)

Cloruro de zinc (ZnClz)

Sulfato de aluminio (Al2(SO4)3)

Detalles experimentales generales: para la preparacién de la urea tratada con U1, se afiadieron 3 kg de granulos de
fertilizante de urea a una mezcladora ERWEKA (tambor de mezcla de dimensiones: 50 cm de diametro, 20 cm de altura).
Se enciende la mezcladora (27 RPM) y se pulveriza la formulacién U1 sobre la urea con una jeringa. Después, la mezcla
de fertilizante/U1 se mezcla durante 3 minutos

Para la prueba de Dréager, se afiaden 150 g de tierra de Limburgerhof (Alemania) a un frasco de boca ancha de 500 ml (9
cm de didmetro). Se afladen grénulos de fertilizante y se distribuyen uniformemente por el suelo. La cantidad de fertilizante
afladida corresponde a 115 mg de urea-N. A continuacién, se humedecen la tierra y el fertilizante con un chorro fino de
agua (1 ml). Después, el frasco se cierra con una tapa. En el centro de la tapa se hace un agujero en el que se coloca
una probeta de gas amoniaco (Drager, Ammoniak 20/a-D 8101301, Diffu-sionsréhrchen). La ureasa, presente de forma
natural en el suelo, hidroliza la urea en diéxido de carbono y amoniaco. La concentracién de gas amoniaco se lee una vez
al dia en la escala del tubo de difusién Drager. Todas las pruebas se realizan por duplicado.

El contenido de principio activo en la urea se analizé6 mediante HPLC (cromatografia liquida de alta presién) utilizando el
método DIN EN 16651. En el caso de las mezclas a granel, los granulos de urea se separaron de los demas fertilizantes
antes de disolverlos en agua para el analisis por HPLC.

Para la preparacion de mezclas de fertilizante seco, se afiaden 10 g de urea tratada con un inhibidor de la ureasay 10 g
del otro fertilizante a un frasco pequefio. Tras cerrar el frasco, se mezclan los fertilizantes agitando enérgicamente el
frasco. A continuacién, el frasco cerrado se guarda a temperatura ambiente en un lugar oscuro. Al final del tiempo de
almacenamiento, se extraen los granulos de urea y se prueban mediante la prueba de Drager.

Ejemplo 1 (Ejemplo comparativo):
Los grénulos de urea tratados con un 0,04% en peso de principio activo U1 se mezclaron con granulos de fertilizante TSP
(superfosfato triple). Tras el mezclado, las muestras se almacenaron en recipientes cerrados a temperatura ambiente.

Tras 1 dia de almacenamiento, los granulos de urea se separaron de los granulos de TSP y la concentracién de principio
activo (i.a.) en la urea se analizé mediante HPLC. La Tabla 1 muestra que cuando los granulos de urea tratados con U1
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se mezclan con gréanulos de TSP, 50 - 90 % de a.i. se degrada en un dia, dependiendo de la cantidad de TSP en la mezcla.

Tabla 1: Analisis de a.i. tras separar la urea de las mezclas de TSP

a.i. de U1 (% en peso) a.i. restante (%)

Urea _ 0,037 100
........................ U rea/‘|’3p210017459
........................ Urea/‘|’3p11ooo5135
........................ U rea/‘|’3p12000381

Ejemplo 2 (Ejemplo comparativo):

La urea tratada con U1 (0,04% en peso activo sobre la urea) se mezcld con diferentes fertilizantes fosfatados en una
relacion de 1:1% en peso. Estas mezclas se almacenaron en recipientes cerrados a temperatura ambiente durante 8 dias.
Después, se separaron los granulos de urea y se sometieron a la prueba de Drager. Se analizaron las siguientes muestras:

Muestra 1: Urea

Muestra 2:  Urea tratada con un 0,04% en peso de principio activo U1

Muestra 3:  Urea tratada con un 0,04% en peso de principio activo U1, mezclada después con TSP en una relaciéon de

50:50% en peso.

Urea tratada con un 0,04% en peso de principio activo U1, mezclada después con DAP en una relacién de
50:50% en peso.

Muestra 4:

Cada experimento se realizé dos veces (muestras a y b). Como puede verse en la Tabla 2a, se alcanza una concentracion
de 600 ppm de NHs con la urea no tratada al cabo de 2 dias. El tratamiento con 0,04 % en peso de principio activo U1
inhibe eficazmente la actividad de la ureasa y sélo después de 9 dias se alcanza una concentracion de NHs de 600 ppm.
En el caso de los granulos de urea tratados con U1, que se mezclaron con fertilizantes fosfatados, se observa una clara
reduccidn de la eficacia de U1. La concentracién de 600 ppm de NHs se alcanza a los 3 dias con TSP y a los 4 dias con
DAP. La repeticién de la prueba de Dréger después de almacenar las mezclas durante 36 dias (Tabla 2b), ya no muestra
inhibicién de la ureasa para las muestras de TSP y DAP (> 1500 ppm NHs después de 3 dias).

Tabla 2a: Emision tras un periodo de almacenamiento de 9 dias

éEmisic’)n de amoniaco (ppm)

‘Tiempo (dias) ;Muestra 1 §Muestra 2 %Muestra 3 §Muestra 4

a b a b a b a b
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 120 0 0 0 0 0 0 0
2 650 1500 20 0 150 100 75 50
3 :>1500 >1500 20 20 600 600 250 250
- | : : :
S B
I R
e e
g ———————

Tabla 2b: Emision tras un periodo de almacenamiento de 36 dias

misién de amoniaco (ppm)

Tiempo (dias) Muestra 1
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misién de amoniaco (pp

Tiempo (dias) i Muestra 1 i Muestra 4

N

w

]

~

co

©

-
o

Ejemplo 3:

Se afladieron 10 g de urea tratada con U1 y 0,5 g de sulfato de magnesio a un frasco y se mezclaron agitando el frasco.
Después, se afiadieron 10 gramos de fertilizante fosfatado y se mezclaron agitando el frasco.

Muestra 1:  urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1 (muestra comparativa)

Muestra2: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,5 g de MgSQOg4, 10 g
de TSP

Muestra 3: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,5 g de MgSOg4, 10 g
de DAP

A continuacién, el frasco cerrado se guardd a temperatura ambiente en un lugar oscuro. Después de 0,5, 2, 4 y 6 meses
se sacaron los granulos de urea del frasco y se probaron con la prueba de Dréager. Como puede observarse en las Tablas
3a y 3b, un 2,5% en peso de sulfato de magnesio puede evitar la degradacién del U1 en mezclas que contengan
fertilizantes fosfatados o hasta 6 meses.

Tabla 3a: Emisién tras 0,5 meses de almacenamiento

T|empo(d|as) T
S PR
e e e P e
pm——————— P
e e P S
S o
e T T S = P S o
6200 ..........................
7300 ............................
10800 ............................................
Tabla 3b: Emision tras 2, 4 o 6 meses de almacenamiento
Emision de amoniaco (ppm) :

2 meses de almacenamiento de 4 meses de almacenamiento de 6 meses de almacenamiento de

! la mezcla NP la mezcla NP la mezcla NP
- Tlempo ........ - uestra1 ........ - uestra3 ........ PP S e Muestra1 ......... ....... P




10

ES 297872213

Emisién de amoniaco (ppm)

2 meses de almacenamiento de | 4 meses de almacenamiento de | 6 meses de almacenamiento de

la mezcla NP la mezcla NP la mezcla NP
Tiempo Muestra 1 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 3
(dias) a b a b a b | a b i a | b a | b
1 0 0 0 0 0 . 0 {0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 10 10 § 20 | 20 0 0 0 0
3 20 20 20 20 20 i 20 © 20 i 20 0 0 5 5
- - R S o
PR PO R L —
P o T s R
SESRNNCRRN SRR S T
B R R
.................... —
PRSP S S S e
.................... e ey
T R T T

..............................................................................................

: _ 320

nd: datos no disponibles

Ejemplo 4:

Se afiadieron 10 g de urea tratada con U1 y 0,25 gramos de sulfato de magnesio y se mezclaron agitando el frasco.
Después, se afiadieron 10 g de fertilizante fosfatado y se mezclaron agitando el frasco.

Muestra 1: 10 g de urea, 0,25 g de MgSO4
Muestra 2: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 10 g de DAP

Muestra 3: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,25 g de MgS0O4, 10 g
de DAP

A continuacioén, el frasco cerrado se guardd a temperatura ambiente en un lugar oscuro. Al cabo de 1 mes se sacaron los
granulos de urea del frasco y se probaron con la prueba de Drager. Como puede observarse en la Tabla 4, el sulfato de
magnesio por si solo no inhibe la actividad de la ureasa, pero impide la degradacién de U1 en mezclas de fertilizantes que
contienen DAP.

Tabla 4

iemision de amoniaco (ppm)

R AR R R

Tiempo (dias)

N R RN SRR R AR RRRE R

o

N I R R RN RN

—

A R R SRR R AR RRRE R

N .

N, R R AR

o 4

A R R SRR R AR RRRE R

~ .

N I R R RN R

- 4

A R R SRR R AR RRRE R

oo
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iemision de amoniaco (ppm)

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Se afiadieron 10 gramos de urea tratada con U1 y 0,5 gramos de sal a un frasco y se mezclaron agitando el frasco.
Después, se afladieron 10 gramos de DAP y se mezclaron agitando el frasco.

Muestra 1:
Muestra 2:
Muestra 8:
Muestra 9:

Muestra 10:

Muestra 11:

Muestra 12:

A continuacion,

urea
urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1
10 g de urea tratada con 0,04 % en peso de principio activo U1, 0,25 g de sulfato de magnesio anhidro

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,25 g de sulfato de magnesio anhidro,
10 g de DAP

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,25 de sulfato de magnesio
heptahidratado, 10 g de DAP

10 g de urea tratada con 0,04 % en peso de principio activo U1 0,25 g de sulfato de calcio deshidratado,
10 g de DAP

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1 0,25 g de cloruro de calcio anhidro, 10 g
de DAP

el frasco cerrado se guardé a temperatura ambiente en un lugar oscuro. Después de 18 dias, los granulos

de urea se sacaron del frasco y se probaron con la prueba de Drager. Como se muestra en la Tabla 5, el sulfato de
magnesio por si solo no inhibe la enzima ureasa. El sulfato de magnesio heptahidratado impide la degradacién del U1
con la misma eficacia que el sulfato de magnesio anhidro, lo que demuestra que las propiedades desecantes del sulfato
de magnesio no intervienen en la prevencién de la degradacidén del U1. También otras sales que aportan cationes, como
el sulfato de calcio y el cloruro de calcio, son eficaces para evitar la degradacién del U1.

Tabla 5 (parte 1)

Emisién de amoniaco (ppm)

'Tiempo (dias)

1 2 8
a b a b a b

0 ‘0 0 0 0 0

>1500 £>1500 20 20 >1500 >1500

25 25

N R RN

B

N R RN

B
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Tiempo (dias) 1

HEMPORAIAS) e e e
............................ e T T
............................. e —— : S S e K
............................ o S P e
............................. e — : T

Ejemplo 6:

Se afiadieron 10 g de urea tratada con U1 y diferentes cantidades de sulfato de magnesio a un frasco y se mezclaron
agitando el frasco. Después, se afiadieron 10 g de DAP y se mezclaron agitando el frasco. A continuacién, el frasco
cerrado se guardé a temperatura ambiente en un lugar oscuro. Después de 5 dias, los granulos de urea se sacaron del
frasco y se probaron con la prueba de Drager. Se analizaron las siguientes muestras:

Muestra 1: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,5 g de sulfato de magnesio anhidro, 10
g de DAP

Muestra2: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,25 g de sulfato de magnesio anhidro, 10
g de DAP

Muestra 3: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,18 g de sulfato de magnesio anhidro, 10
g de DAP

Muestra 4: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,11 g de sulfato de magnesio anhidro, 10
g de DAP

Muestra 5: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,05 g de sulfato de magnesio anhidro, 10
g de DAP

Como puede observarse en la Tabla 6, tras 5 dias de almacenamiento de la mezcla NP tan sélo un 0,25% en peso de
MgSOs es eficaz para evitar la degradacién de U1.

Tabla 6: Emisién con diversas concentraciones de MgSOg4

Emisién de amoniaco (ppm)

B

Tiempo (Dias) 1a | i2a i3a _ ‘

P s A T e
e e
— s T e
P i P
— P
o T
e T
o T e
P e P B T PR e
9 425 425 475

10 680 780 1580 780 650

Ejemplo 7:

Se afiadieron 10 g de urea tratada con el principio activo U1 al 0,04% en peso y 0,25 g de sulfato de magnesio a un frasco
y se mezclaron agitando el frasco. Después, se afiadieron 10 g de DAP y se mezclaron agitando el frasco. A continuacion,
el frasco cerrado se guardé a temperatura ambiente en un lugar oscuro. Al cabo de 5 meses se sacaron los granulos de
urea del frasco y se probaron con la prueba de Drager. Como puede verse en la Tabla 7, un 1,25% en peso de sulfato de
magnesio puede evitar la degradacién del U1 en mezclas que contengan DAP durante un maximo de 5 meses.

50



10

Muestra 1:
Muestra 2:
Muestra 3:
Muestra 4:
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urea
urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1
10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 10 g de DAP

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,25 g de sulfato de magnesio anhidro, 10
g de DAP

Tabla 7. Emisién tras un almacenamiento de 5 meses con 1,25% en peso de MgSOas.

................................................................................................................................................................................................................................

' Emisién de amoniaco (ppm)

R R

b 3
3

Tiempo (Dias) | b i2a

e e
——

—

——

p——
I e S T
e R S P

7 150 : : : .\ :
8 60 50 | 120 150
9 80 70 | 1200 200
10 (150 1100 | 1300 300
Rt 1220 180 1450 1400
12 300 220 | 600 600
13 1380 400 780 1780
Ejemplo 8:

La urea se traté con diferentes inhibidores de la ureasa basados en NBPT (0,04% en peso de principio activo sobre la

urea).

Se afladieron 10 g de la urea tratada y 0,5 g de sulfato de magnesio a un frasco y se mezclaron agitando el frasco.
Después, se afiadieron 10 g de DAP y se mezclaron agitando el frasco. A continuacién, el frasco cerrado se guardé a
temperatura ambiente en un lugar oscuro. Al cabo de 3 semanas se sacaron los granulos de urea del frasco y se probaron
con la prueba de Drager. Se analizaron las siguientes muestras:

Muestra 1:
Muestra 2:
Muestra 3:

Muestra 4:

Muestra 5:
Muestra 6:
Muestra 7:

Muestra 8:

Muestra 9:
Muestra 10:
Muestra 11:

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1
10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 10 g de DAP

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,5 g de sulfato de magnesio anhidro, 10
g de DAP

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,5 g de cloruro de calcio anhidro, 10 g de
DAP

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo Agrotain Advance
10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo Agrotain Advance, 10 g de DAP

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo Agrotain Advance, 0,5 g de sulfato de magnesio
anhidro, 10 g de DAP

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo Agrotain Advance, 0,5 g de cloruro de calcio
anhidro, 10 g de DAP

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo Agrotain Ultra
10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo Agrotain Ultra, 10 g de DAP

10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo Agrotain Ultra, 0,5 g de sulfato de magnesio
anhidro, 10 g de DAP
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Muestra 12: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo Agrotain Ultra, 0,5 g de cloruro de calcio
anhidro, 10 g de DAP

Como puede observarse en la Tabla 8 a, b y ¢ para todos los productos probados la degradacién del principio activo tiene
lugar en presencia de DAP dando lugar a una eficacia significativamente reducida. La adicién de MgSO4 o CaClz elimina
la influencia del DAP en el rendimiento de los inhibidores de la ureasa probados en mezclas de urea/DAP.

Tabla 8a: Emision con U1

éEmisic’)n de amoniaco (ppm)

‘Tiempo (Dias) 1a 1b i2a
——— e B
——— o r——
s T e T
—————— o e
p—— T T
r———— o B T
s e S
T S S (i P
I s e
e R e P
T I R F-ras P Ao
e R N e
Tabla 8b: Emisién con Agrotain Advance

§Emisic’)n de amoniaco (ppm)
Tiempo (Dias) 5a 5b 6a 6b 7a 7b 8a 8b
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 10 10 0 20 0 0
2 5 5 150 40 5 25 5 5
3 20 20 1300 1200 20 150 120 20
4 35 35 11000 1800 35 100 35 35
5 50 50 £>1500 :>1500 50 1100 50 50
6 60 100 | 100 200 (75 75
7 120 180 | 180 1300 120 120
8 200 250 200 350  i200 200
9 300 300 300 450 300 280
10 350 400 400 500 1350 350
11 500 500 500 700 500 500

Tabla 8c: Emisién con Agrotain Ultra

{Emision de amoniaco (ppm)

Tiempo (Dias) ! i10a : \11a {11b 12a
0 .......................................... 00 .................. 00 ..............
1100 .................. : 00 ..............
2 .......................................... 2510 ................. 10 ............... 5 ..............
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{Emision de amoniaco (ppm)

Tiempo (Dias) i9a 9b i10a 11a i11b
320 ................ 20 ............... 300 ........................................................ 20 ............... 20 ......................
435 ................ 3 5 ............... 1300 .................................. 3 5 ............... 35 .....................................
550 ................ 50 ............... >1500 .................................................. 50 ............... 50 ......................
. { 60 .................................................................................. 100 ............. 100 ..................................

120 180 ............ 180 ......................
" P 200 ................................................................................ 2 50 ............. g 200 ..................................
9350300350350 ........................................
10500 ............. 350 .............................................................................. 500500 ..................
11 ................................................... 650500600 ............ 600 .................................
Ejemplo 9:

Se traté un fertilizante 16-8-22 de mezcla himeda con una disolucién de CaCl. disuelta en DMSO. Para la preparacion
de la disolucidén de CaCly, se disolvieron 8 g de CaCl2 en 100 g de DMSO. Se trataron 50 gramos de fertilizante con 8,4
gramos de disolucion de CaCla. El fertilizante se dej6é secar durante 2 dias a temperatura ambiente. A continuacién, el
fertilizante se traté con U1 para obtener una concentracion de principio activo U1 en el fertilizante de 0,04% en peso. Tras
1 mes de almacenamiento en un frasco cerrado a temperatura ambiente en un lugar oscuro, se probé el fertilizante con
la prueba de Drager. Se analizaron las siguientes muestras:

Muestra 1: Fertilizante 16-8-22 tratado con principio activo U1
Muestra 2: Fertilizante 16-8-22 tratado con disolucién de CaClz
Muestra 3: Fertilizante 16-8-22 tratado con disolucién de CaClz y principio activo U1

Como puede verse en la Tabla 9, CaClz es capaz de evitar la degradacién del principio activo U1 en los fertilizantes de
mezcla himeda.

Tabla 9: Emision de un fertilizante NPK de mezcla himeda tratado con una disolucién de CaCl»

{Emisién de amoniaco (ppm)

T e e
e e e
e e R
e R
T i S
e P
= e T S
i e T i T
S - T =
T e e e B -
T
e e e e
S N -
e e
i L L

Ejemplo 10:

Se afiadieron 10 gramos de urea tratada con U1 y 0,5 gramos de sal a un frasco y se mezclaron agitando el frasco.
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Después, se afladieron 10 gramos de DAP y se mezclaron agitando el frasco.

Muestra 10,1: urea

Muestra 10,2: urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1

Muestra 10,3: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 10 g de DAP

Muestra 10,4: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,5 g de Al2(SO4)s, 10 g de DAP
Muestra 10,5: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,5 g de FeSO4, 10 g de DAP
Muestra 10,6: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,5 g de ZnCl, 10 g de DAP
Muestra 10,7: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,5 g de ZnSO4, 10 g de DAP
Muestra 10,8: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,5 g de CuSO4, 10 g de DAP
Muestra 10,9: 10 g de urea tratada con 0,04% en peso de principio activo U1, 0,5 g de Ca(NOs)2, 10 g de DAP

A continuacién, el frasco cerrado se guardé a temperatura ambiente en un lugar oscuro. Después de 14 dias, los granulos
de urea se sacaron del frasco y se probaron con la prueba de Drager. Como se muestra en las Tablas 10a y 10b, todas
las sales probadas reducen el efecto del DAP en la degradacidén de U1 en mezclas de fertilizantes que contienen DAP.

Tabla 10a
Emisién de amoniaco (ppm)

Tiempo (Dias) Muestra 10,1 Muestra 10,2 Muestra 10,3 Muestra 10,4 Muestra 10,5

0 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

2 510 0 20 0 10

3 >1500 20 100 20 20

4 : 30 400 50 50

5 40 650 100 100

6 50 1150 250 200

7 75 >1500 400 300

8 120 600 550

10 200 825 800

Tabla 10b
3 Emisién de amoniaco (ppm)
Tiempo (Dias) Muestra 10,6 Muestra 10,7 Muestra 10,8 Muestra 10,9

....................... ooo
........................ T e B
....................... 21010
........................ S B
....................... 45050
........................ s
....................... 6100120 o o
........................ ; 200200 e R
....................... 8400350100450
....................... T e
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REIVINDICACIONES
1. Un uso de una fuente de cationes (1) que comprende un catién C™, en donde C™ es Ca?*, Mg?*, Li*, Fe2*, Fe3* Al
Ag*, Cu®, Zn?* Hg?*, Pb?*, Ba?*, o un grupo de amonio cuaternario que comprende al menos tres grupos seleccionados
de alquilo de C1-Cz e hidroxialquilo de C1-C2;en una composicion A que comprende

(i) una triamida de &cido (tio)fosférico (2) de acuerdo con la férmula general (1)

gl X1 af

Ny

,NWFWN\‘

R !;LN R

RY  TR*
(0

en donde
X'esOo0S;

R" es alquilo de C4-Cao, cicloalquilo de Cs-C2o, arilo de Cs-C20, arilo de Cs-Cao-alquilo de C1-C4, 0 (di)alquilaminocarbonilo
de C1-Cg;

R?2 es H, alquilo de Ci4-C20, cicloalquilo de Cs3-Coo, arilo de Cs-Coo, arilo de Cs-Coxo-alquilo de C4-Cs, ©
(di)alquilaminocarbonilo de C1-Cs; 0

R'y R? junto con el atomo de nitrégeno que los enlaza definen un radical heterociclico saturado o insaturado de 5 0 6
miembros, que opcionalmente comprende 1 o 2 heterodtomos adicionales seleccionados del grupo que consiste en N, O,
ySy

R3, R* RS, y R® se seleccionan independientemente de cada uno del grupo que consiste en H, halégeno y alquilo de C1-
Cq;

y

(i) una mezcla de fertilizante (3) que comprende un fertilizante que contiene urea (3a) y un fertilizante adicional que
contiene P (3b) que sea preferiblemente un fertilizante NPK, un fertilizante NP, un fertilizante PK o un fertilizante P;

para evitar la descomposicidn de la triamida de &cido (tio)fosférico (2)
en donde la fuente de cationes (1) es una sal, que comprende ademas un anién A™, en donde A™es F-, CI', Br, I, SO4%,
NOs o CH3CO>.

2. El uso de conformidad con la reivindicacién 1, en donde la fuente de cationes (1) es una sal, que comprende un catién
Cm™, en donde C™ es Ca?*, Mg?*, Li*, Fe?*, Fe®, Al®* Ag*, Cu?*, Zn?*, Hg?*, Pb%* 0 Ba?*.

3. El uso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, en donde la fuente de cationes (1) es una sal, que
tiene una solubilidad de al menos 33 g/L en agua a una temperatura de 15 °C a 25 °C.

4. El uso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la fuente de cationes (1) es una sal, que
se selecciona de CaCl2 0 MgSOsa.

5. El uso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la triamida de acido (tio)fosférico (2) es
triamida de &cido N-n-butiltiofosférico (NBPT), triamida de acido N-n-propiltiofosférico (NPPT), o una combinacion de las
mismas.

6. El uso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el fertilizante que contiene P (3b) provoca
una descomposicién de la triamida de acido (tio)fosférico (2) de al menos un 10% en peso basado en la cantidad total de
la triamida de acido (tio)fosférico en un plazo de 15 dias a una temperatura de 20 °C a 25 °C, si no esta presente ninguna
fuente de cationes (1).

7. El uso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el fertilizante (3a) es urea y/o el fertilizante
que contiene P (3b) se selecciona del grupo que consiste en fosfato monoamaénico (MAP), fosfato diaménico (DAP), fosfato
de calcio, superfosfato, superfosfato doble, superfosfato triple (TSP), roca fosférica, polifosfato amoénico (APP) vy
combinaciones de los mismos.

8. El uso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la triamida de acido (tio)fosférico (2) se
proporciona en combinacién con al menos una amina (4).
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