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DESCRIPCION
Composiciones herbicidas que comprenden mesotriona y métodos para controlar malas hierbas en el césped

La presente invencién se refiere a un método para controlar malas hierbas en césped sin provocar lesion
significativa a la hierba del césped, usando una composicién que comprende una cantidad herbicidamente eficaz de
mesotriona, y un protector.

El césped sano, de alta calidad, es esencial, por ejemplo, para céspedes, campos de golf, areas deportivas, y
proximo a carreteras. Las malas hierbas pueden disminuir la calidad del césped debido al contraste en color y
textura entre las plantas de hierba de césped y las malas hierbas. Ademas, las malas hierbas compiten con las
plantas de hierbas de césped por el agua y los nutrientes disponibles, dando habitualmente como resultado un
adelgazamiento de la cubierta de hierba de césped deseable. En consecuencia, existe la necesidad de nuevos
métodos para potenciar la calidad de la hierba de césped para proporcionar un césped sano, de alta calidad.

Se sabe que los inhibidores de HPPD son un herbicida eficaz contra malas hierbas en diversos cultivos. Sin
embargo, pueden provocar fitotoxicidad para ciertas especies de hierba de césped, incluyendo clorosis, quemadura
y crecimiento reducido. La fitotoxicidad es particularmente grave cuando los inhibidores de HPPD se aplican a
hierbas de césped de estaciones calidas. En consecuencia, existe la necesidad de reducir la fitotoxicidad de
inhibidores de HPPD contra la hierba de césped, especialmente hierbas de césped de estaciones calidas.

El documento WO2007/011847 describe que formulaciones granulares de mesotriona pueden ayudar a reducir la
fitotoxicidad de la mesotriona contra la hierba de césped. Sin embargo, es deseable mejorar adicionalmente la
seguridad de la mesotriona para el césped.

Sorprendentemente, ahora se ha encontrado que los efectos fitotdxicos de la mesotriona se pueden reducir ademas
cuando se aplica a hierba de césped en combinacién con ciertos protectores, sin perder eficacia herbicida. En
particular, se ha encontrado que los efectos fitotdxicos de la mesotriona, o una sal o quelato metalico de la misma,
se pueden reducir adicionalmente cuando se aplica en combinacién con ciertos protectores, sin pérdida de eficacia
herbicida.

En los documentos WO 08/011506, WO 08/011509, WO 08/011511, WO 08/011283, GB 2452374, GB 2452375, GB
2452376, GB 2452377, WO 09/019431, WO 09/019432, WO 09/027032, WO 09/027029, WO 09/027033, WO
09/027030, WO 09/027034, WO 09/027031, WO 09/027028, y WO 09/027027, por ejemplo, se conocen mezclas de
mesotriona con otros diversos herbicidas y reguladores del crecimiento vegetal, opcionalmente en combinacion con
protectores.

Los documentos US 2003/078167 y US 2007/010399 describen composiciones herbicidas que comprenden
herbicidas y protectores.

Segun la presente invencion, se proporciona un método para controlar malas hierbas en hierba de césped sin
provocar lesion significativa a la hierba de césped, que comprende aplicar a la hierba de césped una composicion
que comprende una cantidad herbicidamente eficaz de mesotriona y un compuesto protector seleccionado del grupo
que consiste en ciprosulfamida y el compuesto de féormula IV
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con la condicién de que la composicidn no consista en mesotriona, atrazina y el compuesto de férmula IV;
mesotriona, clopiralida y el compuesto de féormula IV; mesotriona, etofumesato y el compuesto de férmula 1V;
mesotriona, fenoxaprop-etilo y el compuesto de formula |V; mesotriona, imazaquin y el compuesto de formula 1V;
mesotriona, oxadiazén y el compuesto de férmula IV; mesotriona, pendimetalina y el compuesto de féormula 1V;
mesotriona, primisulfurén y el compuesto de férmula IV; mesotriona, al menos un regulador del crecimiento vegetal y
el compuesto de férmula IV; mesotriona, atrazina y ciprosulfamida; mesotriona, clopiralida y ciprosulfamida;
mesotriona, etofumesato y ciprosulfamida; mesotriona, fenoxaprop-etilo y ciprosulfamida; mesotriona, imazaquin y
ciprosulfamida; mesotriona, oxadiazon y ciprosulfamida; mesotriona, pendimetalina y ciprosulfamida; mesotriona,
primisulfurén y ciprosulfamida; o mesotriona, al menos un regulador del crecimiento vegetal y ciprosulfamida.
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En una realizacién alternativa del método, la composicion no comprende mesotriona, atrazina y el compuesto de
férmula IV; mesotriona, clopiralida y el compuesto de férmula IV; mesotriona, etofumesato y el compuesto de formula
IV; mesotriona, fenoxaprop-etilo y el compuesto de férmula 1V; mesotriona, imazaquin y el compuesto de formula IV;
mesotriona, oxadiazén y el compuesto de férmula IV; mesotriona, pendimetalina y el compuesto de féormula 1V;
mesotriona, primisulfurén y el compuesto de férmula IV; mesotriona, al menos un regulador del crecimiento vegetal y
el compuesto de formula IV; mesotriona, atrazina y ciprosulfamida; mesotriona, clopiralida y ciprosulfamida;
mesotriona, etofumesato y ciprosulfamida; mesotriona, fenoxaprop-etilo y ciprosulfamida; mesotriona, imazaquin y
ciprosulfamida; mesotriona, oxadiazon y ciprosulfamida; mesotriona, pendimetalina y ciprosulfamida; mesotriona,
primisulfurén y ciprosulfamida; o mesotriona, al menos un regulador del crecimiento vegetal y ciprosulfamida.

En una realizacion adicional de la presente invencién, se proporciona un método para controlar malas hierbas en
hierba de césped sin provocar lesion significativa a la hierba de césped, que comprende aplicar a la hierba de
césped una composicion que consiste esencialmente en una cantidad herbicidamente eficaz de mesotriona y un
protector seleccionado del grupo que consiste en ciprosulfamida y un compuesto de férmula IV. De forma adecuada,
la composicion consiste en una cantidad herbicidamente eficaz de mesotriona, y un protector seleccionado del grupo
que consiste en ciprosulfamida y un compuesto de férmula IV.

Los inhibidores de HPPD son herbicidas selectivos que inhiben la enzima 4-hidroxifenil-piruvato dioxigenasa, y
trabajan afectando a la biosintesis de carotenoides. Por ejemplo, los inhibidores de HPPD incluyen los
seleccionados del grupo que consiste en tricetonas, isoxazoles, pirazoles, benzobiciclona y cetospiradox. Pueden
encontrarse detalles adicionales de los compuestos individuales que caen dentro de las tricetonas, isoxazoles y
pirazoles en la Publicacion PCT Numero WO 2005/053407 (cuya descripcion se incorpora aqui como referencia),
aunque pueden mencionarse mesotriona, sulcotriona, isoxaflutol, isoxaclortol, benxofenap, pirazolinato y
pirazoxifeno. Inhibidores de HPPD adicionales incluyen tembotriona, topramezona y todas las formas tautomeras de
cualquiera de los compuestos anteriores. Se puede encontrar una lista completa de todos los inhibidores de HPPD
comercialmente disponibles en el Pesticide Manual (publicado por el British Crop Protection Council, 142 edicion).

La mesotriona (2-(2’-nitro-4’-metilsulfonilbenzoil)-1,3-ciclohexanodiona) es un miembro de una clase de tricetonas de
inhibidores de HPPD. En la forma acida, su estructura se puede representar como:

O O NO,

o) SO,CH,

Ademas de la forma acida, la mesotriona también forma sales y quelatos metalicos, por ejemplo un quelato de
cobre. Estos quelatos metalicos se describen, entre otros, en la patente U.S. n° 5.912.207, en la que se muestra que
tienen una estabilidad inesperadamente superior en determinados entornos, cuando se comparan con mesotriona
sin quelacion.

La mesotriona se conoce mejor por su capacidad para controlar un amplio espectro de malas hierbas de hoja ancha
en un amplio espectro de etapas de crecimiento cuando se aplica post-emergencia sobre maiz y hierba de césped.
Se utiliza tipicamente con una dosis baja (100-225 gramos de ingrediente activo por hectarea, dependiendo de la
formulacién herbicida al momento de aplicacion) para controlar malas hierbas que estan presentes durante la
aplicacion y que emergen durante hasta cuatro semanas mas tarde. Una vez aplicada, la mesotriona es absorbida
rapidamente por las hojas, los brotes, las raices y las semillas. En las malas hierbas susceptibles, interrumpe la
biosintesis de carotenoides, un proceso esencial para el crecimiento de las plantas, y esto conduce a la muerte de la
planta. A diferencia de las malas hierbas, las plantas de maiz y ciertas especies de césped son capaces de tolerar
mesotriona mediante la degradacion rapida del compuesto activo en compuestos inactivos.

Como se usa aqui, la denominacion “mesotriona” incluye las sales y las formas queladas de mesotriona, asi como la
forma acida, y también incluye cualquier forma tautémera endlica que pueda dar lugar a isbmeros geométricos.
Ademas, en determinados casos, los diversos sustituyentes y/o formas queladas pueden contribuir a isomeria éptica
y/o a estereoisomeria. Todas estas formas tautdmeras, mezclas racémicas e isdbmeros estan incluidos dentro del
alcance de la presente invencion.

En una realizacion de la invencion, la mesotriona esta presente como la forma acida. En una realizacién adicional,
mesotriona esta presente como una sal o un quelato metalico.

Las sales adecuadas de mesotriona incluyen sales de cationes o de aniones que son conocidas y aceptadas en la
técnica para la formacion de sales para uso agricola u horticola. Tales sales se pueden formar, por ejemplo, usando
aminas, bases de metales alcalinos, bases de metales alcalino-térreos y bases de amonio cuaternario.
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Los quelatos metalicos de compuestos de 2-(benzoilo sustituido)-1,3-ciclohexanodiona que incluyen mesotriona se
describen, entre otros, en la Patente US n° 5.912.207. En una realizacion, los quelatos metalicos adecuados de
mesotriona tienen la estructura general:
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en la que M representa un i6n metalico di- o trivalente.

De forma adecuada, el ion metalico di- o trivalente puede ser un ién Cu*, Co®*, Zn?*, Ni**, Ca®, AI”**, Ti* o Fe**. De
forma mas adecuada, el i6n metalico puede ser un i6n de metal de transicién divalente tal como Cu2+, Ni2+, zn? y
Co?*. De forma mas adecuada, el ion metalico puede ser Cu** y Zn**, y lo mas adecuadamente Cu®".

Los quelatos metalicos herbicidas de mesotriona para uso en esta invenciéon se pueden preparar por los métodos
descritos en la Patente US mencionada anteriormente, o mediante la aplicacion y adaptacion de métodos conocidos
usados o descritos en la bibliografia quimica. En particular, cualquier sal adecuada que pueda ser una fuente de
iones metalicos di- o trivalentes se puede usar para formar el quelato metalico del compuesto de diona segun esta
invencion. Sales particularmente adecuadas incluyen cloruros, sulfatos, nitratos, carbonatos, fosfatos y acetatos.

La frase “sin provocar lesion significativa a la hierba de césped” significa sin dar como resultado niveles inaceptables
de fitotoxicidad, blanqueamiento o crecimiento reducido de la hierba de césped, y/o una reduccion inaceptable en el
color y calidad de la hierba de césped. El color y calidad de la hierba de césped es una evaluacion estandar en la
industria, basada en una escala de 1 a 9, indicando 9 un color verde oscuro de la hierba y la mayor calidad. Las
evaluaciones de la calidad de la hierba de césped se basan en varios factores, incluyendo crecimiento reducido,
uniformidad y densidad de la ubicacién del césped. Una calidad de la hierba de césped de 6 o menos se considera
inaceptable.

La frase “aplicacion a la hierba de césped”, como se usa aqui, incluye la aplicacion directamente a la propia hierba
de césped, la aplicacion al locus de la hierba de césped, la aplicacién a malas hierbas que crecen en la hierba de
césped, y la aplicacion a semillas de la hierba de césped, y la aplicacion a suelo desnuda sobre la que se han
sembrado o se sembraran semillas de hierba de césped. Se entiende que “locus” incluye tierra, semillas y plantulas,
asi como vegetacion establecida.

La expresién “cantidad herbicidamente eficaz” indica la cantidad de mesotriona que es capaz de producir un efecto
controlador o modificador en el crecimiento de las plantas. Los efectos controladores o modificadores incluyen toda
desviacion del desarrollo natural, por ejemplo: muerte, retraso, quema de hojas, albinismo, enanismo y similares. Por
ejemplo, las plantas que no mueren son a menudo raquiticas y no competitivas, con floracion interrumpida. El
término “plantas” se refiere a todas las partes fisicas de una planta, incluyendo semillas, plantulas, arboles jovenes,
raices, tubérculos, tallos, troncos, follaje y frutos.

El término “protector”, como se usa aqui, significa un compuesto que reduce los efectos fitotdxicos del herbicida
contra la hierba de césped. Por lo tanto, un protector “o antidoto” tiene el efecto de potenciar la selectividad del
herbicida al reducir o eliminar su fitotoxicidad potencial para la hierba de césped. La expresién “cantidad
antidotamente eficaz” describe una cantidad de un compuesto protector que contraactia en cierto grado una
respuesta fitotdxica de un cultivo beneficioso a un herbicida.

En una realizaciéon de la presente invencién, el protector es ciprosulfamida. En otra realizacion de la presente
invencion, el protector es un compuesto de férmula IV.

En una realizacion, la composicion es un liquido. Una composicion liquida incluye tipos de formulacion tales como
disoluciones, suspensiones o emulsiones, y similares.
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En otra realizacion, la composicion es un solido. Una composicion soélida incluye tipos de formulacion tales como
granulos, polvos, polvos finos, laminas, comprimidos, barritas y similares. Por ejemplo, la formulaciéon puede ser un
granulo. Se pueden usar cualesquiera granulos segun la presente invencion, incluyendo granulos de fertilizante y
granulos de vehiculo inerte. En una realizacion, los granulos son granulos de fertilizante.

La relacion de mesotriona a protector puede variar dependiendo de la eleccion del herbicida, la eleccién del
protector, tipo de formulaciéon y variedad de especies de hierba de césped a las que se va a aplicar la composicion.
La persona experta en la técnica esta familiarizada con la determinacién de la relaciéon apropiada para cualquier
escenario dado. Tipicamente, la relacién de herbicida a protector esta en el intervalo de alrededor de 50:1 a 1:50 en
peso. En una realizacion, la relacién de herbicida a protector es de 20:1 a 1:1 en peso.

Si se desea, la presente invencion incluye el uso de mezclas de mesotriona y al menos un herbicida inhibidor de
HPPD, por ejemplo para potenciar el espectro de control de malas hierbas. También es posible usar mezclas de mas
de un protector junto con la presente invencion, por ejemplo para potenciar la selectividad (es decir, para
proporcionar lesion reducida de la composicién herbicida a un amplio intervalo de especies de hierbas de césped).

En particular, se pueden mencionar las siguientes mezclas de herbicidas inhibidores de HPPD y protectores para
uso en el método de la presente invencion: mesotriona y ciprosulfamida; mesotriona y un compuesto de formula V.

En una realizacion de la presente invencion, el inhibidor de HPPD es mesotriona y el protector es ciprosulfamida. En
una realizacién adicional de la presente invencion, el inhibidor de HPPD es mesotriona y el protector es un
compuesto de formula IV.

La tasa a la que se aplica la composicion de la invencion dependera del tipo particular de mala hierba a controlar, del
grado de control requerido, de la especie de hierba de césped y del tiempo y método de aplicacion. En general, las
composiciones de la invencién se pueden aplicar a una tasa de aplicacion de entre 0,005 kilogramos de ingrediente
activo/hectarea (kg/ha) y alrededor de 5,0 kg de ingrediente activo/ha. Se prefiere una tasa de aplicacion de entre
alrededor de 0,1 kg de ia/ha y alrededor de 3,0 kg de ia/ha, prefiriéndose especialmente una tasa de aplicacion de
entre alrededor de 0,5 kg de ia/ha y 1,2 kg de ia/ha.

La composicién de la invencion puede usarse contra un gran numero de malas hierbas agronémicamente
importantes, que incluyen malas hierbas monocotiledéneas y malas hierbas dicotiledéneas.

Por ejemplo, la invencion se puede usar para controlar malas hierbas dicotiledéneas tales como Abutilon spp.,
Ambrosia spp., Amaranthus spp., Chenopodium spp., Erysimum spp., Euphorbia spp., Fallopia spp., Galium spp.,
Hydrocotyle spp., Ipomoea spp., Lamium spp., Meclicago spp., Oxalis spp., Plantago spp., Polygonum spp.,
Richardia spp., Sicla spp., Sinapis spp., Solanum spp., Stellaria spp., Taraxacum spp., Trifolium spp., Veronica spp.,
Viola spp. y Xanthium spp.

La invencién también se puede usar para controlar malas hierbas monocotiledéneas tales como Agrostis spp.,
Alopecurus spp., Apera spp., Avena spp., Brachiaria spp., Bromus spp., Digitaria spp., Echinochloa spp., Eleusine
spp., Eriochloa spp., Leptochloa spp., Lolium spp., Ottochloa spp., Panicum spp., Paspalum spp., Phalaris spp., Poa
spp., Rottboellia spp., Setaria spp., Sorghum spp., biotipos tanto intrinsecamente sensibles asi como resistentes (por
ejemplo resistentes a ACCasa y/o ALS) de cualquiera de estas malas hierbas, asi como malas hierbas
monocotiledéneas de hoja ancha, tales como Commelina spp., Monochoria spp., Sagittaria spp. y ciperaceas tales
como Cyperus spp. y Scirpus spp.

Mas especificamente, entre las malas hierbas que se pueden controlar mediante la composicién de la invencién, se
pueden mencionar malas hierbas monocotiledoneas tales como pasto dentado (Echinochloa crus-galli), digitaria
grande y digitaria lisa (Digitaria sanguinalis, Digitaria ischaemum), capin (Eleusine indica), agrostides (Agrostis spp.),
cola de zorro amarilla (Setaria glauca), chufa amarilla (Cyperus esculentus), hierba de molino de viento (Chloris
verticillata) y muhlenbergia (Muhlenbergia schreberi), y malas hierbas dicotiledoneas tales como diente de ledn
(Taraxacum spp.), trébol blanco y rojo (Trifolium spp.), pamplina (Stellaria media), ortiga muerta (Lamium
amplexicaule), verénica arvense (Veronica arvensis), oxalis (Oxalis spp.), llantén menor y llantén mayor (Plantago
lanceolada, Plantago major), mala hierba de dolar (Hydrocotyle umbellata), tabaquillo (Richardia scabra),
quenopodios (Chenopodium spp.), enredadera (Fallopia spp.), ambrosia (Ambrosia artemisiifolia), violeta (Viola
spp.), amaranto (Amaranthus spp.), mielga negra (Medicago lupulina), jaramago (Erysimum officinale), copa de
mantequilla (Ranunculus sardous), hierba de alfombra (Mollugo verticillata), lengua de vaca (Rumex cripsus), florida
(Stachys floridana), galinsoga (Galinsoga ciliata), hiedra terrestre (Glechoma hederacea), consuelda menor (Prunella
vulgaris), soliva (Saliva sessilis), erigero del Canada (Conyza canadensis), verdolaga (Portulaca oleracea), bolsa de
pastor (Capsella bursa-pastoris), cerraja (Sanchus oleraceus), mastuerzo (Coronopus didymus), cardo cundidor
(Cirsium arvense), verbena (Verbena hastata) y zanahoria silvestre (Daucus carota).

Para los fines de la presente invencion, la expresion “malas hierbas” incluye especies de cultivos no deseados tales
como cultivos de generacion espontanea. Por ejemplo, en el contexto de cultivos de hierba para césped, tales como
en un campo de golf, el césped de Agrostis stolonifera del terreno del hoyo se puede considerar una especie “de
generacion espontanea” si se encuentra en una seccion de la calle en la que se cultiva una variedad diferente de
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hierba. Las otras hierbas enumeradas mas abajo se pueden considerar, de forma similar, malas hierbas cuando se
encuentran en el lugar erréneo.

Los beneficios de la presente invencion se ven mejor cuando la composicion se aplica para exterminar malas
hierbas en céspedes establecidos. La presente invencion se puede aplicar tanto a los céspedes de estacion fria y
céspedes de estacion calida.

Los céspedes de estacion fria incluyen, por ejemplo: poaceas (Poa L.), tal como grama de los prados (Poa pratensis
L.), poa comun (Poa trivialis L.), poa chata (Poa compressa L.) y espiguilla (Poa annua L.); agrostis (Agrostis L.), tal
como agrostis rastrero (Agrostis palustris Huds.), agrostis comun (Agrostis tenius Sibth.), agrostis de terciopelo
(Agrostis canina L.) y agrostis blanca (Agrostis alba L.); cafuelas (Festuca L.), tales como festuca roja rastrera
(Festuca rubra L.), festuca roja falaz (Festuca rubra variedad commutata Gaud.), cafiuela ovina (Festuca ovina L.),
cafiuela durilla (Festuca longifolia), cafiuela alta (Festuca arundinacea Schreb.), festuca de los prados (Festuca
elatior L.); ray-grass (Lolium L.), tal como ray-grass inglés (Lolium perenne L.) y ray-grass anual (italiano) (Lolium
multiflorum Lam.); agropiros (Agropyron Gaertn.), tales como agropiro de la calle (Agropyron cristatum (L.) Gaertn.),
agropiro del oeste (Agropyron smithii Rydb.); bromo inerme (Bromus inermis Leyss.); y timoteo (Phleun L.).

Ejemplos de céspedes de estacion calida son hierbas Bermuda (Cynodon L.C. Rich), Zoysia japodnicas (Zoysia
Willd.), hierba de San Agustin (Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze), hierba de ciempiés (Eremochloa
ophiuroides (Munro.) Hack.), pasto de alfombra (Axonopus Beauv.), pasto bahia (Paspalum notatum Flugge.), kikuyo
(Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.), hierba bufalo (Buchloe dactyloides (Nutt.) Engelm.), hierba de
ciempiés (Eremochloa spp), Zoysia (Zoysia spp.) y grama de agua (Paspalum vaginatum swartz).

Las hierbas de césped de estaciéon calida son mas susceptibles a la lesién por aplicacion de inhibidores de HPPD
que las hierbas de césped de estaciones frias. En una realizacion, la composiciéon se aplica a hierba de césped de
estacion calida.

La presente invencion se puede aplicar a céspedes que se han hecho tolerantes a plagas y plaguicidas, incluyendo
herbicidas o clases de herbicidas (y, adecuadamente, los herbicidas inhibidores de HPPD), como resultado de
métodos convencionales de reproduccidn o ingenieria genética. La tolerancia a herbicidas significa una
susceptibilidad reducida al dafio provocado por un herbicida particular comparado con céspedes convencionales.
Los cultivos pueden modificarse o reproducirse de manera que sean tolerantes, por ejemplo, a inhibidores de HPPD
tal como mesotriona, inhibidores de EPSPS tal como glifosato o a glufosinato. Se sefiala que el maiz es tolerante de
forma natural a la mesotriona. En una realizacién de la presente invencion, el césped es tolerante a HPPD.

La composicion de la presente invencion es util en el control del crecimiento de vegetacion indeseable por aplicacion
pre-emergencia o post-emergencia al locus donde se desea el control, dependiendo del cultivo sobre el que se
aplica la combinacion. En una realizacion, por lo tanto, la composicion herbicida de la invencion se aplica como una
aplicacion pre-emergente. En una realizacion adicional, la composicion herbicida de la invencion se aplica como una
aplicacién post-emergente.

La mesotriona y el protector de la presente invencién pueden aplicarse de forma simultanea o secuencial en
cualquier orden. Si se administran de forma secuencial, los componentes pueden administrarse en cualquier orden
en una escala de tiempo adecuada, por ejemplo con no mas de 24 horas entre el tiempo de administracion del
primer componente y el tiempo de administracion del Ultimo componente. De forma adecuada, todos los
componentes se administran en una escala de tiempo de unas pocas horas, tal como una hora. Si los componentes
se administran de forma simultanea, pueden administrarse de forma separada o como una mezcla en tanque o como
una mezcla pre-formulada de todos los componentes. En una realizacién, la mezcla o composiciéon de la presente
invencién se puede aplicar a una cosecha como un tratamiento de siembra antes de plantar.

Cuando el método de la presente invencion se refiere a la aplicacion a una hierba de césped de una composicién co-
formulada de mesotriona y protector, la composicion comprende tanto la mesotriona como el protector. Por ejemplo,
la mesotriona y el protector se pueden mezclar homogéneamente junto con todos los otros componentes de la
formulacion. Los componentes se pueden comprimir entonces, extruir o granular para formar una formulacion sélida.
Como alternativa, la mesotriona y el protector se pueden mezclar juntos, y se pueden aplicar a la superficie de una
formulacién solida preformada como un revestimiento, o en un disolvente para ser absorbido en el granulo. Como
alternativa, la mesotriona se puede mezclar con los otros componentes de la formulacién para formar una
formulacioén sélida, y el protector se puede aplicar después a la superficie de dicha formulacion soélida, o viceversa.
Como alternativa, la mesotriona y el protector pueden estar en forma liquida que se encapsula para formar una
composicion “sélida”.

Cuando el método de la presente invencion se refiere a la aplicacion separada (ya sea simultanea o
secuenciamente) a hierba de césped de dos composiciones, una que comprende mesotriona y la otra que
comprende un protector, una o ambas composiciones pueden ser una formulacion sélida.

En la practica, las composiciones usadas en el método de la presente invencion se aplican como una formulacion
que contiene los diversos adyuvantes y vehiculos conocidos o usados en la industria.
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Los concentrados emulsionables son composiciones liquidas homogéneas dispersables en agua u otro liquido, y
pueden consistir enteramente del compuesto activo con un agente emulsionante liquido o sélido, o pueden ademas
contener un vehiculo liquido, tal como xileno, naftas aromaticas pesadas, isoforona y otros disolventes organicos no
volatiles. En uso, estos concentrados se dispersan en agua u otro liquido y normalmente se aplican como un
pulverizado al area a tratar. La cantidad de ingrediente activo puede oscilar de alrededor de 0,5% a alrededor de
95% del concentrado.

Otras formulaciones utiles para aplicaciones herbicidas incluyen disoluciones sencillas de los ingredientes activos en
un disolvente en el que es completamente soluble a la concentracion deseada, tal como acetona, naftalenos
alquilados, xileno y otros disolventes organicos. También pueden usarse los pulverizadores a presion, en los que el
ingrediente activo se dispersa en forma finamente dividida como resultado de la vaporizacion de un vehiculo
disolvente dispersante de bajo punto de ebullicién.

Es de observar que generalmente se logran mejores niveles de seguridad de hierba de césped en hierbas de césped
de estacion calida cuando las formulaciones de mesotriona y protector se aplican como una formulacion sélida. Las
composiciones de la invencion se pueden formular asi como granulos (y, adecuadamente, como granulos
estabilizados), como polvos humectables, como polvos o polvos finos, como fluibles, o como formas de liberacion
controlada tales como microcapsulas. Estas formulaciones pueden contener tan poco como alrededor de 0,5% hasta
tanto como alrededor de 95% o mas en peso de ingrediente activo. La cantidad éptima para cualquier compuesto
dado dependera de la formulacion, del equipo de aplicacién y de la naturaleza de las plantas a controlar.

Los polvos humectables estan en forma de particulas finamente divididas que se dispersan facilmente en agua u
otros vehiculos liquidos. Las particulas contienen el ingrediente activo retenido en una matriz sélida. Las matrices
solidas tipicas incluyen tierra de fuller, arcillas de caolin, silices y otros sélidos organicos e inorganicos facilmente
himedos. Los polvos humectables contienen normalmente alrededor de 5% a alrededor de 95% del ingrediente
activo mas una pequefa cantidad de agente humectante, dispersante o emulsionante.

Las formulaciones granulares incluyen tanto extrusados como particulas relativamente gruesas, y se aplican
normalmente sin dilucién al area en que se desea la supresion de vegetacion. Vehiculos tipicos para formulaciones
granulares incluyen fertilizante, arena, tierra de fuller, arcilla de atapulgita, arcillas de bentonita, arcilla de
montmorillonita, vermiculita, perlita, carbonato de calcio, ladrillo, piedra pomez, pirofilita, caolin, dolomita, yeso,
harina de madera, mazorcas de maiz molidas, vainas molidas de cacahuete, azlcares, cloruro sdédico, sulfato
sodico, silicato sédico, borato sddico, magnesia, mica, 6xido de hierro, 6xido de zinc, 6xido de titanio, 6xido de
antimonio, criolita, yeso, tierra de diatomeas, sulfato de calcio y otros materiales organicos o inorganicos que
absorben o que pueden recubrirse con el compuesto activo. Es particularmente adecuado un vehiculo de granulo de
fertilizante. Las formulaciones granulares normalmente contienen alrededor de 5% a alrededor de 25% de
ingredientes activos que pueden incluir agentes tensioactivos tales como naftas aromaticas pesadas, queroseno y
otras fracciones del petroleo, o aceites vegetales; y/o adhesivos tales como dextrinas, cola o resinas sintéticas. De
forma adecuada, la formulacidon granular puede ser una composicion estabilizada que comprende al menos un
material sustrato granular que contiene al menos un quelato metalico de mesotriona y un protector. El material
sustrato granular puede ser uno de los vehiculos tipicos mencionados anteriormente, y/o puede ser un material
fertilizante, por ejemplo fertilizantes de urea/formaldehido, urea, cloruro de potasio, compuestos de amonio,
compuestos de fosforo, azufre, nutrientes vegetales similares y micronutrientes, y mezclas o combinaciones de los
mismos. El quelato metalico de mesotriona y el protector puede distribuirse de forma homogénea a lo largo del
granulo, o puede impregnarse por pulverizacion o absorberse sobre el sustrato granular después de formarse los
granulos.

Los polvos para espolvorear son mezclas de flujo libre del ingrediente activo con sdlidos finamente divididos, tales
como talco, arcillas, harinas y otros solidos organicos e inorganicos, que actian como dispersantes y vehiculos.

Las microcapsulas son tipicamente gotitas o granulos del material activo encerrado en una cubierta porosa inerte
que permite la fuga del material encerrado a los alrededores a velocidades controladas. Los granulos encapsulados
son generalmente granulos porosos con membranas porosas que sellan las aberturas de poros de los granulos, que
retienen las especies activas en forma liquida dentro de los poros de los granulos. Los granulos oscilan tipicamente
de 1 milimetro a 1 centimetro, preferiblemente 1 a 2 milimetros de diametro. Los granulos se forman por extrusion,
aglomeracion o encapsulado, o se producen de forma natural. Ejemplos de tales materiales son vermiculita, arcilla
aglomerada, caolin, arcilla de atapulgita, serrin y carbono granular. Los materiales de la cubierta o membrana
incluyen cauchos naturales o sintéticos, materiales celuldsicos, copolimeros de estireno-butadieno, poliacrilonitrilos,
poliacrilatos, poliésteres, poliamidas, poliureas, poliuretanos y xantatos de almidén.

Muchas de las formulaciones descritas anteriormente incluyen agentes humectantes, dispersantes o emulsionantes.
Ejemplos son sulfonatos y sulfatos de alquilo y alquilarilo y sus sales, alcoholes polihidroxilados; alcoholes
polietoxilados, ésteres y aminas grasas. Estos agentes, cuando se usan, comprenden normalmente de 0,1% a 15%
en peso de la formulacion.
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Adyuvantes y vehiculos agricolas adecuados que son utiles en la formulacion de las composiciones de la invencion
en los tipos de formulacion descritos anteriormente son bien conocidos por los expertos en la técnica. Ejemplos
adecuados de las diferentes clases se encuentran en la lista no limitante mas abajo.

Los vehiculos liquidos que pueden emplearse incluyen agua, tolueno, xileno, nafta de petroleo, aceite de cultivo,
acetona, metil-etil-cetona, ciclohexanona, anhidrido acético, acetonitrilo, acetofenona, acetato de amilo, 2-butanona,
clorobenceno, ciclohexano, ciclohexanol, acetatos de alquilo, diacetonalcohol, 1,2-dicloropropano, dietanolamina, p-
dietilbenceno, dietilenglicol, abietato de dietilenglicol, dietilenglicol-butil-éter, dietilenglicol-etil-éter, dietilenglicol-metil-
éter, N,N-dimetilformamida, sulféxido de dimetilo, 1,4-dioxano, dipropilenglicol, dipropilenglicol-metil-éter, dibenzoato
de dipropilenglicol, diproxitol, alquilpirrolidinona, acetato de etilo, 2-etilhexanol, carbonato de etileno, 1,1,1-
tricloroetano, 2-heptanona, alfa-pineno, d-limoneno, etilenglicol, etilenglicol-butil-éter, etilenglicol-metil-éter, gamma-
butirolactona, glicerol, diacetato de glicerol, monoacetato de glicerol, triacetato de glicerol, hexadecano, hexilenglicol,
acetato de isoamilo, acetato de isobornilo, isooctano, isoforona, isopropil-benceno, miristato de isopropilo, acido
lactico, laurilamina, 6xido de mesitilo, metoxi-propanol, metil-isoamil-cetona, metil-isobutil-cetona, laurato de metilo,
octanoato de metilo, oleato de metilo, cloruro de metileno, m-xileno, n-hexano, n-octilamina, acido octadecanoico,
acetato de octilamina, acido oleico, oleilamina, o-xileno, fenol, polietilenglicol (PEG400), acido propionico,
propilenglicol, propilenglicol-monometil-éter, p-xileno, tolueno, fosfato de ftrietilo, trietilenglicol, acido xilenosulfénico,
parafina, aceite mineral, tricloroetileno, percloroetileno, acetato de etilo, acetato de amilo, acetato de butilo, metanol,
etanol, isopropanol, y alcoholes de mayor peso molecular tales como alcohol amilico, alcohol tetrahidrofurfurilico,
hexanol, octanol, etc., etilenglicol, propilenglicol, glicerina, N-metil-2-pirrolidinona. El agua es generalmente el
vehiculo de eleccién para la dilucién de concentrados.

Vehiculos solidos adecuados incluyen talco, didéxido de titanio, arcilla de pirofilita, silice, arcilla de atapulgita,
kieselguhr, tiza, tierra de diatomeas, cal viva, carbonato de calcio, arcilla de bentonita, tierra de fuller, fertilizante,
vainas de semilla de algodon, harina de trigo, harina de soja, piedra pdmez, harina de madera, harina de cascara de
nuez, lignina.

Se emplea un amplio intervalo de agentes tensioactivos en las composiciones. Los agentes tensioactivos pueden ser
de caracter anionico, catidnico, no i6nico o polimérico, y pueden emplearse como agentes emulsionantes, agente
humectantes, agentes de suspension o para otros fines. Los agentes tensioactivos tipicos incluyen sales de sulfatos
de alquilo, tales como laurilsulfato de dietanolamonio; sales de alquilarilsulfonato, tales como
dodecilbencenosulfonato de calcio; productos de adicién de alquilfenol-6xido de alquileno, tales como etoxilato de
C1s de nonilfenol; productos de adicién de alcohol-6xido de alquileno, tales como etoxilato de Cis de alcohol
tridecilico; jabones, tales como estearato de sodio; sales de alquilnaftalensulfonato, tales como
dibutilnaftalensulfonato de sodio; ésteres de dialquilo de sales de sulfosuccinato, tales como di(2-
etilhexil)sulfosuccinato de sodio; ésteres de sorbitol, tales como oleato de sorbitol; aminas cuaternarias, tales como
cloruro de lauril-trimetilamonio; ésteres de polietilenglicol de acidos grasos, tales como estearato de polietilenglicol;
copolimeros de bloques de 6xido de etileno y 6xido de propileno; y sales de ésteres de mono- y dialquilfosfato.

Otros adyuvantes utilizados cominmente en composiciones agricolas incluyen pigmentos, antioxidantes, agentes
espumantes, agentes bloqueantes ligeros, agentes de compatibilizacién, agentes secuestrantes, agentes de
neutralizacion y tampones, inhibidores de la corrosion, tintes, aromas, agentes extensores, agentes auxiliares de la
penetraciéon, micronutrientes, emolientes, lubricantes, agentes de pegajosidad, y similares. Las composiciones
también pueden formularse con vehiculos de fertilizante en particulas, tal como nitrato de amonio, urea.

Segun la presente invencion, se proporciona una composicion herbicida que comprende mesotriona y un compuesto
protector de férmula 1V, con la condicién de que la composicién no consiste en mesotriona, atrazina y el compuesto
de formula IV; mesotriona, clopiralid y el compuesto de férmula IV; mesotriona, etofumesato y el compuesto de
férmula IV; mesotriona, fenoxaprop-etil y el compuesto de férmula IV; mesotriona, imazaquin y el compuesto de
férmula IV; mesotriona, oxadiazén y el compuesto de formula IV; mesotriona, pendimetalina y el compuesto de
férmula 1V; mesotriona, primisulfuron y el compuesto de férmula IV; o mesotriona, al menos un regulador del
crecimiento de las plantas (tal como trinexapacetilo, prohexadiona-calcio, paclobutrazol, uniconazol, cloruro de
mepiquat y cloruro de clormequat) y el compuesto de formula V.

Segun la presente invencion, se proporciona una composicion herbicida que comprende mesotriona, atrazina y el
compuesto de formula 1V; mesotriona, clopiralid y el compuesto de formula IV; mesotriona, etofumesato y el
compuesto de formula IV; mesotriona, fenoxaprop-etilo y el compuesto de formula IV; mesotriona, imazaquin y el
compuesto de férmula IV; mesotriona, oxadiazén y el compuesto de formula IV; mesotriona, pendimetalina y el
compuesto de formula 1V; mesotriona, primisulfurén y el compuesto de férmula 1V; o mesotriona, al menos un
regulador del crecimiento de las plantas y el compuesto de férmula IV.

Segun la presente invencion, se proporciona una composicion herbicida que consiste esencialmente en mesotriona y
un compuesto protector de formula IV como ingredientes activos. De forma adecuada, la composiciéon herbicida
consiste en mesotriona y un compuesto protector de formula IV como ingredientes activos.

Segun la presente invencion, se proporciona una composicion granular que comprende mesotriona y un compuesto
protector de formula 1V.
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Ademas, adicionalmente, otros ingredientes biocidamente activos o composiciones pueden combinarse con la
composicion herbicida de esta invencion. Por ejemplo, las composiciones pueden contener, ademas de mesotriona y
un protector, otros herbicidas, insecticidas, fungicidas, bactericidas, acaricidas, nematocidas y/o reguladores del
crecimiento de las plantas, para ampliar el espectro de actividad. En particular, la composicién de la presente
invencion comprende ademas un herbicida seleccionado del grupo que consiste en glifosato, glufosinato, dicamba,
s-metolaclor, acetoclor y 2,4-D.

Cada una de las formulaciones anteriores puede prepararse como un envase que contiene el herbicida junto con
otros ingredientes de la formulacion (diluyentes, emulsionantes, tensioactivos, etc.).

Estas formulaciones pueden aplicarse a las areas donde se desea el control por métodos convencionales. Por
ejemplo, la aplicacién de formulaciones en granulos a hierba de césped establecida puede ser via distribucion
mediante un difusor manual, un difusor de empuje o un difusor unido a un tractor. Las composiciones en polvo fino o
granulares aplicadas a la superficie del suelo donde el césped ha sido sembrado, o se va a sembrar, pueden
distribuirse por debajo de la superficie del suelo por medios convencionales tales como irrigacion, operaciones de
pase de grada de discos, arrastre o mezclamiento.

La presente invencion puede usarse en cualquier situacion en la que se desee el control de las malas hierbas, por
ejemplo en agricultura, en campos de golf, campos deportivos u otras areas de hierba de césped regentadas
profesionalmente o en jardines. La presente invencion es particularmente adecuada para el control selectivo de
malas hierbas en césped. Son particularmente Utiles las mezclas de mesotriona y un protector recubiertas en o
impregnadas en un granulo de fertilizante.

EJEMPLOS

Para fines comparativos, se proporcionan ejemplos relacionados con protectores distintos de ciprosulfamida o
férmula IV.

Ejemplo 1

Se aplicé una formulacion liquida de mesotriona (Callisto®) a grama comun (Cynodon dactylon x C. dactylon) y
zoysia (Zoysia matrella) mediante aplicacion por pulverizacién, con y sin protectores, a diversas tasas, como se
muestra en la tabla mas abajo. Las evaluaciones se realizaron a 7, 14 y 21 dias después de la aplicacion, para
determinar el porcentaje de inhibicion del crecimiento, un porcentaje de toxicidad (clorosis y/o quemadura).

Tabla 1: Grama comun

Herbicida |Tasa de herbicida (g de Protector Tasa de protector (g de Porcentaje de toxicidad
ia/ha) ia/ha)
7 DAA | 14 DAA | 21 DAA
Mesotriona 280 Ninguno n/a 60 50 50
Mesotriona 140 Ninguno n/a 30 10 20
Mesotriona 280 Formula IV 140 30 10 30
Mesotriona 140 Formula IV 70 15 0 5
Mesotriona 280 Cloquintocetmexilo 140 65 50 40
Mesotriona 140 Cloquintocetmexilo 70 50 50 35
Mesotriona 280 Ciprosulfamida 140 70 30 40
Mesotriona 140 Ciprosulfamida 70 20 0 25
Mesotriona 280 Isoxadifenetilo 140 60 40 50
Mesotriona 140 Isoxadifenetilo 70 40 20 40
Mesotriona 280 Mefenpirdietilo 140 50 50 40
Mesotriona 140 Mefenpirdietilo 70 40 30 40
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Tabla 2: Zoysia

Herbicida |Tasa de herbicida (g de Protector Tasa de protector (g de Porcentaje de toxicidad
ia/ha) ia/ha)
7 DAA | 14 DAA | 21 DAA
Mesotriona 280 Ninguno n/a 15 50 70
Mesotriona 140 Ninguno n/a 10 40 50
Mesotriona 280 Formula IV 140 0 20 0
Mesotriona 140 Formula IV 70 0 0 0
Mesotriona 280 Cloquintocetmexilo 140 10 50 75
Mesotriona 140 Cloquintocetmexilo 70 10 40 65
Mesotriona 280 Ciprosulfamida 140 10 40 85
Mesotriona 140 Ciprosulfamida 70 10 40 70
Mesotriona 280 Isoxadifenetilo 140 15 50 80
Mesotriona 140 Isoxadifenetilo 70 10 50 70
Mesotriona 280 Mefenpirdietilo 140 10 50 80
Mesotriona 140 Mefenpirdietilo 70 10 50 60

Estos resultados muestran que se logra proteccion cuando se aplica a hierbas de césped de estacion calida una
formulacién liquida de mesotriona en combinaciéon con un compuesto de férmula IV o ciprosulfamida. Se observa
5 una proteccion particularmente buena con el compuesto de férmula IV.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar malas hierbas en hierba de césped sin provocar lesion significativa a la hierba de
césped, que comprende aplicar a la hierba de césped una composicién que comprende una cantidad herbicidamente
eficaz de mesotriona y un compuesto protector seleccionado del grupo que consiste en ciprosulfamida y el
compuesto de formula IV

T
O
N

—

/

H

3 N
H
O )‘\N\
O on,

o
/]
S
/

(1v),

con la condicién de que la composicidn no consista en mesotriona, atrazina y el compuesto de féormula IV;
mesotriona, clopiralida y el compuesto de féormula IV; mesotriona, etofumesato y el compuesto de férmula 1V;
mesotriona, fenoxaprop-etilo y el compuesto de formula |V; mesotriona, imazaquin y el compuesto de formula 1V;
mesotriona, oxadiazén y el compuesto de férmula IV; mesotriona, pendimetalina y el compuesto de féormula 1V;
mesotriona, primisulfurén y el compuesto de férmula IV; mesotriona, al menos un regulador del crecimiento vegetal y
el compuesto de formula IV; mesotriona, atrazina y ciprosulfamida; mesotriona, clopiralida y ciprosulfamida;
mesotriona, etofumesato y ciprosulfamida; mesotriona, fenoxaprop-etilo y ciprosulfamida; mesotriona, imazaquin y
ciprosulfamida; mesotriona, oxadiazon y ciprosulfamida; mesotriona, pendimetalina y ciprosulfamida; mesotriona,
primisulfurén y ciprosulfamida; o mesotriona, al menos un regulador del crecimiento vegetal y ciprosulfamida.

. Un método segun la reivindicacion 1, en el que el protector es ciprosulfamida.
. Un método segun la reivindicacion 1, en el que el protector es un compuesto de formula V.

. Un método segun la reivindicacion 1, en el que la composicién es un liquido.

. Un método segun la reivindicacién 5, en el que la composicién comprende un granulo inerte o fertilizante.

2

3

4

5. Un método segun la reivindicacion 1, en el que la composicién es un sélido.

6

7. Un método segun la reivindicacion 1, en el que la hierba de césped es una hierba de césped de estacion calida.
8

. Un método segun la reivindicacion 1, en el que la hierba de césped es tolerante a un inhibidor de HPPD.
9. Un método segun la reivindicacion 1, en el que la relacion de herbicida a protector es de 20:1 a 1:1.

10. Una composicion herbicida que comprende mesotriona y un compuesto protector de férmula 1V, con la condicion
de que la composicién no comprenda mesotriona, atrazina y el compuesto de férmula IV; mesotriona, clopiralid y el
compuesto de formula IV; mesotriona, etofumesato y el compuesto de formula 1V; mesotriona, fenoxapropetilo y el
compuesto de férmula IV; mesotriona, imazaquin y el compuesto de férmula IV; mesotriona, oxadiazéon y el
compuesto de formula 1V; mesotriona, pendimetalina y el compuesto de formula IV; mesotriona, primisulfurén y el
compuesto de formula 1V; o mesotriona, al menos un regulador del crecimiento de las plantas y el compuesto de
férmula IV.

11. Una composicion herbicida segun la reivindicacion 10, que comprende mesotriona y un compuesto protector de
férmula IV, con la condicidon de que la composicion no consiste en mesotriona, atrazina y el compuesto de formula
IV; mesotriona, clopiralid y el compuesto de férmula IV; mesotriona, etofumesato y el compuesto de férmula 1V;
mesotriona, fenoxaprop-etil y el compuesto de férmula IV; mesotriona, imazaquin y el compuesto de formula 1V;
mesotriona, oxadiazén y el compuesto de férmula IV; mesotriona, pendimetalina y el compuesto de formula 1V;
mesotriona, primisulfuron y el compuesto de férmula 1V; o mesotriona, al menos un regulador del crecimiento de las
plantas y el compuesto de férmula IV.

12. Una composicion herbicida segun la reivindicacion 10 u 11, en la que la composicién esta en forma granular.

13. Una composicion herbicida segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, que comprende ademas un
herbicida seleccionado del grupo que consiste en glifosato, glufosinato, dicamba, s-metolaclor, acetoclor y 2,4-D.
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