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DESCRIPCION
Uso de compuestos idnicos para el control de plantas resistentes al glifosato
La presente invencion se refiere al uso de compuestos idnicos para el control de plantas resistentes al glifosato.

El documento WO-A-2007/0446693 describe la produccién de liquidos idnicos en los cuales se usa como ién una
sustancia activa agroquimica.

El documento US-A-2008/0207452 describe la produccion de liquidos idnicos a partir de herbicidas de acido
carboxilico, como por ejemplo, 2,4-D y heteroarilaminas o trialquilaminas. El objetivo de los inventores fue poner a
disposicion un liquido i6nico el cual usase al menos agentes herbicidas tanto activos como comercialmente
disponibles basados en herbicidas con contenido de acido carboénico. Ademas de ello, los liquidos idnicos han de ser
no obstante menos volatiles para evitar que queden dafiadas plantas sensibles cercanas.

El documento EP 0 124 351 A1 describe sales de amonio de glifosato, sin embargo no su uso contra las malas
hierbas resistentes al glifosato.

Se ha descubierto ahora que los compuestos idnicos caracterizados por un contenido de

A) un compuesto de la féormula (1)

0
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asi como de
B) tri(alquilo Ce-C14)alquilamonio C4-Cg y/o tri(alquilo Cs-C14)alquilfosfonio C4-Cg son adecuados para el control
de plantas resistentes al glifosato.

El glifosato se conoce como sustancia activa y se comercializa ya desde los afios 70 por la empresa Monsanto con
el nombre comercial Roundup®. El glifosato se encuentra en los compuestos idnicos usados segun la invencion
como anion.

Otro componente de los compuestos idnicos usados segun la invencion es/son tri(alquilo Ce-C14)alquilamonio C1-Cg
y/o tri(alquilo Cs-C1s)alquilfosfonio C4-Cs. El término “alquilo” representa en este caso un radical hidrocarburo
saturado, de cadena lineal o ramificada (preferentemente de cadena lineal) con la correspondiente cantidad indicada
de atomos de carbono, por ejemplo, (pero no limitado a) metilo, etilo, propilo, 1-metiletilo, butilo, 1-metilpropilo, 2-
metilpropilo, 1,1-dimetiletilo, pentilo, 1-metilbutilo, 2-metilbutilo, 3-metilbutilo, 2,2-dimetilpropilo, 1-etilpropilo, hexilo,
1,1-dimetilpropilo, 1,2-dimetilpropilo, 1-metilpentilo, 2-metilpentilo, 3-metilpentilo, 4-metilpentilo, 1,1-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, 1-etil-2-metilpropilo, heptilo, octilo, nonilo, decilo, etc.

En una forma de realizacién preferente de la invencion los compuestos idnicos usados segun la invencion
comprenden tri(alquilo Cg-C1g)alquilamonio C4-C3 y/o tri(alquilo Cg-C1p)alquilfosfonio C+-Cs. Los compuestos idnicos
comprenden preferentemente ademas tri(alquilo Cs-C1o)metilalquilamonio y/o tri(alquilo Cs-C1o)metilfosfonio. Los
compuestos i6nicos usados segun la invencidon comprenden de manera particularmente preferente
trioctilmetilamonio, tricapriliimetilamonio, trioctilmetilfosfonio y/o tricapriliimetilfosfonio. El término “caprilil-“ se refiere
en este caso a la presencia de una mezcla de alquilo Cg-C1o (en una molécula). Lo mas preferente es el uso de
trioctilmetilamonio y/o trioctilmetilfosfonio.

Sorprendentemente la eficacia de los compuestos i6nicos usados segun la invencidon con un compuesto de la
férmula (1), asi como tri(alquilo Cs-C1s)alquilamonio C+-Cg y/o tri(alquilo Cs-C14)alquilfosfonio C4-Cg es al usarse
contra plantas esencialmente mas alta que los efectos de féormulas de glifosato conocidas. Se ha comprobado
ademas de ello que los compuestos idnicos que se han descrito arriba son efectivos también contra plantas
resistentes al glifosato. Ha podido comprobarse también que los compuestos iénicos descritos arriba son eficaces en
comparacion con férmulas de glifosato convencionales frente a un espectro mas amplio de plantas. Los compuestos
idnicos descritos arriba se caracterizan por una mejor humectacion de las hojas, por una penetracion en las hojas
mas rapida y por un inicio mas rapido que en el caso de formulaciones de glifosato convencionales.

Las proporciones de peso de los componentes (A) con respecto a (B) a usarse segun la invencion pueden variarse
en amplios intervalos de 1 : 50 a 50 : 1. La proporcién de peso se encuentra preferentemente en el intervalo de 1 :
10 a 10 : 1, en particular en el intervalo de 1 : 5 a 5 : 1. Las proporciones de peso 6ptimas pueden depender del
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correspondiente ambito de aplicacion, del espectro de malas hierbas y de los principios activos de herbicida con
contenido de acido carbonico usados y pueden determinarse en pruebas previas. También es importante el peso
molecular del componente B.

En el caso de los compuestos idnicos usados segun la invencion la proporcion de peso del compuesto se encuentra
segun la formula (1) en tri(alquilo Ce-C14)alquilamonio C1-Cg y/o tri(alquilo Ce-C14)alquilfosfonio C1-Cg preferentemente
entre 1: 10y 10 : 1, preferentemente entre 1 : 5y 5: 1 y de manera mas preferente aun entre 33 : 67 y 28 a 72.

Los compuestos ionicos usados segun la invencion tienen propiedades herbicidas muy buenas y pueden usarse
para el control de plantas. Con plantas se entienden aqui todas las plantas que crecen en lugares, en los cuales no
son deseadas (por ejemplo, plantas perjudiciales como malas hierbas monocotiledéneas o dicotiledoneas y/o plantas
de cultivo no deseadas como por ejemplo, maiz, colza, etc.), denominadas a continuaciéon también en general como
malas hierbas.

Los compuestos idnicos segun la invenciéon pueden usarse por ejemplo en las siguientes plantas resistentes al
glifosato:

malas hierbas monocotiledéneas de los géneros: Echinochloa, Eriochloa, Setaria, Panicum, Digitaria, Phleum,
Poa, Festuca, Eleusine, Brachiaria, Lolium, Bromus, Avena, Cyperus, Sorghum, Agropyron, Cynodon,
Monochoria, Fimbristylis, Sagittaria, Eleocharis, Scirpus, Paspalum, Ischaemum, Dactyloctenium, Agrostis,
Alopecurus, Apera, Aegilops, Phalaris.

Malas hierbas dicotiledéneas de los géneros: Cassia, Sinapis, Lepidium, Galium, Stellaria, Matricaria, Anthemis,
Galinsoga, Chenopodium, Urtica, Senecio, Amaranthus, Portulaca, Xanthium, Convolvulus, Ipomoea, Polygonum,
Sesbania, Ambrosia, Cirsium, Carduus, Sonchus, Solanum, Rorippa, Rotala, Lindernia, Lamium, Veronica, Abutilon,
Emex, Datura, Viola, Galeopsis, Papaver, Centaurea, Trifolium, Ranunculus, Sphenoclea, Taraxacum, Plantago,
Epilobium, Rubus.

Preferentemente los compuestos idnicos descritos arriba pueden usarse como herbicidas totales para el control de
malas hierbas resistentes al glifosato, por ejemplo, en caminos, plazas, instalaciones de vias, etc. Los compuestos
idnicos que se han descrito arriba se caracterizan por un efecto de inicio particularmente rapido y de larga duracion.
El concepto “plantas/malas hierbas resistentes al glifosato” se refiere en este caso a plantas las cuales ya no
muestran ningun efecto frente a formulaciones de glifosato convencionales como Roundup®.

La produccion de compuestos iénicos usados segun la invencién se produce mediante la reaccion de glifosato en un
disolvente polar con una sal que contiene tri(alquilo Cs-C1s)alquilamonio C+-Cs y/o tri(alquilo Ce-C1s)alquilfosfonio Cs-
Cs. La sal contiene ademas de tri(alquilo Cs-Cis)alquilamonio C4-Cg y/o tri(alquilo Cs-Cia)alquilfosfonio C4-Cs,
también un anién. Tras la reaccion puede purificarse el producto de reaccion mediante métodos conocidos (por
ejemplo, separacion de disolvente; del grupo saliente anidnico en caso necesario) o continuar procesandose. Los
disolventes polares usados para el procedimiento de produccién son preferentemente disolventes préticos y pueden
elegirse por ejemplo del grupo de agua, metanol, etanol, y otros alcoholes, aminas primarias y secundarias, acidos
carboénicos, amidas primarias y secundarias, etc. Los aniones de tri(alquilo Ce-C14)alquilamonio C4-Cg y/o tri(alquilo
Cs-Cia)alquilfosfonio C4-Cg pueden elegirse por ejemplo del grupo de carbonatos, sulfatos, fosfatos, nitratos, etc.
Preferentemente se usa para la produccion carbonato de metilo.

En los agentes herbicidas usados segun la invencion se requieren normalmente
cantidades de uso en el intervalo de 500 a 2000 g, preferentemente de 1000 a 1500 g
de equivalente de acido por hectarea (ia/ha).

Los compuestos i6nicos usados segun la invencion pueden producirse también mediante el uso de intercambiadores
de iones.

Los compuestos ionicos usados segun la invencion pueden usarse en todos los modos de aplicacion, los cuales son
habituales para herbicidas. Son particularmente ventajosos en la aplicacion por pulverizacion.

Debido a sus propiedades herbicidas, los compuestos idnicos descritos anteriormente pueden usarse también para
el control de plantas perjudiciales en cultivos de plantas resistentes al glifosato modificadas genéticamente o
mediante mutagénesis convencional. Las plantas transgénicas se caracterizan normalmente por caracteristicas
particularmente ventajosas, por ejemplo, por resistencias con respecto a determinados pesticidas, sobre todo
determinados herbicidas, resistencias con respecto a enfermedades de plantas o agentes patégenos de
enfermedades de plantas como determinados insectos o microorganismos como hongos, bacterias o virus. Otras
caracteristicas particulares se refieren por ejemplo, a la cosecha en lo que se refiere a la cantidad, a la calidad, a la
capacidad de almacenamiento, a la composicion y componentes especiales. De esta manera se conocen plantas
transgénicas con un contenido de almidon aumentado o con una calidad modificada del almidon o aquellas con
composicion de acido graso diferente de la cosecha.
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Es preferente en lo que se refiere a los cultivos transgénicos el uso de los compuestos idnicos que se han descrito
arriba en cultivos transgénicos de importancia econdmica de plantas alimenticias u ornamentales, por ejemplo,
cereales como el trigo, la cebada, el centeno, la avena, el mijo, el arroz y el maiz o también cultivos de remolacha
azucarera, algodon, soja, colza, patata, tomate, guisante, y otros tipos de hortaliza.

Los compuestos idnicos usados segun la invencion pueden usarse preferentemente como herbicidas en cultivos de
plantas alimenticias, los cuales son resistentes o se han hecho resistentes mediante técnica genética con respecto a
los efectos fitotdxicos de los herbicidas.

Los compuestos idnicos usados segun la invencion pueden presentarse eventualmente junto con otros agentes
auxiliares de formulacion habituales, como agentes herbicidas, los cuales se usan entonces diluidos habitualmente
con agua, o se producen como llamadas mezclas de tanque mediante dilucidon conjunta de los componentes de
formacién separada o de formulacién parcialmente separada con agua. Los compuestos iénicos usados segun la
invencion pueden formularse de diferentes maneras, dependiendo de los parametros biolégicos y/o quimico-fisicos
predeterminados. Como posibilidades de formulacion generales se tienen en consideracion por ejemplo: polvos
humectables (WP), concentrados emulsionables (EC), soluciones acuosas (SL), emulsiones (EW) como emulsiones
de aceite en agua y agua en aceite, soluciones o emulsiones pulverizables, dispersiones de base aceite o agua,
emulsiones de suspension, agentes espolvoreables (DP), agentes corrosivos, granulados para la aplicacion en suelo
o por esparcimiento o granulados dispersables en agua (WG), formulaciones ULV, microcapsulas o ceras.

Los tipos de formulacion individuales son en principio conocidos y se describen por ejemplo en: Winnacker- Kiichler,
"Chemische Technologie", volumen 7, editorial C. Hauser Verlag Minchen, 42 edicion, 1986; van Valkenburg,
"Pesticides Formulations", Marcel Dekker N.Y., 1973; K. Martens, "Spray Drying Handbook", 32 edicién, 1979, G.
Goodwin Ltd. London. Los agentes auxiliares de formulacion necesarios como materiales inertes, agentes
tensioactivos, disolventes y otros agentes auxiliares se conocen de igual modo y se describen por ejemplo en:
Watkins, "Handbook of Insecticide Dust Diluents and Carriers", 22 edicién, Darland Books, Caldwell N.J.; H.v.
Olphen, "Introduction to Clay Colloid Chemistry"; 22 edicion, J. Wiley & Sons, N.Y. Marsden, "Solvente Guide", 22
edicion, Interscience, N.Y. 1950; McCutcheon'’s, "Detergents and Emulsifiers Annual”, MC Publ. Corp., Ridegewood
N.J.; Sisley and Wood, "Encyclopedia of Surface Active Egents”, Chem. Publ. Co. Inc., N.Y. 1964; Schoénfeldt,
"Grenzflachenaktive Athylenoxidaddukte”, Wiss. Verlagsgesellschaft, Stuttgart 1976, Winnacker-Kiichler,
"Chemische Technologie", volumen 7, editorial C. Hauser Verlag Miinchen, 42 edicion, 1986.

En base a estas formulaciones pueden producirse también combinaciones con otros agentes eficaces de pesticida,
como otros herbicidas, fungicidas o insecticidas, asi como protectores, fertilizantes y/o reguladores del crecimiento,
por ejemplo, en forma de una formulacion terminada o como mezcla de tanque. La invencion se refiere por lo tanto
también al uso de un agente herbicida con contenido de los compuestos iénicos que se han descrito arriba, asi como
otros agentes auxiliares de formulacion, otras substancias pesticidas eficaces, protectores, fertilizantes y/o
reguladores del crecimiento.

Los polvos de pulverizacion (polvos humectables) son preparados que pueden ser dispersados de manera uniforme
en agua, los cuales ademas de los compuestos idnicos que se han descrito mas arriba comprenden a excepcion de
un material de diluciéon o inerte, también agentes tensioactivos de tipo idnico o no idnico (agentes humectantes,
agentes de dispersion), por ejemplo alquilfenoles polioxietilenados, alcoholes grasos o aminas grasas polietoxilados,
alcanosulfonatos o alquilbencenosulfonatos, lignosulfonato de sodio, 2,2’-dinaftiimetano-6,6-disulfonato de sodio,
dibutilnaftalinsulfonato de sodio o también oleoilmetiltaurinato de sodio.

Los concentrados emulsionables se producen mediante dilucion de los compuestos organicos objeto de la invencion
en un agente disolvente organico, por ejemplo, butanol, ciclohexano, dimetilformamida, xileno, o también
compuestos aromaticos de alto punto de ebullicion o hidrocarburos mediante la adicion de uno o varios agentes
tensioactivos idnicos o no idnicos (agentes emulsionantes). Como agentes emulsionantes pueden usarse por
ejemplo: sales de calcio de acido alquilarilsulfonico, como dodecilbencensulfonato de Ca o agentes emulsionantes
no organicos como poliglicoléster de acido graso, alquilarilpoliglicoléter, poliglicoléter de alcohol graso, productos de
condensacion de propilendxido-etilendxido, alquilpoliéter, éster de acido graso de sorbitano, éster de acido graso de
polioxietilensorbitano, éster de polioxietilensorbitano. Los agentes espolvoreables se obtienen mediante mezcla del
agente activo con materiales sélidos finamente distribuidos, por ejemplo, talco, arcillas naturales, como caolin,
bentonita, pirofilita o tierra de diatomeas.

Los granulados pueden producirse o bien mediante atomizacion de los compuestos idnicos descritos arriba dando
lugar a material inerte granulado con capacidad de adsorcidon, o mediante la aplicacién de los compuestos i6nicos
descritos arriba mediante agentes adhesivos, por ejemplo, alcohol polivinilico, sodio poliacrilico o también aceites
minerales, sobre la superficie de materiales de soporte como arena, caolinita o de material inerte granulado.
También pueden granularse los compuestos iénicos que se han descrito arriba de la manera habitual para la
produccion de granulados de fertilizante, en caso de desearse en mezcla con fertilizantes. Los granulados
dispersables en agua se producen normalmente segun procedimientos como secado por pulverizacion, granulado de
lecho fluidizado, granulado de plato, mezcla con mezcladores de alta velocidad y extrusion sin material inerte sélido.
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Las preparaciones agroquimicas comprenden normalmente de 0,1 a 99 por ciento en peso, en particular de 0,2 a 95
% en peso, de los componentes (A) y (B), siendo habituales dependiendo del tipo de formulacion las siguientes
concentraciones: en los polvos pulverizables la proporcion de los compuestos idnicos que se han descrito arriba es
de por ejemplo aproximadamente 10 a 95 % en peso, el resto hasta el 100 % en peso consiste en componentes de
formulacién habituales. En el caso de concentrados emulsionables la proporcién del agente herbicida que se ha
descrito arriba puede ser de por ejemplo, 5 a 80 % en peso. Las formulaciones en forma de polvo comprenden
habitualmente de 5 a 20 % en peso de los compuestos idnicos que se han descrito arriba, las soluciones que
pueden ser pulverizadas por ejemplo de 0,2 a 25 % en peso de los compuestos i6nicos que se han descrito arriba.
En el caso de granulados, como granulados dispersables, el contenido de los compuestos idnicos que se han
descrito arriba depende en parte de si el compuesto eficaz se presenta en forma liquida o sélida y de los agentes
auxiliares de granulado y materiales de relleno que se utilizan. Normalmente el contenido en el caso de los
granulados que pueden ser dispersados en agua se encuentra entre el 10 y el 90 % en peso. Ademas de ello, las
formulaciones de sustancia activa mencionadas contienen eventualmente los correspondientemente habituales
agentes de adherencia, reticulacion, dispersion, emulsionantes, conservantes, de proteccion anticongelante y
disolventes, materiales de relleno, colorantes y de soporte, desespumantes, bloqueadores de la evaporacion y
agentes, los cuales influyen en el valor de pH o en la viscosidad. Para el uso se diluyen las formulaciones que se
presentan en forma comercial eventualmente de forma habitual en agua, por ejemplo, en el caso de polvos que
pueden ser pulverizados, concentrados emulsionables, dispersiones y granulados que pueden ser dispersados en
agua, mediante agua. Las preparaciones en forma de polvo, granulados para suelo o de esparcimiento, asi como las
soluciones que pueden ser pulverizadas, habitualmente ya no se diluyen antes del uso con otros materiales inertes.

Los compuestos idnicos que se han descrito arriba pueden aplicarse sobre las plantas, partes de plantas, semillas
de plantas o superficie de cultivo (tierras agricolas), preferentemente sobre las plantas y partes de plantas verdes y
eventualmente de manera adicional sobre las tierras agricolas. Una posibilidad de uso es el esparcimiento conjunto
de los compuestos idnicos que se han descrito arriba en forma de mezclas de tanque, mezclandose las
formulaciones de los componentes con formulacion de concentracion 6ptima junto con agua en el tanque y
esparciéndose la mezcla de pulverizacién obtenida.

La invencion se ilustra mediante los siguientes ejemplos.
Ejemplos:

1. Produccion de un compuesto iénico con trioctilmetilamonio

Se suspendié glifosato (33 g, 0,234 moles) en metanol (100 mL). A esta suspension se afiadié mediante goteo
trioctilmetilamonio metilcarbonato (50 % en peso en MeOH, 207,5 g de solucién, 0,234 moles) mediante enfriamiento
por bafio de agua lentamente. Durante la adicién por goteo se observé un desarrollo de gas (CO; saliente). Tras
reaccion finalizada (6 horas a temperatura ambiente) se control6 el valor de pH y se afiadieron 0,45 g de glifosato
para la correccion. El disolvente se retir6 mediante vacio. El producto en bruto de alta viscosidad se suspendié con
MTBE (50 ml) y se lavo. Tras el secado se obtiene el producto como liquido viscoso (rendimiento: 116,5 g; 96,5 %).

2. Efectividad herbicida de un compuesto iénico en 18 plantas/malas hierbas

De manera analoga al método de produccion que se ha descrito en el ejemplo 1, se produjeron los siguientes
compuestos iénicos:

1. "Gly-TOMA" (trioctilmetilamonio; 30,9 % de glifosato)
2. "Gly-TOMP" (trioctilmetilfosfonio; 29,9 % de glifosato)
3. Muestra de control: "Gly-TMBA" (trimetilbutilamonio; 58,3 % de glifosato)

Adicionalmente se us6 la formulacion Round up Ultra® de Monsanto (“Gly-IPA-RRU”). Los compuestos organicos
mencionados arriba, asi como Round up Ultra® se probaron en lo que se refiere a su efectividad en las siguientes 18
plantas y malas hierbas: Triticum, Brassica napus, Oryza, Zea mays, Stellaria media, Lolium multiflorum, Veronica
arvensis, Juncus gerardii, Anthemis arvensis, Amaranthus retroflexus, Viola tricolor, Avena fatua, Ipomoea violacea,
Fallopia convolvulus, Echinochloa crus-galli, Abutilon theophrasti, Cyperus esculentus y Setaria viridis.

Las plantas que se han mencionado arriba (Amaranthus retroflexus de un mes, el resto de plantas de una semana),
se pulverizaron en un espacio de pulverizacion a 25 °C y al 60 % de humedad de aire con los compuestos iénicos
que se han mencionado arriba con una concentracion de 225 L/ha (respectivamente 4 g de equivalente de acido de
glifosato por litro). Tras la pulverizacion se llevaron las plantas a un invernadero y se almacenaron (26/20 °C
dia/noche y 60 % de humedad de aire) y se examinaron tras 1, 6 y 21 dias segun el siguiente esquema:

0 = ningun dafio
1 = dafio leve; marchitamiento ligero

2 = dafio medio; marchitamiento fuerte, inicio de arrugado de hojas y cambio de color
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3 = dafio fuerte, pérdida de turgencia completa, clorosis, necrosis

La figura 1 muestra la media de la clasificacion de las 18 plantas (indice de dafio) tras 1, 6 y 21 dias. Los
compuestos ionicos Gly-TOMA y Gly TOMP muestran un inicio de eficacia muy alto. Ya tras un dia las plantas estan
desde ligeramente a medianamente dafadas, no pudiendo comprobarse por el contrario en Gly-TMBA y Gly-IPA-
RRU aun ningun dafio. En esta prueba resulta también que los compuestos idnicos segun la invencién son mas
efectivos frente a un mayor espectro de las plantas examinadas que Gly-IPA-RRU.

3. Eficacia herbicida de compuestos idnicos segtin la invenciéon usados en plantas/malas hierbas resistentes
al glifosato

De manera analoga al método de prueba descrito en el ejemplo 2, se examinaron los compuestos idnicos Gly-
TOMA, Gly-TOMP (véase también ejemplo 2), con la formulacion Round up Ultra® Gly-IPA-RRU en Amaranthus
retroflexus sensible al glifosato y Amaranthus retroflexus resistente al glifosato con el siguiente resultado.

Tabla 1:
Compuesto iénico Planta 1 dia | 6 dias | 21 dias

Gly-TOMA Resistente al glifosato | 1,5 1,5 1,5
Sensible al glifosato 1,8 2,8 3

Gly-TOMP Resistente al glifosato | 1,8 1,8 1,8
Sensible al glifosato 2,5 3 3
Gly-IPA-RRU Resistente al glifosato 0 0 0
Sensible al glifosato 0,3 2,8 3

Mientras que la formulacién Round up Ultra® Gly-IPA-RRU conocida no muestra ningun efecto en el caso de plantas
resistentes al glifosato, los compuestos idnicos segun la invencion Gly-TOMA, Gly-TOMP, muestran contra plantas
resistentes al glifosato sorprendentemente una efectividad durante todo el tiempo de observacion.

4. Humectacion de hojas con compuestos idnicos usados segun la invencidn

Los compuestos idnicos descritos en el ejemplo 2 se diluyeron con agua corriente. Se aplicé una gota de 5 ul de esta
solucion de prueba sobre una hoja de cebada; el angulo de contacto de la gota con respecto a la superficie de la
hoja se determina de manera automatica durante 3 minutos a intervalos regulares (gonidmetro de Kruess DSA10
MK2). En el caso de una concentracion de glifosato convencional de 4 g/L en mezcla de pulverizacion, Gly-TOMA
muestra una distribucion perfecta sobre la hoja. Ya tras menos de un segundo, el angulo de contacto es de 0° y la
superficie esta perfectamente humectada. Incluso en caso de una concentracion de glifosato baja (1 g/L) Gly-TOMA
se ocupa aun de una humectacién excelente con angulos de borde que ya tras 5 segundos son inferiores a 10°.

Una prueba parecida se llevd a cabo sobre hojas de repollo con el siguiente resultado:

Tabla 2:
_C'or'n puestos | Concentracion de glifosato [g/L] | Angulo de borde tras 1s | Angulo de borde tras 20 s
ionicos
Gly-TOMA 4 g/L 27° 24°
Gly-TOMP 4 g/L 24° 20°
Gly-TMBA 4 g/L 86° 86°
Gly-IPA-RRU | 4 g/L 91° 87°

5. Tensidn de superficie de una mezcla de pulverizacién con contenido de compuestos idnicos

Los compuestos idnicos descritos en el ejemplo 2 se diluyeron con agua. Tras ello se determiné la tension de
superficie de estas soluciones con un tensiémetro anular.
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Tabla 3.
Compuesto i6nico Concentracion de glifosato | Tension de superficie [MN/m]
[g/L]
Gly-TOMA 4 26,9
0,5 291
Gly-TOMP 4 25,5
0,5 25,6
Gly-TMBA 4 57,3
0,5 71,5

6. Penetracion de hoja de compuesto idnico en comparaciéon con formulaciones de glifosato convencionales

Gly-TOMA (véase ejemplo 2) se comparé con la formulaciéon Roundup Ultra® en lo que se refiere a la penetracion de
hoja mediante cuticulas aisladas enzimaticamente de arboles de manzano. Se usan hojas las cuales se cortan en
estado completamente desarrollado de manzanos del tipo Golden Delicious. El aislamiento de las cuticulas se
produce de tal manera que en primer lugar se llenan laminas de hoja marcadas por el lado inferior con colorante y
perforadas mediante infiltracion al vacio con una solucién de pectinasa (de contenido de 0,2 a 2 %) tamponada, con
un valor de pH de entre 3 y 4, se afiade entonces azida sédica y se mantienen las laminas de hoja asi tratadas hasta
la disolucion de la estructura de hoja original para la separacion de la cuticula no celular. Tras ello se usan solo las
cuticulas de los lados superiores de la hoja libres de ranuras y pelillos. Se lavan multiples veces de manera alterna
con agua y una solucion de tampdn, valor de pH 7. Las cuticulas limpias obtenidas se disponen finalmente sobre
plaquitas de teflén y se alisan y secan con un ligero chorro de aire. En el siguiente paso se disponen las membranas
cuticulares obtenidas de esta manera para examenes de transporte de membrana en células de difusion (= camaras
de transporte) de acero inoxidable. Para ello se colocan las cuticulas con unas pinzas de manera centrada sobre los
bordes revestidos de grasa de silicona de las células de difusion y se cierran igualmente con un anillo engrasado. La
disposicion se elige de tal manera que el lado exterior morfolégico de las cuticulas esta dirigido hacia el exterior, es
decir, hacia el aire, mientras que el lado interior original queda dirigido hacia el interior de la célula de difusion. Las
células de difusion estan rellenadas de agua o de una mezcla de agua y de disolvente.

Para la determinacion de la penetracion se aplican respectivamente 7 yl de una mezcla de pulverizaciéon (con una
concentracion de glifosato de 4 g/L) de Gly-TOMA y Roundup Ultra® sobre el lado exterior de una cuticula. Las
mezclas de pulverizacion se aplican con agua corriente.

Tras la aplicacion de las mezclas de pulverizacion se deja evaporar correspondientemente el agua, se giran las
camaras y se disponen en cubetas termorreguladas, soplandose sobre el lado exterior de la cuticula
correspondientemente aire con una humedad de aire y una temperatura definidas. La penetracion que tiene lugar se
produce por lo tanto con una humedad de aire relativa del 60 % y una temperatura ajustada de 20 °C. A intervalos
regulares se retiran con una jeringuilla muestras y se mide el contenido de sustancia activa penetrada.

En el caso de la hoja de manzano pudo verse tras 24 horas, que Gly-TOMA penetra un 50 % mas rapido que
Roundup Ultra®. Tras 48 horas se observo ya una penetracion mas del doble de rapida. Al final de prueba (72
horas) habia penetrado un 12 % de glifosato de Gly-TOMA mientras que solo habia penetrado un 5 % de glifosato
de las formulaciones Roundup Ultra®.

Durante el examen de la penetracion en la hoja de la pera Alexander Lucas se observé un resultado parecido. Tras
72 horas de tiempo de incubacién habia penetrado algo mas de aproximadamente el 10 % del glifosato de Gly-
TOMA. Frente a ello solo aproximadamente un 3,5 % del glifosato de la formulacién con Roundup Ultra®.
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REIVINDICACIONES
1. Uso de compuestos idnicos, caracterizado por un contenido de

A) un compuesto de la formula (1)

Q
H \ O (n
HD—G—CHF—N—CHr_—ﬁ
OH

asi como de
B) tri(alquilo Ce-C14)alquilamonio C+-Cg y/o tri(alquilo Ce-C14)alquilfosfonio C4-Cg para el control de malas hierbas
resistentes al glifosato.

2. Uso segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la proporcion de peso de la sustancia activa de la formula (1)
con respecto a tri(alquilo Cs-C14)alquilamonio C4-Cg y/o tri(alquilo Ce-C14)alquilfosfonio C1-Cg se encuentra entre 1 : 5
y5:1.

3. Uso segun una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque tri(alquilo Ce-C14)alquilamonio C4-Cg y/o
tri(alquilo Ce-Cqs)alquilfosfonio C41-Cg se eligen del grupo de ftri(alquilo Cg-Cig)metilamonio, tri(aquilo Cs-
C1o)metilfosfonio.

4. Uso segun la reivindicacion 3, caracterizado porque ftri(alquilo Cs-C14)alquilamonio C4-Cg y/o tri(alquilo Ce-
Cis)alquilfosfonio C41-Cs se eligen del grupo de trioctiimetilamonio, tricapriliimetilamonio, trioctiimetilfosfonio,
tricapriliimetilfosfonio.

5. Procedimiento para el control de malas hierbas resistentes al glifosato, caracterizado porque se aplican
compuestos iénicos segun una de las reivindicaciones 1 a 4 sobre las malas hierbas resistentes al glifosato y/o su
habitat.
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