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DESCRIPCION
Tensioactivos de 6xido de amina para controlar la deriva de pulverizacién de herbicidas
Antecedentes

La fumigacion en agricultura mediante tecnologias disponibles y econdémicas emplea boquillas de pulverizacion
hidraulicas que producen por su propia naturaleza un amplio espectro de tamafios de las gotitas pulverizadas. Se
encuentra que la posibilidad de que estas gotitas de pulverizacion se desvien del sitio de aplicacion inicial deseado
es funcion del tamafio de la gotita, de forma que las gotas mas pequefias tienen una mayor propension a
desplazarse fuera de su objetivo. Importantes esfuerzos de investigacion realizados, que suponen numerosos
ensayos de campo, pruebas en tuneles de viento y la posterior generacion de modelos matematicos predictivos han
conducido a un conocimiento muy mejorado de la relacion entre el tamafio de las gotitas pulverizadas y la posibilidad
de desviacion fuera de objetivo. Aunque otros factores tales como las condiciones meteorologicas y la altura de la
barra de pulverizacion contribuyen a la posibilidad de desviacién, se ha encontrado que un factor determinante es la
distribucion de tamafios de las gotitas de pulverizacion. Teske et al. (M.E. Teske, A.J. Hewitt, D.L. Valcore, 2004,
The Role of Small Droplets in Classifying Drop Size Distributions, (“El papel de las gotitas pequefas en la
clasificacion de las distribuciones de tamarfio de gotas”), 172 Conferencia Anual de ILASS Américas, Arlington,
Virginia, Estados Unidos de América) han informado de que la fraccién de la distribucién de gotitas pulverizadas que
contribuye a la desviacion es aquella con un valor de menos de 156 micrémetros (um). Robert Wolf cita un valor <
200 pym como el de la fracciéon que se puede desviar (R.E. Wolf, Minimizing Spray Drift (“Minimizando la desviacion
en pulverizacion”), 15 de diciembre de 1997, presentacion en power point Microsoft®, disponible en
www.bae.ksu.edu/faculty/wolf/drift.htm, vista por dltima vez el 6 de septiembre de 2011). Una buena estimacion del
tamafio de gotitas que contribuyen probablemente a la desviacion es, por lo tanto, la fraccion por debajo de
aproximadamente 150 pm.

Las consecuencias negativas del movimiento fuera del objetivo pueden ser bastante importantes. Se ha demostrado
que algunos herbicidas presentan una fitotoxidad muy delicada frente a especies de plantas concretas a niveles de
concentracion extremadamente bajos de partes por millén (ppm) o incluso de partes por cada mil millones, lo que da
como resultado restricciones en su aplicacion alrededor de cosechas sensibles, huertos y plantaciones
residenciales. Por ejemplo, el Departamento de Regulacién de Pesticidas de California obliga a la existencia de
zonas intermedias de %2 a 2 millas de distancia (aproximadamente de 800 m a 3,2 km) para poder aplicar de forma
aérea herbicidas que contienen propanil en el valle de San Joaquin.

En el documento de la patente WO 2010/026127 A1 se describen sistemas viscoelasticos para disminuir la
desviacién de formulaciones de pesticidas que comprenden tensioactivos catidnicos de base nitrogenada. En el
documento de la patente WO 2010/020599 A1 se describen formulaciones de glifosato espesadas que comprenden
tensioactivos que contienen nitrégeno.

Compendio

Se puede disminuir la deriva y desviacion en la fumigacion incorporando ciertos tensioactivos de 6xidos de aminas
terciarias en una mezcla para fumigacion herbicida acuosa que contiene glifosato y un herbicida auxinico. En este
documento se describen métodos y composiciones para disminuir la desviacion en la fumigacion. Los métodos para
disminuir la dispersion durante la aplicacion de una mezcla para fumigacion herbicida acuosa que contiene glifosato
y un herbicida auxinico incluyen incorporar en la mezcla para fumigacion herbicida acuosa de 0,02 a 2 por ciento en
peso de un tensioactivo de éxido de amina terciaria de férmula:
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en la que R* es un grupo alquilo de 10 a 18 atomos de carbono de cadena recta o ramificada o un grupo

alquiléterpropilo de féormula:
R’
\ /\mg
@)

en la que R” es un grupo alquilo de 10 a 18 atomos de carbono de cadena recta o ramificada y R® y R®, de forma
independiente, son grupos alquilo de cadena recta o ramificada que tienen de 1 a 18 atomos de carbono o etoxilatos
o propoxilatos de féormula
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n n

donde n es un entero de 1 a 20,
0 mezclas suyas.

De manera adicional, se describen composiciones concentradas acuosas que incluyen de 5 a 40 por ciento en peso
de una sal soluble en agua de al menos un herbicida auxinico, de 5 a 40 por ciento en peso de una sal de glifosato
soluble en agua y de 1 a 20 por ciento en peso de uno o mas de los tensioactivos de 6xido de amina terciaria, en las
que los cationes en la sal soluble en agua de glifosato y en la sal soluble en agua del herbicida auxinico se escogen
en el grupo que consiste en isopropilamonio, dimetilamonio, trietilamonio, monoetanolamonio, dietanolamonio,
trietanolamonio, dietilenglicolamonio, triisopropanolamonio, tetrametilamonio, tetraetilamonio y colina.

Descripcion detallada

Se describen aqui métodos y composiciones para disminuir la dispersién en la fumigacion. Los métodos y
composiciones disminuyen la cantidad de los materiales finos de un herbicida que se pueden dispersar tanto en
aplicaciones de fumigacion aéreas como terrestres. Los métodos incluyen el uso de composiciones que incorporan
tensioactivos de 6xidos de aminas terciarias, 0 mezclas suyas, en mezclas herbicidas acuosas para fumigacion que
contienen una sal de glifosato soluble en agua y al menos una sal de un herbicida auxinico soluble en agua. En
particular, herbicidas auxinicos Utiles a los cuales se aplica este método son clopiralid, triclopir, 2,4-D, 2,4-DB,
MCPA, MCPB, dicamba, aminopiralid y picloram. Los métodos descritos en este documento son mas
particularmente Utiles para la aplicacion de herbicidas que estan sometidos a restricciones en su aplicacion
alrededor de cultivos sensibles tales como mezclas de fumigacion que contienen glifosato y 2,4-D, triclopir o
dicamba.

Entre los cationes adecuados contenidos en la sal soluble de glifosato y en la sal soluble en agua del herbicida
auxinico utlizados en las mezclas de fumigacion descritas en esta especificacion se incluyen:
isopropilamonio, dimetilamonio, trietilamonio, monoetanolamonio, dietanolamonio, trietanolamonio,
dietilenglicolamonio, triisopropanolamonio, tetrametilamonio, tetraetilamonio y colina. En los concentrados acuosos
segun la presente invencion los cationes contenidos en la sal soluble de glifosato y en la sal soluble en agua del
herbicida auxinico se escogen entre los del grupo que consiste en isopropilamonio, dimetilamonio, trietilamonio,
monoetanolamonio, dietanolamonio, trietanolamonio, dietilenglicolamonio, triisopropanolamonio, tetrametilamonio,
tetraetilamonio y colina.

Los tensioactivos de 6xidos de aminas terciarias utiles con los métodos y las composiciones descritos aqui se
pueden preparar a partir de materias primas derivadas del petroleo o a partir de materias primas de origen natural
como, por ejemplo, vegetales, animales, algas o aceites de semillas, o a partir de combinaciones de materias primas
derivadas del petréleo y de origen natural.

Tal como se usa en este documento, la expresion tensioactivos de 6xidos de aminas terciarias se refiere a 6xidos de
aminas trialquilicas de formula

RS
R4 | R
o}

en la cual R* es un grupo alquilo de 10 a 18 atomos de carbono de cadena recta o ramificada o un grupo
alquiléterpropilo de féormula:

R?
\O

en la que R” es un grupo alquilo de 10 a 18 atomos de carbono de cadena recta o ramificada y R® y R®, de forma
independiente, son grupos alquilo de cadena recta o ramificada que tienen de 1 a 18 atomos de carbono o etoxilatos
o propoxilatos de féormula
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LL)?‘/!/CZH“O\I\H ‘lel/[/CzH3(CH3)O+H
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donde n es un entero de 1 a 20, o a mezclas suyas. Ejemplos de tensioactivos de 6xidos de aminas terC|ar|as utiles
son los encontrados en los siguientes productos, tales como por ejemplo, Ammonyx® C (R es un grupo
cocoalquﬂo R® y R® son grupos metilo); Ammonyx® MO (R* es un grupo anU|Io de cadena recta de 14 atomos de
carbono, R’ y R® son grupos metilo); Ammonyx® MCO (se |nd|ca que R* es predominantemente una mezcla de
grupos alquilo de cadena recta de 14 y 16 atomos de carbono, R® Y R® ,Son grupos metilo) y Ammonyx® LO (R* es
un grupo alquilo de cadena recta de 12 atomos de carbono, R® y R® son grupos metilo) (la linea de productos
Ammonyx® es comermahzada por Stepan Company, Northfield, lllinois, Estados Unidos de América); Rhodamox®
LO (se |nd|ca que R* es predominantemente una mezcla de grupos alquilo de cadena recta de 12 y 14 atomos de
carbono, R® y R® son grupos metllo) (Comercializado por Rhodla Novecare Cranbury, New Jersey, Estados Unidos
de Ameérica); Aromox® C/12 (R* es un grupo cocoalquilo, R® y R® son grupos 2-hidroxietilo) (la linea Aromox® de
productos la comercializa AkzoNobel, Chicago, lllinois, Estados Unidos de América); y la serle de tensmactlvos
Tomamine®, como por ejemplo Tomamine AO-728 (R es un grupo alquileterpropilo lineal; R® y R® son grupos
hidroxietilo) (la serie de tensioactivos Tomamine® AO la comercializa la empresa AirProducts, Allentown,
Pensilvania, Estados Unidos de América).

El tensioactivo de 6xido de amina terciaria, y sus mezclas, se puede incorporar a la mezcla de fumigacion herbicida
acuosa, por ejemplo, mezclandolo directamente en el depdsito con la formulacion herbicida diluida. El tensioactivo
de o6xido de amina terciaria, y sus mezclas, se puede incorporar a la mezcla de fumigacion acuosa a una
concentracion de 0,02 a 2 por ciento en peso de la mezcla final de fumigacion, preferiblemente de 0,05 a 1,0 por
ciento en peso de la mezcla final de fumigacion, siendo lo mas preferible de 0,05 a 0,2 por ciento en peso de la
mezcla final de fumigacion.

El tamafo 6ptimo de las gotitas de pulverizacién depende de la aplicacion para la cual se usa la composicion. Si las
gotitas son muy grandes, la fumigacion tendra menos cobertura; es decir, las gotitas grandes aterrizaran en ciertas
zonas mientras que las areas situadas entre ellas no tendran ninguna cobertura o sera escasa. El tamafo de gotitas
maximo aceptable dependera de la cantidad de composicion que se aplique por area unitaria y de la necesidad de
uniformidad en la cobertura de la fumigacion. Las gotitas mas pequefas proporcionan una cobertura mas uniforme,
pero son mas propensas a dispersarse durante la pulverizacién. De este modo, se deben equilibrar parametros de
aplicacion tales como la uniformidad en la cobertura de la pulverizacién con la tendencia de las gotitas mas
pequefas a dispersarse. Por ejemplo, si durante la fumigacion el tiempo es particularmente ventoso, se necesitaran
gotitas mas grandes, para disminuir la dispersién, mientras que en un dia mas calmado pueden ser aceptables
gotitas mas pequefias.

Ademas de las propiedades fisicas de una composicién acuosa concreta, el tamafio de las gotitas de pulverizacion
puede depender también del aparato de pulverizacion, por ejemplo, del tamafio y configuracion de la boquilla. La
reduccion de la dispersion en la fumigacion puede ser resultado de diversos factores, entre los que se incluyen una
disminucion de la produccion de gotitas finas de pulverizacion (< 150 ym de diametro minimo) y un aumento del
diametro mediano en volumen (VMD, por sus siglas en inglés) de las gotitas de pulverizacion. En cualquier caso,
para unos aparato, aplicacion y condiciones dados, y en base al tensioactivo de 6xido de amina terciaria usado, el
diametro mediano de un conjunto numerosos de gotitas de pulverizacion creadas usando las composiciones y
métodos descritos en esta memoria es mayor que el de una composicion de pulverizacién que no incluye los
tensioactivos de 6xido de amina terciaria tales como los que se describen en este documento.

Ademas de los métodos descritos previamente, se describen también composiciones concentradas acuosas. Tal
como se usa en este documento, la expresion “composiciones concentradas acuosas” se refiere a disoluciones que
contienen altas concentraciones de los componentes de la pulverizacion herbicida acuosa descritos previamente, es
decir, una sal de glifosato soluble en agua, una o mas sales auxinicas herbicidas solubles en agua y uno o mas
tensioactivos de 6xidos de aminas terciarias. Las composiciones concentradas acuosas se destinan a diluirse para
proporcionar mezclas para fumigacion herbicidas acuosas para su uso, por ejemplo, con los métodos que se
describen en este documento. Las composiciones concentradas acuosas incluyen de 5 a 40 por ciento en peso de
una o mas sales solubles en agua de un herbicida auxinico, de 5 a 40 por ciento en peso de una sal de glifosato
soluble en agua y de 1 a 20 por ciento en peso de uno o mas tensioactivos de 6xidos de aminas terciarias.
Preferiblemente, las composiciones concentradas acuosas son disoluciones que contienen el tensioactivo de éxido
de amina terciaria (uno o mas), o mezclas suyas, disuelto o dispersado en la formulaciéon que contiene el herbicida
auxinico y el glifosato. Preferiblemente, las composiciones concentradas acuosas contienen de 10 a 40 por ciento en
peso de la sal de glifosato soluble en agua; de 10 a 40 por ciento en peso de una o mas sales herbicidas auxinicas
solublesenaguayde1a18,de1a16,de1a14,de1a12,de1a10,de1a9,de1a8,de1a7,de1ab,dela
5,de1a4,de1a3,de1a2ode1a 1,5 porciento en peso del tensioactivo o tensioactivos (uno o mas) de 6xidos
de amina terciaria. Mas preferiblemente, las composiciones concentradas acuosas contienen de 15 a 30, de 20 a 30,
o de 25 a 30 por ciento en peso de la sal de glifosato soluble en agua; de 15 a 30, de 20 a 30, o de 25 a 30 por
ciento en peso de una o mas sales herbicidas auxinicas solubles en aguayde 1a18,de1a16,de 1a14,de 1 a
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12,de1a10,de1a9,de1a8,de1a7,de1a6,de1a5 del1ad,de1a3 del1a2ode1a1,5porcientoen
peso del tensioactivo o tensioactivos (uno o mas) de 6xidos de amina terciaria. Las composiciones concentradas
acuosas se pueden almacenar en depdsitos o recipientes adecuados, facilmente conocidos por los expertos en la
técnica y pueden ser, por ejemplo, disoluciones, emulsiones o suspensiones.

Las disoluciones acuosas que contienen 2,4-D y glifosato, es decir, incluyendo tanto los concentrados como las
disoluciones para fumigacion, son propensas a ser incompatibles bajo ciertas condiciones y concentraciones, lo que
conduce a cuestiones relativas al rendimiento del producto y a la dificultad de usar los productos, esto es, a la
dificultad de las aplicaciones de campo de los productos. La incompatibilidad en las composiciones concentradas se
minimiza mediante el uso de cantidades muy pequefias de 2,4-D, tales como menos de 3 % en peso equivalente en
acido (ea) respecto del total de la composicidon. Se describen composiciones acuosas de alta resistencia de ciertas
sales de organoamonio de 2,4-D y glifosato en las que la relacién de peso (en base ea) de la sal de 2,4-D a la sal de
glifosato es de 2,3:1 a 1:2,3 y las composiciones pueden contener hasta un maximo de 450 g ea/litro o mas de esa
cantidad de total de ingredientes activos, en el documento de la solicitud de patente de Esatdos Unidos numero
12/763.566. Estas composiciones son generalmente homogéneas y fluyen libremente a temperaturas que varian
entre 54 °C y -10 °C.

Opcionalmente, las composiciones descritas en este documento pueden contener tensioactivos ademas de los
tensioactivos de 6xidos de aminas terciarias mencionados. Los tensioactivos adicionales pueden ser de caracter
anionico, catiénico o no ionico. Ejemplos de tensioactivos tipicos son productos de adicién de alcohol y 6xido de
alquileno, como el alcohol tridecilico — C16 etoxilado; ésteres de sorbitol, como el oleato de sorbitol; aminas
etoxiladas, como el cloruro de lauril trimetilamonio; aminas etoxiladas, como la seboamina etoxilada; tensioactivos
de tipo betaina, como la cocoamidopropilbetaina; tensioactivos del tipo acido graso amidopropil dimetilamina, como
la cocoamidopropildimetilamina; tensiaoctivos de tipo alquilpoliglicésido; ésteres de polietilenglicol de acidos grasos,
como el estearato de polietilenglicol; copolimeros de bloque de éxido de etileno y 6xido de propileno; sales de mono
y dialquilfosfato ésteres; y sus mezclas. El tensioactivo o mezcla de tensioactivos adicionales estan presentes
habitualmente en una concentracién de 0,5 a 20 por ciento en peso de la formulacion.

De forma adicional, se proporcionan en este documento composiciones que pueden contener opcionalmente uno o
mas ingredientes compatibles. Entre estos ingredientes adicionales se pueden incluir, por ejemplo, uno o mas
pesticidas u otros ingredientes, que se pueden disolver o dispersar en la composiciéon y que se pueden escoger
entre acaricidas, bactericidas, fungicidas, insecticidas, herbicidas, productos protectores frente a los herbicidas,
productos que atraen los insectos, repelentes de insectos, activadores de plantas, reguladores del crecimiento de las
plantas y sinergistas. También se pueden incluir en estas composiciones cualesquiera otros ingredientes adicionales
que proporcionan utilidad funcional, como, por ejemplo, colorantes, estabilizantes, productos aromaticos, aditivos
para disminuir la viscosidad, agentes de compatibilidad y anticongelantes.

Los siguientes ejemplos se presentan para ilustrar diversos aspectos de las composiciones y métodos descritos en
este documento.

Ejemplos
Ejemplo 1: muestras de herbicida para pulverizacion

Se prepararon concentrados de herbicida que contenian 228 gramos de equivalente en acido por litro (g ea/l) de 2,4-
D colina, 240 g ea/l de glifosato dimetilamonio (DMA), 60 g/l de propilenglicol y 36 g/I (respecto de peso en seco) de
los tensioactivos de 6xido de amina terciaria indicados como se describe a continuaciéon usando las siguientes
muestras acuosas de los tensioactivos de 6xido de amina:

Ammonyx® C, 30 % peso/peso de 6xido de cocoalquildimetilamina en agua
Ammonyx® MO, 30 % peso/peso de 6xido de miristildimetilamina en agua

Ammonyx® MCO, 30 % peso/peso de 6xido de alquildimetilamina (grupo alquilo lineal de 14 y 16 atomos de
carbono) en agua

Ammonyx® LO, 30 % peso/peso de 6xido de laurildimetilamina en agua

Rhodamox® LO, 30 % peso/peso de 6xido de alquildimetilamina (grupo alquilo lineal de 12 y 14 atomos de carbono)
en agua

Aromox® C/12, 50 % peso/peso de 6xido de dihidroxietilcocoalquilamina en agua
Ammonyx® DO, 30 % peso/peso de oxido de decildimetilamina en agua

[Los productos Ammonyx® son comercializados por la empresa Stepan Company (Northfield, lllinois, Estados
Unidos de América); los productos Rhodamox® son comercializados por la empresa Rhodia-Novecare (Cranbury,
New Jersey, Estados Unidos de América) y el producto Aromox® C/12 se puede obtener en AzkoNobel (Chicago,
lllinois, Estados Unidos de América)].
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Se carg6 un matraz aforado de 50 mililitros (ml) primero con 23,58 g de una disolucién de sal de colina de 2,4-D en
agua de una concentracion de 48,35 % de ea en peso. Al matraz aforado se afiadieron 3,00 g de propilenglicol y se
mezclaron los liquidos agitando manualmente el matraz hasta que el contenido del mismo resulté homogéneo.
Luego, se afiadieron al matraz 24,52 g de una disolucién en agua de glifosato DMA de concentracion 48,95 % ea en
peso. De nuevo, una vez mas se agitd manualmente el matraz aforado hasta que se mezclé bien el contenido y se
obtuvo un producto homogéneo. A continuacion, se afiadio el tensioactivo de 6xido de amina terciaria (3,60 g de
disolucion de Aromox® C/12; 6,00 g para todos los demas) y el matraz se agitdé manualmente hasta que el
contenido se mezcld bien y se obtuvo una mezcla homogénea. Por ultimo, se afiadié agua desionizada para rellenar
el matraz aforado hasta la marca de los 50 ml. Se mezclé luego la muestra agitando manualmente la disolucion
hasta que el liquido fue homogéneo. De esta manera se prepararon siete muestras que contenian cada uno de los
tensioactivos de 6xido de amina terciaria de la lista anterior y un concentrado mas que no contenia tensioactivo de
6xido de amina terciaria (muestra de control).

Cada uno de los concentrados de herbicida se diluyé a continuacién en agua para preparar una disolucién para
pulverizacién de cada uno de ellos de concentracion 2,49 % volumen/volumen, tomando 11,21 ml del concentrado
de herbicida, afiadiéndolo a 438,80 ml de agua desionizada y luego agitando a mano ligeramente hasta que cada
muestra de pulverizacion era homogénea. Las ocho disoluciones de fumigacion se pulverizaron utilizando una
boquilla de tipo abanico plano Teejet® 8002 (de Teejet Technologies, Wheaton, lllinois, Estados Unidos de América),
a una presion de 276 kPa (40 psi) y se midi6 la distribucion de tamafios de gotitas pulverizadas mediante un
analizador de tamafios de particulas por difraccion laser de alta resolucién Sympatec Helos/KF con una lente R7
(Sympatec GmbH, Clausthal-Zellerfeld, Alemania). El extremo de la boquilla se situ6 30,5 cm (12 pulgadas) por
encima del recorrido del haz laser del analizador de tamafios de particulas Sympatec. El porcentaje de finos que se
desvian se expresé como el porcentaje en volumen de gotitas de pulverizacién con un diametro medio en volumen
(VMD, por sus siglas en inglés) inferior a 150 ym, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Analisis de las gotitas de pulverizacion de pulverizados de herbicidas que contienen tensioactivos de 6xidos
de amina terciaria

' ' o . o VMD de las gotas Cantidad dg finos que se desvian
Tensioactivo de 6xido de amina terciaria pulverizadas, um fr/r':/l%orcentaje en volumen < 150 pm
Ninguno (control) 155 48,1 %

Ammonyx® C 206 31,9%
Ammonyx® MO 198 33,9 %
Ammonyx® MCO 204 32,4 %
Ammonyx® LO 200 33,5%
Rhodamox® LO 201 33,0 %
Aromox® C/12 235 23,1 %
Ammonyx® DO 165 43,7 %

Ejemplo 2: concentrados de herbicidas

Se prepararon como se explica a continuacién concentrados de herbicida que contenian 114 g ea/l de 2,4-D DMA,
120 g eall de glifosato DMA, 30 g/l de propilenglicol y 18 g/l (respecto de peso en seco) de los tensioactivos de 6xido
de amina terciaria listados en el ejemplo 1. Un matraz aforado de 100 ml se cargé primero con 20,56 g de una
disolucion de sal DMA de 2,4-D en agua de una concentracion de 55,44 % de ea en peso. Al matraz aforado se
afadieron 3,00 g de propilenglicol y se mezclaron los liquidos agitando manualmente el matraz hasta que el
contenido del mismo resulté homogéneo. Luego, se afiadieron al matraz 24,52 g de una disolucién en agua de sal
DMA de glifosato de concentracion 48,95 % ea en peso. De nuevo, una vez mas se agité manualmente el matraz
aforado hasta que se mezclo bien el contenido y se obtuvo un producto homogéneo. A continuacion, se afiadio el
tensioactivo de 6xido de amina terciaria (3,60 g de Aromox® C/12; 6,00 g para todos los demas) y se agit6 el matraz
manualmente hasta que su contenido se mezclé bien y result6 homogéneo. Por ultimo, se afiadié agua desionizada
hasta completar el matraz aforado en la marca de los 100 ml. La muestra se mezclé luego agitando manualmente la
disolucion hasta que el liquido resulté homogéneo. De esta manera se prepararon siete muestras que contenian
cada uno de los tensioactivos de 6xido de amina terciaria listados previamente y un concentrado mas que no
contenia tensioactivo de 6xido de amina terciaria (muestra de control).

Cada uno de los concentrados de herbicida se diluyé a continuacién en agua para preparar una disolucién para
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pulverizacién de cada uno de ellos de concentracion 4,99 % volumen/volumen, tomando 22,46 ml del concentrado
de herbicida, afiadiéndolo a 427,55 ml de agua desionizada y luego agitando a mano ligeramente hasta que cada
muestra de pulverizacion era homogénea. Las ocho disoluciones de fumigacion se pulverizaron utilizando los
mismos procedimiento y técnica descritos en el ejemplo 1. Los resultados se muestran en la tabla 2.

Tabla 2: Analisis de las gotitas de pulverizacion de pulverizados de herbicidas que contienen tensioactivos de 6xidos
de amina terciaria

Tons ' o . o VMD de las gotas Cantidad dg finos que se desvian
ensioactivo de 6xido de amina terciaria pulverizadas, um fz/R/l%orcentaJe en volumen < 150 pm

Ninguno (control) 150 50,2 %

Ammonyx® C 225 26,9 %

Ammonyx® MO 230 25,5%

Ammonyx® MCO 220 28,0 %

Ammonyx® LO 198 34,2 %

Rhodamox® LO 192 35,8 %

Aromox® C/12 235 22,3 %

Ammonyx® DO 159 46,0 %

Ejemplo 3: disolucién para pulverizaciéon mezclada en depdsito que contiene sal de diglicol amonio (DGA) de
dicamba, sal de isopropilamonio (IPA) de glifosato y un tensioactivo de 6xido de amina terciaria

Se prepar6 una disolucion para pulverizaciéon mezclada en depdsito que contenia sal de diglicol amonio (DGA) de
dicamba, sal de isopropilamonio (IPA) de glifosato y un tensioactivo de 6xido de amina terciaria. Un recipiente para
la muestra se cargo en primer lugar con 276,73 ml de agua desionizada y luego se afiadieron y mezclaron 4,56 g de
disolucion de Ammonyx® LO al 30 % peso / peso. A continuacion, se afiadieron 11,22 ml de concentrado de
herbicida Rodeo (disolucién comercial de sal de isopropilamonio de glifosato con 0,4793 kg/I de equivalente en acido
(4 libras de equivalente en acido por galén (Ib ea /gal)), suministrada por Dow AgroSciences, LLC) y 7,49 ml de
concentrado de herbicida Clarity® (disolucion comercial de sal de DGA de dicamba con 0,4793 kg/l de equivalente
en acido (4 libras de equivalente en acido por galén (Ib ea /gal)), suministrada por BASF Corporation (Florham Park,
New Jersey, Estados Unidos) y la muestra se agitdé luego manualmente hasta que se hizo homogénea (menos de 1
minuto). La muestra se pulverizé utilizando los mismos procedimiento y técnica descritos en el ejemplo 1. Los
resultados se muestran en la tabla 3, junto con los de una muestra de fumigacién de control, pero que no contenia
tensioactivo de 6xido de amina terciaria.

Tabla 3: Analisis de las gotitas de pulverizacion de pulverizados de un herbicida que contiene Ammonyx® LO

Cantidad de finos que se desvian

VMD de las gotas en porcentaje en volumen < 150 pm

Tensioactivo de 6xido de amina terciaria .
pulverizadas, um

VMD
Ninguno (control) 164 44,7 %
Ammonyx® LO 229 21,6 %

Ejemplo 4: disolucién para pulverizacion mezclada en deposito que contiene sal de trietilamonio (TEA) de triclopir,
sal de isopropilamonio (IPA) de glifosato y un tensioactivo de éxido de amina terciaria

Se prepar6 una disolucion para pulverizacion mezclada en depdsito que contenia sal de trietilamonio (TEA) de
triclopir, sal de isopropilamonio (IPA) de glifosato y un tensioactivo de 6xido de amina terciaria. Un recipiente para la
muestra se carg6 en primer lugar con 275,48 ml de agua desionizada y luego se afiadieron y mezclaron 0,79 g de
disolucién de Ammonyx® LO al 30 % peso / peso. A continuacion, se afiadieron 8,73 ml de concentrado de herbicida
Rodeo (disoluciéon comercial de sal de isopropilamonio de glifosato con 0,4793 kg/I de equivalente en acido (4 libras
de equivalente en acido por galén (Ib ea /gal)), suministrada por Dow AgroSciences, LLC) y 15,0 ml de concentrado
de herbicida Garlon 3A® (disolucion comercial de sal de TEA de triclopir con 0,3595 kg/l de equivalente en acido (3
libras de equivalente en acido por galon (Ib ea /gal)), suministrada por BASF Corporation (Florham Park, New
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Jersey, Estados Unidos) y la muestra se agit6é luego manualmente hasta que la mezcla se hizo homogénea (menos
de 1 minuto). La muestra se pulveriz6 utilizando los mismos procedimiento y técnica descritos en el ejemplo 1. Los
resultados se muestran en la tabla 4, junto con los de una muestra de fumigacién de control, pero que no contenia
tensioactivo de 6xido de amina terciaria.

Tabla 4: Analisis de las gotitas de pulverizacion de pulverizados de un herbicida que contiene Ammonyx® LO

VMD de las otas Cantidad de finos que se desvian
Tensioactivo de 6xido de amina terciaria . 9 en porcentaje en volumen < 150 pm
pulverizadas, um VMD
Ninguno (control) 158 47,2 %
Ammonyx® LO 240 24,1 %

Ejemplo 5: concentrado que contiene Tomamine® AO-728 Special

Se prepar6 una formulacion de concentrado de glifosato / 2,4-D mezclando 22,01 g de concentrado de 2,4-D colina
(44,30 % en peso de equivalente de acido (ea)), 3,0 g de propilenglicol, 21,22 g de concentrado de glifosato DMA
(48,30 % en peso ea), 3,53 g de Tomamine® AO-728 Special (50 % de 6xido de alquipropilamina (grupo alquilo
lineal) activo, 1,77 g de activo; AirProducts, Allentown, Pensilvania, Estados Unidos de América) y agua suficiente
para rellenar un matraz aforado de 50 ml. La formulaciéon contenia 205 g/l de glifosato DMA (ae) y 195 g/l de 2,4-D
colina (ea).

El concentrado herbicida resultante se diluyé a continuacién en agua desionizada para preparar una disolucion de
pulverizacién al 4,38 % (volumen/volumen) de forma similar a la descrita en el ejemplo 1. La disolucion de
fumigacion se pulverizé utilizando los mismos procedimiento y técnica descritos en el ejemplo 1. Los resultados se
muestran en la tabla 5.

Tabla 5: Analisis de las gotitas de pulverizacion de pulverizados de un herbicida que contiene Tomamine® AO-728

VMD de las otas Cantidad de finos que se desvian
Tensioactivo de 6xido de amina terciaria . 9 en porcentaje en volumen < 150 pm
pulverizadas, um VMD
Ninguno (control) * 148 51,1 %
Tomamine® AO-728 Special
201
34,0 %

*La muestra de control se prepard usando glifosato DMA y 2,4-D colina.



10

15

20

25

ES 2 666 742 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método para reducir la deriva y desviacion de la fumigacion durante la aplicacién de una mezcla de
pulverizacion herbicida acuosa que contiene glifosato y un herbicida auxinico, que comprende incorporar en la
mezcla de pulverizacién herbicida acuosa de 0,02 a 2 por ciento en peso de un tensioactivo de 6xido de amina
terciaria de férmula:

RS
R4 | R
o}

en la cual R* es un grupo alquilo de 10 a 18 atomos de carbono de cadena recta o ramificada o un grupo

alquiléterpropilo de féormula:
R’
\ /\mg
@)

en la que R’ es un grupo alquilo de 10 a 18 atomos de carbono de cadena recta o ramificada

y R® y R®, de forma independiente, son grupos alquilo de cadena recta o ramificada que tienen de 1 a 18 atomos de
carbono o etoxilatos o propoxilatos de férmula

LL)?‘/!/CZH“O\I\H ‘lel/[/CzH3(CH3)O+H
n n

donde n es un entero de 1 a 20, o0 a mezclas suyas.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que el herbicida auxinico es una sal soluble en agua de 2,4-D, una
sal soluble en agua de triclopir, una sal soluble en agua de dicamba, o mezclas suyas.

3. Una composicion concentrada acuosa que comprende una sal soluble en agua de al menos un herbicida
auxinico, una sal soluble en agua de glifosato y de 1 a 20 por ciento en peso de un tensioactivo de 6xido de amina
terciaria, en la que el tensioactivo de 6xido de amina terciaria comprende un tensioactivo de éxido de amina terciaria
de férmula

RS
R4 | R
\ N +/

0

en la cual R* es un grupo alquilo de 10 a 18 atomos de carbono de cadena recta o ramificada o un grupo

alquiléterpropilo de féormula:
R’
\ /\mg
@)

en la que R’ es un grupo alquilo de 10 a 18 atomos de carbono de cadena recta o ramificada

y R® y R®, de forma independiente, son grupos alquilo de cadena recta o ramificada que tienen de 1 a 18 atomos de
carbono o etoxilatos o propoxilatos de férmula

LL)?‘/!/CZH“O\I\H ‘lel/[/CzH3(CH3)O+H
n n

donde n es un entero de 1 a 20, o0 a mezclas suyas,



10

15

20

25

ES 2 666 742 T3

en el que la cantidad de la sal soluble en agua del herbicida auxinico (al menos uno) es de 5 a 40 por ciento en peso
y la cantidad de la sal soluble en agua de glifosato es de 5 a 40 por ciento en peso, y

en la que los cationes contenidos en la sal soluble en agua de glifosato y la sal soluble en agua del herbicida
auxinico se escogen en el grupo que consiste entre isopropilamonio, dimetilamonio, trietilamonio,
monoetanolamonio, dietanolamonio, trietanolamonio, dietilenglicolamonio, triisopropanolamonio, tetrametilamonio,
tetraetilamonio y colina.

4, El método de la reivindicacion 1 o la composicién concentrada acuosa de la reivindicacion 3, en los que el
herbicida auxinico es una sal soluble en agua de 2,4-D.

5. El método de la reivindicacion 1 o la composicién concentrada acuosa de la reivindicacion 3, en los que el
herbicida auxinico es la sal de colina de 2,4-D.

6. El método de la reivindicacion 1 o la composicién concentrada acuosa de la reivindicacion 3, en los que el
herbicida auxinico es la sal de dimetilamonio de 2,4-D.

7. El método de la reivindicaciéon 1 o la composicién concentrada acuosa de la reivindicacion 3, en los que el
herbicida auxinico es la sal de colina de 2,4-D o la sal de dimetilamonio de 2,4-D y el glifosato es la sal de
dimetilamonio de glifosato o la sal de isopropilamonio de glifosato.

8. El método de la reivindicacion 1 o la composicién concentrada acuosa de la reivindicacion 3, en los que el
tensioactivo de 6xido de amina terciaria es 6xido de lauirildimetilamina.

9. El método de la reivindicacion 1 o la composicién concentrada acuosa de la reivindicacion 3, en los que el
herbicida auxinico es la sal de colina de 2,4-D o la sal de dimetilamonio de 2,4-D, el glifosato es la sal de
dimetilamonio de glifosato o la sal de isopropilamonio de glifosato y el tensioactivo de 6xido de amina terciaria es un
oxido de lauirildimetilamina.

10. El método de la reivindicacion 1 o la composicién concentrada acuosa de la reivindicacion 3, en los que el
herbicida auxinico es la sal de colina de 2,4-D, el glifosato es la sal de dimetilamonio de glifosato y el tensioactivo de
o6xido de amina terciaria es un 6xido de laurildimetilamina.

11. El método de la reivindicacion 1 o la composicién concentrada acuosa de la reivindicacion 3, en los que el
herbicida auxinico una sal de 2,4-D y la proporcion en peso de la sal de 2,4-D a sal de glifosato es de 2,3:1 a 1:2,3.
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