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k11 N.◦ de publicación: ES 2 083 929
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k57 Resumen:
Procedimiento de utilización del herbicida imazapir
en semillas de siembra de lentejas para el control de
la maleza parásita jopo (Orobanche crenata Forsk).
El objeto de la invención es un procedimiento de uti-
lización del herbicida imazapir en semillas de siembra
de lentejas para el control de la maleza parásita jopo.
Este procedimiento consiste en: a) adherir a las semi-
llas una capa de una sustancia recubridora, b) secado
de las semillas recubiertas, c) mezcla en agitación del
herbicida imazapir con las semillas recubiertas, d) se-
cado de las semillas con herbicida adherido y siembra
de dichas semillas.
Con el procedimiento de la invención se consigue un
control medio-alto de jopo, sin fitotoxicidad visual
apreciable y utilizando dosis reducidas de herbicida
con respecto a los métodos convencionales de apli-
cación.
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DESCRIPCION

Procedimiento de utilización del herbicida i-
mazapir en semillas de siembra de lentejas para
el control de la maleza parásita jopo (Orobanche
crenata Forsk).
Objeto de la invención

El objeto de la presente invención es un pro-
cedimiento de utilización del herbicida imazapir
en semillas de siembra de lentejas para el control
de la maleza parásita jopo. Dicho procedimiento
consiste en adherir a las semillas un recubrimiento
formado por una sustancia recubridora y el herbi-
cida en cantidad proporcional a la dosis de siem-
bra.

Con el procedimiento de la invención se consi-
gue un control medio-alto de jopo, sin fitotoxici-
dad visual apreciable y utilizando dosis reducidas
de herbicida con respecto a los métodos conven-
cionales de aplicación.
Estado de la técnica

El herbicida ácido 2 - [4,5 - dihidro - 4 - metil
- 4 - (1 - metiletil) - 5 - oxo - 1H - imidazol -
2 - y1] - 3 piridincarbox́ılico, conocido comercial-
mente como imazapir (imazapyr en nomenclatura
inglesa), y desarrollado por American Cyanamid,
pertenece a la familia de las imidazolinonas (Her-
bicide Handbook of the Weed Science Society of
America, 6th Ed. 1989, 154-155) y se presenta
comercialmente en preparados diluidos como AR-
SENAL (25% imazapir).

Imazapir (Beardmore et al., “The imidazoline
herbicides”, CRC Press, 1991, 211-227) controla
un amplio espectro de especies anuales y peren-
nes, arbustivas y árboles de hoja caduca en áreas
de no cultivo tales como bordes de carreteras,
v́ıas de ferrocarril, zonas industriales, zonas de
depósitos, instalaciones de bombeo y diques no
irrigados, aplicándose siempre en preemergencia
o postemergencia de las malas hierbas a dosis
comprendidas entre 2,34 y 7,02 litros de ARSE-
NAL/hectárea. Aśımismo este herbicida se puede
usar de forma selectiva en caña de azúcar y plan-
taciones de árboles de caucho y palmera de aceite,
siempre en pre- o postemergencia.

Se ha descrito [Ga
¯ Torres y López Grana-

dos; “Control Of broomrapes Orobanche crenata
Forsk in broadbean (Vicia faba L.) with imidazo-
linones and other herbicides”; Weed Research, 31,
(1991), 227-235] el uso de imazapir en preemer-
gencia y postemergencia de las habas (Vicia faba
L.) para el control de Orobanche crenata a do-
sis de aproximadamente 12.5 y 25 gramos de ma-
teria activa/hectárea respectivamente, aśı como
[Ga

¯ Torres et al. “Preemergency herbicides for
the control of broomrapes in sunflower”; Weed
Research, 6, (1994)] en preemergencia del cultivo
de girasol (Helianthus annuus L.) para el control
de Orobanche cernua /O. cumana.

El recubrimiento de semillas con fungicidas e
insecticidas es una práctica muy extendida. Sin
embargo, el recubrimiento de semillas con herbici-
das no se lleva a cabo, o sólo en casos muy excep-
cionales (Dale, J. E. “Grass Weed Control with
Herbicide-treated Crop seeds” Weed Research,
23, 1983, 63-68 y Dawson, J. H. “Herbicide-
treated Crop Seed”. Monograhs of Weed Science,
Cap. 16, 1987, 255-263).
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En el caso del jopo de las leguminosas (Oro-
banche crenata) y del girasol (O. cernua/O. cu-
mana) es de particular interés comprobar si la
aplicación del herbicida con las semillas del cul-
tivo es eficaz en el control de jopo ya que la
infección de la planta parásita ocurre principal-
mente en la proximidad de la planta del cultivo
huésped. No hay referencias previas sobre recu-
brimiento de semillas de siembra para el control
de jopo. Igualmente, las patentes de desarrollo
de los herbicidas imidazolinonas (EP-227932; EP
-434965; EP-473890; EP-539676) no contienen in-
dicaciones sobre la aplicación de estos herbicidas
a través de las semillas de siembra de lentejas.

En conclusión, el imazapir se ha usado hasta
ahora en v́ıas de comunicación y zonas industria-
les y como herbicida no selectivo podŕıa usarse
en cultivos de leguminosas y girasol, restringido
en estos casos exclusivamente a aplicaciones de
presiembra, preemergencia o en postemergencia.
Explicación de la invención

El procedimiento de utilización de imazapir
objeto de la presente invención permite ampliar
las posibilidades de uso del herbicida, superando
las limitaciones expuestas en el párrafo anterior.
El procedimiento de utilización del herbicida ima-
zapir en lentejas mediante el recubrimiento de las
semillas de siembra da lugar a unas facilidades de
uso muy especiales y ventajosas para el control
del jopo, en relación a los métodos tradicionales
de aplicación de herbicidas (presiembra, preemer-
gencia y postemergencia):

- Dosis reducidas de herbicida

- Se elimina la aplicación del herbicida pro-
piamente dicha.

- El control del jopo puede ser manejado
por los productores de semillas, evitando al
agricultor el control del desarrollo de la ma-
leza parásita para efectuar los tratamientos
en el momento adecuado.

- Menor impacto ambiental.

El recubrimiento de semillas de lentejas con
imazapir no afecta a su germinación ni emergen-
cia en condiciones de campo, produciéndose un
control medio-alto de jopo, sin fitotoxicidad vi-
sual apreciable.

El tratamiento de recubrimiento consiste en
adherir a las semillas una capa de una sustancia
recubridora. Tras un peŕıodo de secado de 20-
24 horas las semillas se mezclan en agitación con
el herbicida. Una vez tratadas, las semillas se
secan a temperatura ambiente 24 horas antes de
la siembra.

La sustancia recubridora empleada no tiene
influencia sobre los efectos del herbicida y se
utilizan las habituales como por ejemplo yeso
(SO4Ca.2H2O) + metilcelulosa, Peridiam (Rhône
- Poulenc) o Pellistac (Hoechst - Argos). La pro-
porción en que se aplica la sustancia recubridora
(SC) es 1 cm3 de SC + 1 cm3 de agua por cada 80
gramos de semilla de cultivo (1,25% en volúmen
del peso de la semilla en gramos). Se emplean do-
sis de herbicida comprendidas entre 5 y 40 gramos
de materia activa por hectárea de cultivo. Las
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semillas de lentejas se siembran a mano a aproxi-
madamente 6 cm de profundidad a una dosis de
130 kg/hectárea.
Breve descripción de las figuras
Figura 1: Efecto del recubrimiento de las semillas
de lentejas con imazapir sobre la evolución de las
infecciones (Ejemplo 1)
Figura 2: Efecto del recubrimiento de las semillas
de lentejas con imazapir sobre el peso final de jopo
(Ejemplo 1).
Figura 3: Efecto del recubrimiento de las semillas
de lentejas con imazapir en la evolución de las
infecciones (Ejemplo 2).
Descripción detallada de la invención

El procedimiento de utilización del herbicida
imazapir objeto de la presente invención consiste
en:

a) Adherir a las semillas una capa de sustan-
cia recubridora en proporción de 1 cm3 de
sustancia recubridora + 1 cm3 de agua por
80 gramos de semilla de cultivo. Este pro-
cedimiento se lleva a cabo en un recipiente
convencional provisto de agitación.

b) Secado de las semillas recubiertas durante
20-24 horas a temperatura ambiente.

c) Mezcla mediante agitación en un recipiente
convencional de las semillas con el herbicida
imazapir a dosis comprendidas entre 2,5 y
20 gramos de materia activa/hectárea.

d) Secado de las semillas con herbicida adhe-
rido a temperatura ambiente 24 horas antes
de la siembra.

e) Siembra de las semillas recubiertas con her-
bicida a una dosis de 130 kg/hectárea.

Se ha estudiado el efecto del recubrimiento con
imazapir de las semillas de siembra de lentejas
(Lens culinaris L.) sobre:

1) la germinación y emergencia del cultivo

2) el desarrollo del cultivo y control del jopo

3) dosis de herbicida requerida para un control
efectivo

El efecto sobre la germinación de la semilla de
los tratamientos de recubrimiento a dosis com-
prendidas entre 0 y 40 gramos de materia ac-
tiva/hectárea del herbicida imazapir se determinó
mediante un test que se lleva a cabo por triplicado
con 20 semillas dispuestas en placas de Petri de
9 cm provistas con perlita y papel de filtro hu-
medecido con 10 ml de agua destilada por placa.
Las placas fueron incubadas durante 5 d́ıas en os-
curidad a 20◦C, obteniéndose en todos los casos
resultados análogos a los testigos no tratados.

En cuanto al control del jopo y el desarrollo
del cultivo, la fitotoxicidad de los tratamientos
se evaluó a las 4-5 semanas después de la emer-
gencia del cultivo, usando una escala visual de
0-100, donde 0 indica ausencia de daño, 10-30
daño leve, 40-60 moderado, 70-90 severo y 100
muerte completa del cultivo (Frans R. et al.; “Ex-
perimental design and techniques for measuring
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and analyzing plant responses to weed control
practices”; Research Methods in Weed Science,
Southern Weed Science Society 1986, 29-46). Se
evaluó la severidad de la infección (SI) en el n◦ de
jopos emergidos por surco cada 10-15 d́ıas desde
el inicio de la emergencia.

Los resultados obtenidos en las experiencias
llevadas a cabo se muestran en los siguientes ejem-
plos:
Ejemplo 1

Se trataron 900 gramos de semillas de siem-
bra de lentejas con la sustancia recubridora Pe-
ridiam en proporción: 1 cm3 de Peridiam + 1
cm3 de agua por 80 gramos de semilla de cul-
tivo. Se dejaron secar durante 22 horas y poste-
riormente se mezclaron agitando con el herbicida
ARSENAL a dosis comprendidas entre 10 y 80
cm3 ARSENAL/hectárea. Una vez tratadas las
semillas se secaron a temperatura ambiente 24 ho-
ras antes de la siembra, la cual se llevó a cabo el
15 de Diciembre de 1992 sobre una superficie de
70 m2, en Tomejil (Carmona, Sevilla) lo cual su-
pone una dosis de siembra de 130 Kg. de semillas
por hectárea. A la infección natural del suelo con
semillas de Orobanche crenata se añadió unos 50
mg. de semillas de O. crenata por metro lineal
de surco. Dichas semillas se añadieron, previa-
mente mezcladas con arena para su mejor manejo,
en el surco de siembra y en el momento de efec-
tuar ésta. La parcela elemental consistió en un
surco de 5 m. para los ensayos de recubrimiento.
Las malas hierbas, excepto el jopo, se controlaron
aplicando cianazina y prometrina en preemergen-
cia, y mediante escarda manual cuando fue nece-
sario. Las lentejas se sembraron a mano, a unos
6 cm. de profundidad, a la dosis indicada ante-
riormente.

Del resultado de esta experiencia se desprende
que el tratamiento con ARSENAL a 0 (testigo),
10, 20 y 40 cm3/hectárea (lo que equivale a 0, 2.5,
5 y 10 gramos de materia activa respectivamente)
aplicado mediante recubrimiento de semillas no
afecta a la emergencia del cultivo. En cuanto a la
fitotoxicidad, el tratamiento con ARSENAL a 80
cm3/ha (20 gramos de materia activa/hectárea)
produjo una alta fitotoxicidad visual (60-70%) en
el cultivo; sin embargo, a 10, 20 y 40 gramos AR-
SENAL/hectárea la fitotoxicidad fue baja o muy
baja.

El efecto de los diversos tratamientos en la se-
veridad de infección (SI, n◦ de jopos emergidos
por metro de surco) en distintos momentos se re-
fleja en la figura 1, en la que se representa en
ordenadas la SI frente a la fecha de conteo para
cada dosis de herbicida. Como puede observarse,
el imazapir aplicado mediante recubrimiento con
20-40 cm3 ARSENAL/hectárea redujo la SI en
un 50-70% y con 10 cm3 ARSENAL/hectárea se
obtuvo un control medio-bajo (30-40%).

En la Figura 2 se muestran los datos de bio-
masa o peso seco del jopo respecto al testigo in-
fectado (TI) a los diversos tratamientos (80, 40,
20 y 10 cm3 ARSENAL/hectárea).
Ejemplo 2

Se trataron 900 gramos de semillas de siem-
bra de lentejas de manera análoga a la referida en
el ejemplo anterior en una parcela diferente. El
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herbicida utilizado fue igualmente ARSENAL a
las mismas dosis. Los resultados obtenidos que se
muestran en la Figura 3, en la que se representa la
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severidad de la infección (SI) frente a la fecha de
conteo, confirman las conclusiones de la primera
experiencia (Ejemplo 1).
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de utilización del herbicida
imazapir en semillas de siembra de lentejas para
el control de la maleza parásita jopo (Orobanche
crenata Forsk) caracterizado porque dicho pro-
cedimiento consiste en:

a) adherir a las semillas una capa de una
sustancia recubridora aplicada en proporción de
1,25% en volúmen del peso de la semilla.

b) secado de las semillas recubiertas a tempe-
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ratura ambiente durante un peŕıodo comprendido
entre 20 y 24 horas.

c) mezcla en agitación del herbicida imazapir
con las semillas recubiertas a dosis comprendi-
das entre 2,5 y 20 gramos de materia activa por
hectárea.

d) secado de las semillas con herbicida adhe-
rido a temperatura ambiente 24 horas antes de la
siembra.

e) siembra de las semillas recubiertas con her-
bicida.
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