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Descripcion
Sales, composiciones liquidas acuosas que contienen sales del &cido S-(+)-abscisico y métodos de su preparacion
Campo de la invencion

La presente invencion generalmente se refiere a sales del acido (S)-(+)-abscisico que tienen un rendimiento aumentado,
composiciones liquidas acuosas que comprenden tales sales del &cido (S)-(+)-abscisico y métodos de su preparacion
para uso agricola.

Antecedentes de la invencion

El acido abscisico es una hormona vegetal de origen natural que act(ia principalmente para inhibir el crecimiento de
plantas, mantener la latencia de los brotes, inhibir la maduracién de la fruta, activar la respuesta de defensa de
resistencia a patégenos, inducir la senescencia en células dafiadas y sus vecinas proximos, y ayudar a la planta a
tolerar condiciones de estrés, particularmente la falta de suficiente agua. Ver Arteca, R. (1996), Plant Growth
Substances: Principles and Applications. Nueva York: Chapman & Hall; Mauseth, J. D. (1991), Botany: An Introduction
to Plant Biology. Filadelfia: Saunders. pp. 348-415; Raven, P. H., Evert, R. F., y Eichhorn, S. E. (1992), Biology of plants.
Nueva York: Worth. pp. 545-572.

El acido abscisico debe su nombre a la creencia de que este regulador del crecimiento de la planta causa la abscision
de las hojas de los arboles caducifolios en el otofio. Absicina Il y dormina son nombres usados previamente para esta
hormona vegetal. La quimica y fisiologia del acido abscisico y sus analogos se describe en Milborrow, Ann. Rev. Plant
Physiol. 1974, 25, 259-307.

La forma enantiomérica de origen natural del &cido abscisico es &acido (S)-(+)-abscisico. En algunos informes de la
literatura se observa que el otro enantiomero, el acido (R)-(-)-abscisico es biolégicamente inactivo. En otra investigacion,
se informé que el acido (R)-(-)-abscisico tiene algunas actividades bioldgicas, sin embargo, frecuentemente son
diferentes de las del enantiomero (S)-(+). Ver, Zeevart J.A.D. y Creelman, R.A. (1988) Metabolism and Physiology of
Abscisic Acid, Annu. Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol. 39, 439-473. Asi, para usar en un producto agricola comercial,
las composiciones de la presente invencion, que comprenden sales especificas de y combinaciones de sales con el
acido (S)-(+)-abscisico como ingrediente activo se prefieren a las composiciones de la técnica anterior que comprenden
varias formas enatioméricas puras o racémicas del acido abscisico o sus sales comunes, tales como sales de sodio,
potasio, 0 amonio, a partir de que se obtiene una bioactividad sustancialmente aumentada sin el riesgo de fitotoxicidad
sobre las plantas objetivo como se encuentra frecuentemente cuando se emplean surfactantes para aumentar la
eficacia bioldgica.

La estereoquimica de la cadena lateral de la mayor parte del acido abscisico de origen natural es 2-cis-, 4-trans-, ya que
este es el isdbmero que producen biosintéticamente todas las plantas verdes y algunos microrganismos. Una pequefia
cantidad del isémero (S)-(+)-2-trans-,4-trans se encuentra ademas de manera natural, ya que se produce fotoliticamente
por la accion de la luz solar en el isémero (S)-(+)-2-cis-,4-trans. Se informoé que el isomero (S)-(+)-2-trans-,4-trans es
biolégicamente inactivo. Ver P. E. Kreidelmann, y otros, Plant Physiol. 49, 842-847 (1972), D.-P. Zhang, y otros, Plant
Physiol. 128, 714-725, (2002) o X.-C. Yu, y otros, Plant Physiol. 140, 558-579 (2006).
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La técnica anterior (patente de GB nim. 1251867 y Railton y Wareing, Planta 112, 65-69, 1973) ensefia, inter alia, la
preparacion de sales de amina del acido abscisico racémico. Una sal del acido (R,S)-(+)-2-trans-,4-trans- abscisico
racémico con la brucina alcaloide quiral se prepar6 como un medio de resolver una pequefia cantidad del racemato para
estudiar las propiedades fisicas de sus enantiémeros (J.C. Bonnafous, y otros, Tetrahedron Letters, 1119-1122, 1973).
La solicitud de patente de los Estados Unidos pendiente nim. 12/011.845 presentada el 30 de enero de 2008, describe
ciertas sales del acido (S)-(+)- abscisico, que incluyen las sales de metal amonio, sodio, potasio, litio, magnesio, calcio
asi como también sales formadas con aminas organicas primaria, secundaria y terciaria simples. Sin embargo, esta
solicitud de patente no describe sales del acido (S)-(+)-cis-, trans- abscisico con metales pesado alcalinos, cationes de
amonio cuaternarios o guanidinas, ni describe combinaciones de sales comunes del acido (S)-(+)-abscisico con sales
de yoduro de metales alcalinos, cationes de amonio cuaternarios o guanidinas como aditivos para aumentar el
rendimiento. WO2008/094557 se refiere a sales del acido (S)-(+)-abscisico que tienen un rendimiento aumentado, las
composiciones liquidas acuosas que comprenden dichas sales del acido (S)-(+)- abscisico y métodos para su
preparacion para uso agricola. GB1251867 describe sales de amonio del acido (S)-(+)-abscisico particularmente
preferidas que se dice muestran solubilidad en agua mejorada y que son mas eficaces sobre una base molar que el
propio acido.

Como se sefialé anteriormente, el acido abscisico es un acido carboxilico, y asi en un medio que tiene un pH acidico,
esta protonado y en su forma neutral no disociada. Esta forma no cargada, no disociada es mas lipofilica que una sal del
acido abscisico, y la penetracion de la forma no cargada en la cuticula de la planta puede favorecerse con respecto a la
forma cargada, disociada del acido abscisico presente a un pH mas alto (Blumenfeld y Bukovac 1972, Planta 107: 261-
268).La forma no cargada, no disociada del acido abscisico se espera que cruce las membranas celulares de los
apoplastos al citosol mas facilmente que una forma de sal. A pesar de esto, sorprendentemente encontramos que los
tratamientos que comprenden las sales del acido abscisico especificas de la presente invencioén tienen una actividad
biolégica mucho mejor cuando se comparan con tratamientos similares que comprenden la forma acida del acido (S)-
(+)-abscisico a la misma concentracion y ademas mucho mejor que las sales del acido (S)-(+)-abscisico con contra
iones comunes tales como sodio, potasio 0 amonio.

El acido abscisico se definié por primera vez a principio de los 1960s como un inhibidor del crecimiento que se
acumulaba en las frutas de algoddn y las hojas de sicomoro caedizas inducidas fotoperiddicamente a un estado de
latencia. Ver, Finkelstein RR, Rock CD (2002), The Abscisic Acid Biosynthesis and Response, The Arabidopsis Book:
Vol. 45, nim. 1 pp. 1-48. Desde ese momento, se ha mostrado que el acido abscisico regula muchos aspectos del
crecimiento y desarrollo de la planta, que incluyen la maduracion del embrién, la latencia de la semilla, la division y la
elongacion de la célula. Aunque el &cido abscisico histéricamente se ha considerado como un inhibidor del crecimiento,
el tejido joven tiene altos niveles de acido abscisico, y las plantas mutantes deficientes de acido abscisico se atrofian
severamente debido a que se afecta su capacidad para reducir la transpiracion y establecer la turgencia. El tratamiento
exodgeno con el acido abscisico de mutantes restablece la expansion y crecimiento normal de la célula.

Se piensa que el acido abscisico inicia sus efectos sobre las células a través de la unién a proteinas receptoras, aunque
sus identidades y localizaciones ain no se conocen. La activacion de receptor(es) putativos causa una cadena de
eventos que resultan en cambios rapidos en los canales de iones y cambios mas lentos en el patron de transcripcion de
genes. Mientras muchos componentes individuales de esta cadena de eventos se identificaron, no se ha obtenido
todavia una imagen completa.

Las formulaciones comerciales que comprenden el acido abscisico se usan en la agricultura para varios propositos,
tales como mejorar la tolerancia de las plantas al estrés, enlentecer su velocidad de crecimiento, ajustar la fase de
floracion, y otros propésitos. Se ha informado que el acido abscisico posee cualidades de inhibicion de insectos. Ver
Patente de Estados Unidos nims. 4.434.180 y 4.209.530 de Visscher. El acido abscisico en una forma de polvo se
encuentra actualmente comercialmente disponible de Lomon Biotechnology Company, Ltd., una compafiia China, que lo
comercializa como una sustancia que, entre otros usos, mejora el rendimiento y la calidad de ciertos cultivos.

Sin embargo, uno de los problemas asociados con las formulaciones del acido abscisico de la técnica anterior es la
relativamente pobre solubilidad del acido abscisico en agua: no mas de aproximadamente 3 gramos por litro o
alternativamente, menos que 0,3% en peso se disolveran a temperaturas ordinarias. Una concentracién de
aproximadamente 3000 partes por millén (ppm) es la concentracion mas alta que puede alcanzarse en agua pura a
temperatura ambiente. La solubilidad del acido abscisico en agua dura es aun menor. Aunque el acido abscisico tiene
mejor solubilidad en algunos disolventes organicos, las formulaciones liquidas del acido abscisico en disolventes
organicos son inaceptables en algunos contextos, debido a consideraciones de inflamabilidad, toxicidad o
contaminacion. Por ejemplo, la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos, del estado de California
requiere actualmente que las formulaciones liquidas de productos agricolas no contengan disolvente organico volatil, y
varios otros estados de Estados Unidos estan considerando regulaciones similares. Los disolventes organicos no
volatiles tienen el detrimento de que, al no evaporarse, permanecen en el producto agricola ya que impregna sobre y se
absorbe en la planta objetivo, con una probabilidad de causar fitotoxicidad y contaminar los productos alimenticios, ya
gue la cantidad de disolvente excede en gran medida la cantidad de ingrediente activo que se aplica. Ademas, incluso
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en muchos disolventes organicos, la solubilidad del acido abscisico es demasiado baja para ser de valor practico. Por
ejemplo, el acido abscisico es poco soluble en propilenglicol, un disolvente relativamente deseable para formulaciones
agricolas debido a su baja toxicidad y alto punto de inflamacion.

Un problema adicional observado con soluciones concentradas de acido (S)-(+)-abscisico en disolventes organicos es
que es dificil preparar soluciones mas diluidas por dilucién en agua sin precipitar una proporcion del acido (S)-(+)-
abscisico en una forma gomosa que se redisuelve solamente muy lentamente y con gran dificultad. Esto es de
importancia practica porque un uso importante del acido (S)-(+)-abscisico en la agricultura u horticultura es para la
reduccion de la transpiracion en plantas de vivero que se preparan para el trasplante o la venta a los consumidores,
propdsito para el que el acido (S)-(+)-abscisico se aplica a menudo por medio de un sistema de inyeccion y aplicadores
automaticos o manuales. La solucion para uso en un aplicador de este tipo debe ser un concentrado entre
aproximadamente 50 y 100 veces mas concentrado que la tasa de dosis que realmente llega a las plantas cuando se
tratan por pulverizacién foliar o empapando. Por lo tanto, para una aplicacion tipica de plantas de vivero de 60 a 600
ppm, el concentrado debe contener entre 3,000 y 60,000 ppm de acido (S)-(+)-abscisico en una solucion que se mezcla
de forma instantanea y completamente con el agua que fluye a través de la manguera, de tal manera que no hay
posibilidad de formacion de un precipitado que obstruya la boquilla a través de la cual se aplica el agua que contiene el
ingrediente activo a las plantas o al medio de cultivo de las plantas Como se explicd anteriormente, la solubilidad del
acido (S)-(+)-abscisico en agua no es mayor que 3000 ppm a temperatura ambiente ordinaria, de manera que
practicamente no puede prepararse una solucién intermedia en agua. Una solucién del acido (S)-(+)-abscisico en un
disolvente organico no se puede usar en un aplicador de inyeccion, debido a que se producira la precipitacion del
ingrediente activo durante la mezcla en el agua que fluye en el sistema, y se obstruira la boquilla de pulverizacién.
Debido a la limitacion de la solubilidad, tampoco es posible proporcionar una formulacion liquida del acido (S)-(+)-
abscisico en un disolvente organico a una concentracion mayor (por ejemplo, 10%) y después al momento de la
aplicacion para preparar una dilucién intermedia en agua para alcanzar la concentracion deseada de 3.000 a 60.000
ppm en el reservorio del aplicador de inyeccion.

Un problema idéntico surge en el caso de la aplicacién del acido (S)-(+)-abscisico a un vifiedo, huerto o campo agricola
a través de un sistema de irrigacion, una practica conocida cominmente como quimigacion. Nuevamente, tal sistema
requiere una soluciéon concentrada del ingrediente activo en un disolvente liquido de forma tal que la solucién es
instantaneamente y completamente miscible con una corriente de agua que fluye a través del sistema de irrigacion. Si
ocurriera cualquier precipitacion, bloquearia las boquillas (conocidas como emisores) a través de las cuales el agua y el
ingrediente activo disuelto alcanzan a las plantas objetivo. Una vez mas en esta situaciéon una formulacién que consiste
en una solucién organica del acido (S)-(+)-abscisico no seria aceptable debido al problema de la baja solubilidad en
agua.

Aunque las formulaciones en polvo del acido abscisico estan disponibles, a menudo es mas conveniente usar
soluciones liquidas concentradas en lugar de polvos. Por ello, existe una necesidad insatisfecha en la técnica de
formulaciones que comprenden sales del acido (S)-(+)-abscisico que son mucho mas solubles en agua que el acido en
si mismo.

El acido abscisico es costoso. Actualmente se fabrica en cantidades comerciales solamente por fermentacion, por lo
cual se produce en soluciones diluidas mezcladas con nutrientes y desechos bioldgicos, de forma que la extraccion y
purificacién son laboriosas. Cuando se aplica acido (S)-(+)-abscisico a las plantas, la captacion es pobre, por lo que
debe emplease un gran exceso Es posible mejorar la captacion del &cido (S)-(+)-abscisico al combinarlo con varios
surfactantes; sin embargo, es bien conocido que el uso de surfactantes puede dafar el follaje, flores y frutas de las
plantas sensibles, producir fitotoxicidad y reducir el valor o destruir el cultivo. Por lo tanto existe una necesidad
insatisfecha en la técnica para formulaciones que comprenden acido (S)-(+)-abscisico que mejoren su actividad
bioldgica sin la posibilidad de causar dafio a las plantas a las que se aplica.

Resumen de la invencién

La presente invencién se dirige a una sal o mezcla de sales del acido (S)-(+)-abscisico como se define en la
reivindicacion 1 mas abajo, preparada con cationes de metales alcalinos de alto peso molecular o gran volumen estérico
y a composiciones del acido (S)-(+)-abscisico que comprenden ciertos componentes adicionales que aumentan su
actividad bioldgica.

En una modalidad adicional, la presente invencién se dirige generalmente a composiciones acuosas que comprenden
una sal o combinacion de sales del acido (S)-(+)-abscisico preparada con cationes de metales alcalinos de alto peso
molecular o gran volumen estérico en donde la concentracion del acido (S)-(+)-abscisico es al menos 0,5% en peso de
la composicidon acuosa. Los solicitantes descubrieron inesperadamente que las sales del acido (S)-(+)-abscisico
preparadas con cationes de metales alcalinos de alto peso molecular o gran volumen estérico permiten aumentos
dramaticos en el rendimiento biolégico del acido (S)-(+)-abscisico mientras al mismo tiempo aumentan la solubilidad del
acido (S)-(+)-abscisico en agua de forma que se pueden obtener soluciones concentradas. Como resultado, las
soluciones puede obtenerse con concentraciones del acido (S)-(+)-abscisico tan altas como 50% en peso. La presente
invencion permite la creacion de formulaciones concentradas del acido (S)-(+)-abscisico que son convenientes para el
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envasado, almacenamiento, transporte y manipulacion, pero se deben diluir antes de usar y especificamente permite
cualquier dilucion intermedia arbitraria de estas formulaciones para preparar en agua sin riesgo de precipitacion del
ingrediente activo

Las composiciones de la presente invencion comprenden generalmente la sal, un agente antimicrobiano vy,
opcionalmente, una cantidad no fitotéxica de un agente surfactante. Otros componentes que aumentan la estabilidad de
almacenamiento a largo plazo o la actividad bioldgica del acido (S)-(+)-abscisico puede incluirse opcionalmente.

Las sales representativas adecuadas de la invencion incluyen, pero sin limitarse a, sales de rubidio o cesio, sales
organicas de amonio cuaternario, sales de guanidinio o mezclas que comprenden cualquier nimero de estas. En una
modalidad, la sal organica de amonio cuaternario es la sal de tetrametilamonio.En otra modalidad, la sal organica de
amonio cuaternario es la sal de tetrabutilamonio. En otra modalidad, la sal organica de amonio cuaternario es la sal de
colina. Todavia en otra modalidad, la sal de guanidinio es la sal de tetrametilguanidinio. Estos ejemplos de sales no son
limitantes ya que otras sales pueden ser adecuadas para usar la presente invencion. Una sal actualmente preferida es
la sal de colina.

La presente invencion se dirige a métodos para la preparacién de composiciones acuosas que comprenden sales del
acido (S)-(+)-abscisico. En una modalidad, la invencion se dirige a un método para la preparacion de la sal de rubidio
del acido abscisico que comprende reaccionar acido (S)-(+)-abscisico con una cantidad quimicamente equivalente de
hidréxido de rubidio, bicarbonato de rubidio o carbonato de rubidio en solucién acuosa. En otra modalidad, la invenciéon
se dirige a un método para la preparacion de la sal de cesio que comprende reaccionar el acido (S)-(+)-abscisico con
hidréxido de cesio, bicarbonato de cesio o carbonato de cesio en solucién acuosa. En otra modalidad, la invencién se
dirige a un método para la preparacion de la sal de tetrametilamonio que comprende reaccionar acido (S)-(+)-abscisico
con una cantidad quimicamente equivalente de hidréxido de tetrametilamonio en solucién acuosa. En otra modalidad, la
invencion se dirige a un método para la preparacion de la sal de tetrabutilamonio que comprende reaccionar acido (S)-
(+)-abscisico con una cantidad quimicamente equivalente de hidréxido de hidroxido de tetrabutilamonio en solucion
acuosa. En otra modalidad, la invenciéon se dirige a un método para la preparacién de la sal de colina que comprende
reaccionar acido (S)-(+)-abscisico con hidréxido de colina en solucion acuosa. En otra modalidad, la invencion se dirige
a un método para la preparacion de la sal de tetrametilguanidinio que comprende reaccionar acido (S)-(+)-abscisico con
un equivalente quimico de tetrametilguanidina en agua.

Una modalidad adicional de la invencion incluye mezclas que comprenden combinaciones de sales del acido S-(+)-
abscisico preparado con cationes de metales alcalinos de alto peso molecular o gran volumen estérico con otra sal o un
componente o multiples componentes que aumentan la estabilidad quimica a largo plazo del acido (S)-(+)-abscisico y la
mezcla como un todo. Tales componentes incluyen pero sin limitarse a acido citrico o una de sus sales solubles en
agua, diéxido de azufre o una sal de bisulfito o sulfito soluble en agua.

Una modalidad adicional de la invencion incluye mezclas que comprenden combinaciones de sales del acido S-(+)-
abscisico preparado con cationes de metales alcalinos de alto peso molecular o gran volumen estérico con una cantidad
sustancial de un componente o multiples componentes que aumentan la actividad bioldgica del acido (S)-(+)-abscisico,
que incluyen pero sin limitarse a sales de yodo tales como yoduro de potasio, yoduro de rubidio, yoduro de cesio,
yoduro de colina u otros yoduros de amonio cuaternarios, guanidinas tales como tiocianato de guanidinio o yoduro de
tetrametilguanidinio, o un surfactante. Los surfactantes preferidos son constituyentes que forman geles, tales como
miembros de la familia Brij.

Una modalidad actualmente preferida de la presente invencion es una composicién acuosa que comprende de 5 a 45 %
en peso de acido (S) -(+)-abscisico como la sal de cesio o colinay de 0,1 a 0,5 % en peso de sorbato potasico.

Otra modalidad actualmente preferida de la presente invencién es una composicion acuosa que comprende de 5 a 45 %
en peso de acido (S) -(+)-abscisico como la sal de cesio o colina; y de 0 a 0,5 % en peso de sorbato potasico; de 0,2 a
1,0 % en peso de citrato sodico; y de 0,1 a 0,5 % en peso de sulfito sédico.

Las modalidades descritas son modalidades ilustrativas de los conceptos inventivos descritos en la presente descripcion
y no deben considerarse como limitantes, a menos que las reivindicaciones lo establezcan expresamente de cualquier
otra forma.

Descripcion detallada de la invencion
La presente invencién se refiere a las composiciones liquidas acuosas de sales del acido (S)-(+)-abscisico. El acido

abscisico es un acido carboxilico 6pticamente activo de 15-carbonos. La formula estructural del acido 2-cis-,4-trans-(S)-
(+)-abscisico se expone mas abajo:
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Las composiciones liquidas de la presente invencion usan el enantiomero (S)-(+)- y la estereoquimica 2-cis-,4-trans- de
la cadena de carbono en vez de una mezcla racémica de los enantiémeros y cualquiera de las otras posibles
combinaciones de estereoquimica de la cadena de carbono. A menos que se declare expresamente de cualquier otra
forma, en todos los casos cuando la aplicacién se refiere al acido abscisico o acido (S)-(+)-abscisico, se refiere
especificamente al acido 2-cis-,4-trans-(S)-(+)- abscisico.

En un aspecto, la presente invencion se refiere a una composicion acuosa para el tratamiento de plantas que
comprende una cantidad eficaz de al menos una sal del acido (S)-(+)-abscisico preparada con cationes de metales
alcalinos de alto peso molecular o gran volumen estérico, en donde la concentracion de la sal es al menos 0,5% en peso
de dicha sal.

Las composiciones liquidas de la presente invencion se pueden preparar ya sea como diluciones listas para usar o
concentrados diluibles. De acuerdo con la presente invencion, se puede obtener una solucién que contiene desde 0,5%
hasta tanto como 50% en peso del acido abscisico. Los concentrados diluibles se pueden diluir en agua directamente a
una concentracion de aplicacion final a cualquier dilucion intermedia, sin riesgo de precipitacion del ingrediente activo.
Las formulaciones acuosas de acuerdo con la presente invencion son baratas de fabricar, seguras de manipular y usar,
y el ingrediente activo acido (S)-(+)-abscisico es estable bajo las condiciones de almacenamiento y envio. Con las
composiciones de la presente invencion no hay riesgo de fuego como puede haber con las formulaciones liquidas que
contienen un disolvente organico inflamable o combustible. No hay riesgo de contribuir a la formaciéon de polucién
atmosférica o0 smog como hay con formulaciones que contienen un disolvente organico volatil. Las formulaciones
acuosas de la presente invencion son menos toxicas a los humanos o animales que formulaciones similares que
contienen un disolvente organico. Una experto en la técnica sera capaz de determinar cémo preparar la concentracion
acuosa final para la aplicacion directa a las plantas, o como preparar cualquier dilucién intermedia para usar en equipos
de quimigacion o diluyente de inyeccién o equipos similares, sin experimentacion indebida, sin ninguna posibilidad de
causar precipitacion del ingrediente activo y sin agitacion laboriosa para solubilizar el ingrediente activo.

Las formulaciones de solucion acuosa de la presente invencion pueden ademas opcionalmente incluir un ingrediente
adicional o varios ingredientes adicionales para aumentar la estabilidad quimica a largo plazo del acido (S)-(+)-
abscisico o de la formulacién como un todo. Tales componentes incluyen pero sin limitarse a acido citrico o una de sus
sales solubles en agua, didéxido de azufre o una sal de bisulfito o sulfito soluble en agua. El uso del agua como el
disolvente permite una formulacién liquida combinada que comprende cualquiera o varios de estos componentes
inorganicos que pueden comprender un nivel de ingrediente intensificador igual a la concentracion de la sal del acido
(S)-(+)-abscisico o mas alta si se desea.

Las formulaciones de soluciéon acuosa de la presente invencion pueden incluir ademas opcionalmente una cantidad
sustancial de un ingrediente adicional o varios ingredientes adicionales para aumentar la actividad biolégica del acido
(S)-(+)-abscisico. Tales ingredientes intensificadores incluyen pero sin limitarse a una sal de yoduro tal como yoduro
potasico, yoduro de rubidio, yoduro de cesio, yoduro de colina, o un yoduro de tetraalquilamonio, una sal de guanidina
tal como tiocianato de guanidinio o yoduro de tetrametilguanidinio, o un surfactante. El uso del agua como disolvente
permite una formulacion liquida combinada que comprende cualquiera o varios de estos componentes inorganicos o
urea que pueden comprender un nivel de ingrediente intensificador igual a la concentracion de la sal del acido (S)-(+)-
abscisico o incluso hasta 10 veces la cantidad de acido( S)-(+)-abscisico en peso o0 mas. Nuevamente, esto proporciona
una ventaja sobre el uso de un disolvente organico, en que estos componentes inorganicos o sales organicas pueden
tener poca o ninguna solubilidad.

Adicionalmente, las formulaciones de solucidon acuosa de la presente invencion pueden opcionalmente incluir una
cantidad sustancial de un surfactante, en una cantidad igual en peso al contenido de la sal del acido (S)-(+)-abscisico o
incluso varias veces mayor. Los ejemplos de surfactantes que se pueden incluir en las composiciones de la presente
invencion incluyen, pero no se limitan a los productos de la familia Brij de éteres de alcohol graso de polioxietileno
(disponibles de Uniquema, Castle DE), productos de la familia Tween de ésteres de polioxietileno sorbitan (disponibles
de Uniquema, Castle DE), productos de la familia Silwet de organosilconas (disponibles de Union Carbide, Lisle IL),
productos de la familia Tritobn de etoxilatos de alquilfenol (disponibles de Dow Chemical Company, Midland M),
productos de la familia Tomadol de alcoholes lineales etoxilados (disponibles de Tomah3 Products, Inc., Milton WI),
productos de la familia Myrj de ésteres del acido graso de polioxietileno (disponibles de Uniquema Castle DE), productos
de la familia Trylox de sorbitol etoxilado y ésteres de sorbitol etoxilado (disponibles de Cognis Corporation, Cincinnati
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OH), o cualquiera de los productos comerciales especificos Latron B-1956 (disponibles de Rohm & Haas, Filadelfia PA),
Capsil (disponibles de Aquatrols, Paulsboro NJ), Agral 90 (disponibles de Norac Concepts, Inc., Orleans ON, Canadd),
Kinetic (disponibles de Setre, Memphis TN), o Regulaid (disponibles de KALO, Overland Park KS). Los surfactantes
preferidos actualmente son los de las familias Brij o Tween. Los surfactantes mas preferidos para la inclusion en las
composiciones de la presente invencion son Brij 98, Brij 78, Tween 20 y Tween 40. La concentracion de surfactante en
las composiciones de la invencién puede estar en el intervalo de 0,02% hasta 40% en peso. El intervalo preferido de
concentraciones para el surfactante en las composiciones de la invencion es de 0,1% a 30% en peso. El intervalo méas
preferido de concentraciones para el surfactante en las composiciones de la invencion es de 0,25% a 25% en peso. El
surfactante se puede incluir en las composiciones de la presente invencion ya sea junto con una cualquiera o mas de la
sal inorganica o ingredientes intensificadores de la actividad urea o en ausencia de cualquiera de ellos.

El usuario final puede aplicar composiciones de la presente invencién a plantas para varios propésitos, tales como
mejorar la tolerancia al estrés, reducir su utilizacién de agua, enlentecer su velocidad de crecimiento, ajustar la fase de
floracion, para el tratamiento de la semilla, prevencion de la caida de las frutas y las flores antes de la cosecha y mejorar
la calidad y color de las frutas. Los posibles usos pueden ademas incluir, por ejemplo, distribucién y venta de varias
soluciones concentradas del acido (S)-(+)-abscisico. Usar tales altas concentraciones para el envio y manipulacion
permite el uso de volumenes de agua mas pequefios, y asi simplificar los procedimientos de envio y manipulacién y
disminuir los costos. El usuario final puede diluir el producto al 1 % de la concentracién (u otro porcentaje en
dependencia de las necesidades del usuario final) y llenar el reservorio de suministro de equipamiento de mezclado
para la aplicacion de aerosol o empapado a plantas de lecho decorativo listas para el envio. Alternativamente, otro
usuario final podria preparar una solucion diluida para inyeccion en el sistema de riego por goteo para un vifiedo en el
momento adecuado para aumentar el color o contenido fendlico de un cultivo de uva de vino o de mesa.

Las sales representativas adecuadas de la invencion incluyen, pero sin limitarse a, sales de rubidio o cesio, sales
organicas de amonio cuaternario, sales de guanidinio o mezclas que comprenden cualquier nimero de estas. En una
modalidad, la sal organica de amonio cuaternario es la sal de tetrametilamonio.En otra modalidad, la sal organica de
amonio cuaternario es la sal de tetrabutilamonio. En otra modalidad, la sal organica de amonio cuaternario es la sal de
colina. Todavia en otra modalidad, la sal de guanidinio es la sal de tetrametilguanidinio. Estos ejemplos de sales no son
limitantes ya que otras sales pueden ser adecuadas para usar en la presente invencion. Una sal actualmente preferida
es la sal de colina.

Los compuestos de amonio cuaternario organicos que se pueden emplear en las sales Utiles en las composiciones de la
presente invencién son aquellos que comprenden cationes de amonio cuaternario de la forma R:R;R3R4N", en donde
Ri1, R2, Rz y R4 son independientemente alquilo, alquenilo o alquinilo inferiores de 1 a 6 carbonos, organizados en una
cadena lineal o ramificada y que comprenden o se unen para formar 0 o 1 estructuras anulares y que contiene 0, 1 0 2
grupos haldégenos o hidroxilo y en donde uno o mas grupos R contienen un sustituyente fenilo.

En una modalidad, la presente invencion se dirige a un método para la preparacion de la sal de rubidio del acido
abscisico que comprende reaccionar acido (S)-(+)-abscisico con una cantidad quimicamente equivalente de hidréxido
de rubidio, bicarbonato de rubidio o carbonato de rubidio en soluciéon acuosa. En otra modalidad, la invenciéon se dirige
a un método para la preparacion de la sal de cesio que comprende reaccionar acido (S)-(+)-abscisico con hidroxido de
cesio, bicarbonato de cesio o carbonato de cesio en solucién acuosa. En otra modalidad, la invencion se dirige a un
método para la preparacion de la sal de tetrametilamonio que comprende reaccionar acido (S)-(+)-abscisico con una
cantidad quimicamente equivalente de hidroxido de tetrametilamonio en solucion acuosa. En otra modalidad, la
invencion se dirige a un método para la preparacion de la sal de tetrabutilamonio que comprende reaccionar acido (S)-
(+)-abscisico con una cantidad quimicamente equivalente de hidréxido de hidréxido de tetrabutilamonio en solucion
acuosa. En otra modalidad, la invencion se dirige a un método para la preparacion de la sal de colina que comprende
reaccionar acido (S)-(+)-abscisico con hidréxido de colina en solucion acuosa. En otra modalidad, la invencion se dirige
a un método para la preparacion de la sal de tetrametilguanidinio que comprende reaccionar acido (S)-(+)-abscisico con
un equivalente quimico de tetrametilguanidina en agua.

En una modalidad preferida, al menos 0,25% en peso de Tween-20, un polisorbato detergente, se aflade a la mezcla de
reaccion y la formulacién resultante cuando se preparan las sales de (S)-(+)-el acido abscisico.

En otra modalidad preferida, la solucion acuosa comprende un agente antimicrobiano para prevenir el crecimiento
microbiano durante el almacenamiento a largo plazo. El agente antimicrobiano mas preferido actualmente es el sorbato
potasico. Cuando la solucion acuosa de una sal del acido (S)-(+)-abscisico de la presente invencion esta destinada para
el almacenamiento a largo plazo o para la distribucidon y venta comercial al usuario, es ventajoso incorporar el agente
antimicrobiano a una concentracion de 0,01% a 1,0% en peso.

En otra modalidad preferida, la solucion acuosa comprende un agente para prevenir el desarrollo indeseado de
coloracion o aparicion de precipitado durante un almacenamiento a largo plazo. Los agentes mas preferidos
actualmente son el citrato sédico o potasico y sulfito o bisulfito sédico o potasico.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 548 355 T3

En las modalidades preferidas, el pH de las composiciones concentradas de la invencion y cualquier solucién acuosa a
la dilucién de uso final preparadas a partir de concentrados son ambas aproximadamente neutrales (cerca de pH 7).

Las composiciones preferidas de la presente invencién comprenden desde 0,5 hasta 50 % en peso del acido (S)-(+)-
abscisico en la forma de una sal, desde 0,01 hasta 1,0 % en peso de un agente antimicrobiano, opcionalmente desde
0,01 hasta 5 % en peso de un agente que aumenta la estabilidad, opcionalmente desde 0,25 hasta 35 % en peso de un
surfactante, opcionalmente desde 1 hasta 50 % en peso de otro componente que aumenta la actividad, y se completa
con agua.

Los siguientes ejemplos pretenden ilustrar la presente invencion y ensefiar al experto en la técnica como hacer y usar la
invencion. No pretenden limitar la invencién o su proteccion de ninguna manera.

EJEMPLOS
Ejemplo 1
Preparacion de una composicién de solucién acuosa que comprende la sal de rubidio del acido (S)-(+)-abscisico

Tween 20 (25 mg), citrato trisédico dihidratado (125 mg) y metabisulfito sédico (62,5 mg) se disolvieron en 10 mL de
agua desionizada. Se afiadio acido (S)-(+)-abscisico (2,64 g de 95% de pureza), y la mezcla se agitdé hasta que se
obtuvo una suspension uniforme. La solucién se titulé con una solucién acuosa al 50% de hidréxido de rubidio a un pH
final de 6,8, se control6 con un medidor de pH, lo que produjo una solucion clara, sin color. La soluciéon después se
diluy6é con agua desionizada a un peso total de 25 g y se almacend en una botella carmelita.

Asi se prepar6 una composicién que comprende 10,0% &cido (S)-(+)-abscisico en peso como la sal de rubidio y
adicionalmente comprende citrato sddico y bisulfito sédico como aditivos que aumentan la estabilidad.

Ejemplo 2
La preparacion de una composicion de solucién acuosa que comprende la sal de rubidio del acido (S)-(+)-abscisico

Tween 20 (25 mg), citrato trisédico dihidratado (164 mg) y metabisulfito sddico (62,5 mg) se disolvieron en 10 mL de
agua desionizada.Se afadi6é acido (S)-(+)-abscisico (2,64 g de 95% de pureza), y la mezcla se agité hasta que se
obtuvo una suspension uniforme. Se afiadié una solucién acuosa al 50% de hidréxido de cesio gota a gota con buena
agitacion hasta que se disolvio todo el acido abscisico. El pH final fue 6,96. La solucién se hizo con agua desionizada a
un peso total de 25,0 g y se almacend en una botella carmelita.

Asi se preparé una composicion que comprende 10,0% acido abscisico en peso como la sal de cesio y adicionalmente
comprende citrato sodico y bisulfito sédico como aditivos que aumentan la estabilidad.

Ejemplo 3

Preparacion de una composicion de solucion acuosa que comprende la sal de tetrametilamonio del acido (S)-(+)-
abscisico

El acido (S)-(+)-abscisico (2,64 g de 95% de pureza) se suspendié en 10 mL de agua desionizada en que se disolvieron
25 mg de Tween 20, 125 mg de citrato trisédico dihidratado y 62,5 mg de metabisulfito sédico.La mezcla se titul6 a
neutralidad (pH 7,0) con una solucién acuosa 1,0 molar de hidroxido de tetrametilamonio, que resulté en una solucion
clara sin color. La solucion después se diluyé con agua desionizada a un peso total de 25,0 g y se almacend en una
botella carmelita.

Asi se prepard una composiciéon que comprende 10,0% acido abscisico en peso como la sal de tetrametilamonio y
adicionalmente comprende citrato sédico y bisulfito sédico como aditivos que aumentan la estabilidad.

Ejemplo 4

Preparacion de una composicién de solucion acuosa que comprende la sal de tetrabutilamonio del acido (S)-(+)-
abscisico

El acido (S)-(+)-abscisico (2,64 g de 95% de pureza) se suspendioé en 15 mL de agua desionizada en que se disolvieron
25 mg de Tween 20, 142 mg de citrato trisédico dihidratado y 62,5 mg de metabisulfito sodico. Se afiadié una solucién
acuosa al 40% de hidréxido de tetrabutilamonio (aproximadamente. El pH final fue aproximadamente 8,0. La solucion
después se diluyd con agua desionizada a un peso total final de 31,25 g y se almacen6 en una botella carmelita.
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Asi se preparé una composicion que comprende 8% acido abscisico en peso como la sal de tetrabutilamonio y
adicionalmente comprende citrato sédico y bisulfito sédico como aditivos que aumentan la estabilidad.

Ejemplo 5
Preparacion de una composicion de solucion acuosa que comprende la sal de colina del acido (S)-(+)-abscisico

Tween 20 (25 mg), citrato trisédico dihidratado (125 mg) y metabisulfito sddico (62,5 mg) se disolvieron en 10 mL de
agua desionizada.Se afadi6é acido (S)-(+)-abscisico (2,64 g de 95% de pureza), y la mezcla se agité hasta que se
obtuvo una suspension uniforme. La mezcla se titul6 a un pH de 6,9, se controlé con un medidor de pH, lo que produjo
una solucidn clara, sin color. La solucion después se diluyé con agua desionizada a un peso total de 25 g y se almacen6
en una botella carmelita.

Asi se prepar6é una composicion que comprende 10,0% &cido (S)-(+)-abscisico en peso como la sal de colina y
adicionalmente comprende citrato sédico y bisulfito sddico como aditivos que aumentan la estabilidad.

Ejemplo 6

Preparacion de una composicién de solucion acuosa que comprende la sal de tetrametilguanidinio del acido (S)-(+)-
abscisico

Tween 20 (25 mg), citrato trisédico dihidratado (164 mg) y metabisulfito sédico (62,5 mg) se disolvieron en 10 mL de
agua desionizada. Se afiadio acido (S)-(+)-abscisico (2,64 g de 95% de pureza), y la mezcla se agitd6 hasta que se
obtuvo una suspension uniforme. Se afiadié tetrametilguanidina (aproximadamente 1,15 g) gota a gota con buena
agitacioén, controlando las gotas finales de la adicién con la ayuda de un medidor de pH. El pH final, en el punto en que
se disolvio todo el acido abscisico, fue 6,9. La solucion después se diluyé con agua desionizada a un peso total final de
25,0 g y se almacend en una botella carmelita.

Asi se prepar6 una composicion que comprende 10,0% éacido abscisico en peso como la sal de tetrametilguanidinio y
adicionalmente comprende citrato sédico y bisulfito sédico como aditivos que aumentan la estabilidad.

Ejemplo comparativo 7

Preparacion de una composicion de solucién acuosa que comprende la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico y que
comprende yoduro potasico como aditivo que aumenta el rendimiento.

Tween 20 (25 mg), citrato trisédico dihidratado (164 mg) y metabisulfito sédico (62,5 mg) se disolvieron en 10 mL de
agua desionizada. Se afiadi6é acido (S)-(+)-abscisico (2,64 g de 95% de pureza), y la mezcla se agité hasta que se
obtuvo una suspensién uniforme. Se afadié solucién de amoniaco concentrada comercial gota a gota hasta que casi se
disolvié todo el acido abscisico sélido. Se afadié yoduro potéasico (1,66 g, 1,0 equivalente molar) y la mezcla se agitd
para disolverlo. El pH de la solucién se ajust6 a 6,5 por la adicion de una pequefia cantidad de amoniaco acuoso diluido
y se completd a un peso total de 25,0 g con agua desionizada.

Asi se preparé una composicion que comprende 10,0% acido abscisico en peso como la sal de amonio, que comprende
un equivalente de yoduro potasico, y que comprende adicionalmente citrato sédico y bisulfito sédico como aditivos que
aumentan la estabilidad.

Ejemplo comparativo 8

Preparacion de una composicion de soluciéon acuosa que comprende la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico y que
comprende adicionalmente yoduro de amonio como aditivo que aumenta el rendimiento.

Tween 20 (25 mg), citrato trisoédico dihidratado (164mg) y metabisulfito sédico (62,5 mg) se disolvieron en 10 mL de
agua desionizada. Se afiadi6 acido hidriédico comercial concentrado (1,28 g, 10 mmoles). Se afiadid acido (S)-(+)-
abscisico (2,64 g de 95% de pureza), y la mezcla se agité hasta que se obtuvo una suspension uniforme. La mezcla se
titulé a un pH de 7,45 con amoniaco acuoso concentrado, lo que produjo una solucion clara. La solucion se complet6 a
un peso total de 25,0 g por adicidon de agua desionizada y se almacené en una botella carmelita.

Asi se prepar6 una composicion que comprende 10,0% acido abscisico en peso como la sal de amonio, que comprende
un equivalente de yoduro de amonio, y que comprende adicionalmente citrato sodico y bisulfito sédico como aditivos
gue aumentan la estabilidad.

Ejemplo comparativo 9
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Preparacion de una composicion de solucién acuosa que comprende la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico y que
adicionalmente comprende yoduro de colina como aditivo que aumenta el rendimiento.

Tween 20 (25 mg), citrato trisédico dihidratado (164 mg) y metabisulfito sodico (62,5 mg) se disolvieron en 8 mL de agua
desionizada. Se afiadi6é acido (S)-(+)-abscisico (2,64 g de 95% de pureza), y la mezcla se agitoé hasta que se obtuvo una
suspension uniforme. Se afiadié solucion de amoniaco concentrada comercial gota a gota hasta que casi se disolvid
todo el &cido abscisico sélido. Se afiadié yoduro de colina (2,31 g, 1,0 equivalente molar) y la mezcla se agité para
disolverlo. El pH de la solucién se ajusté a 6,8 por la adicién de una pequefia cantidad de amoniaco acuoso diluido y se
completd a un peso total de 25 g con agua desionizada.

Asi se preparé una composicion que comprende 10,0% acido abscisico en peso como la sal de amonio, que comprende
un equivalente de yoduro de colina, y que comprende adicionalmente citrato sodico y bisulfito sédico como aditivos que
aumentan la estabilidad.

Ejemplo comparativo 10

Preparacion de una composicion de soluciéon acuosa que comprende la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico y que
adicionalmente comprende tiocianato de guanidinio como aditivo que aumenta el rendimiento.

Tween 20 (25 mg), citrato trisédico dihidratado (142 mg) y metabisulfito sédico (62,5 mg) se disolvieron en 10 mL de
agua desionizada. Se afiadi6é acido (S)-(+)-abscisico (2,64 g de 95% de pureza), y la mezcla se agité hasta que se
obtuvo una suspensién uniforme. Se afiadid solucion de amoniaco concentrada comercial gota a gota hasta que se
disolvié casi todo el &cido abscisico, y el sélido remanente se disolvié por titulacién hasta pH 6,5 por medio del uso de
una dilucién 1+9 de solucién de amoniaco concentrada. Se afiadio tiocianato de guanidinio (1,18 g, 10 mmoles) y la
solucidn se agit6 para disolverlo. La mezcla se transfirié a una botella carmelita tarada y se trajo a un peso total de 25 g
con agua desionizada.

Asi se preparé una composicion que comprende 10,0% acido abscisico en peso como la sal de amonio, que comprende
un equivalente de tiocianato de guanidinio como aditivo que aumenta el rendimiento, y que comprende adicionalmente
citrato sodico y bisulfito s6dico como aditivos que aumentan la estabilidad.

Ejemplo comparativo 11

Preparacion de una composicion de soluciéon acuosa que comprende la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico y que
comprende adicionalmente sorbato potasico, citrato trisédico y sulfito sédico.

Se us6 agua (1609 g) para hacer una solucion que contiene 2,0 g de Tween 20, 5,0 g sorbato potéasico, 5,0 g sulfito
sédico y 10 g citrato trisédico. Afiadir | 10 g de acido (S)-(+)-abscisico (95% de pureza) seguido por 20,7 g de amoniaco
acuoso concentrado permitié que se disolviera la mayor parte del acido abscisico. Después de afiadir 101 g adicionales
de acido (S)-(+)-abscisico y 21,6 g de amoniaco concentrado, nuevamente se disolvi6 la mayor parte del acido
abscisico. Se requiri6 la adicién cautelosa de 6,8 g mas de solucién de amoniaco para disolver todo el sélido. Se afiadié
agua para alcanzar un peso total de lote de 2000 g, y la solucién se pasoé a través de un tamiz de malla 500. El pH final
fue 6,62.

Asi se prepard una composicion de solucién acuosa que comprende 10% &acido (S)-(+)-abscisico en peso como la sal
de amonio y adicionalmente comprende 0,25% en peso de sorbato potasico, 0,25% sulfito sédico y 0,5% en peso de
citrato trisédico como aditivos que aumentan la estabilidad.

Ejemplo comparativo 12

Preparacion de una composicién de solucién acuosa que comprende la sal de potasio del acido (S)-(+)-abscisico y
adicionalmente comprende sorbato potasico, metabisulfito sddico y citrato trisédico

Una solucién de 25 mg de Tween 20, 125 mg citrato trisédico dihidratado y 62,5 mg metabisulfito sédico en 10 mL of
agua desionizada se agité con 2,64 g de acido (S)-(+)-abscisico de 95% de pureza hasta que todo el polvo estaba en
suspension. La mezcla se titulé con 3 M KOH a pH 6,87, que disolvio todo el sélido. La solucion después se diluyé con
una cantidad adecuada de agua desionizada para llevarla a un peso total de 25 g y se almacend en una botella
carmelita.

Asi se prepar6 una composicién que comprende 10,0% acido (S)-(+)-abscisico en peso como la sal de potasio y
adicionalmente comprende citrato sédico y bisulfito sédico como aditivos que aumentan la estabilidad.

Ejemplo comparativo 13
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Preparacion de una composicion de solucidn acuosa que comprende la sal de trimetilamina del acido (S)-(+)-abscisico y
gue comprende adicionalmente sorbato potasico.

El acido(S)-(+)- abscisico (2,64 g de 95% de pureza) se suspendié en 15 mL de agua desionizada que contiene 50 mg
de Tween 20. Se afiadio una solucién acuosa de trimetilamina (1,5 mL de concentracién 6.6M), lo que caus6 que se
disolviera la mayor parte del acido abscisico. El resto de la neutralizacion se llevé a cabo por la adicion cuidadosa gota a
gota de trimetilamina acuosa, para dar una solucién clara de pH 6,8. Se afiadi6 el preservativo (63 mg de sorbato
potéasico) y se disolvié rapidamente. La solucion se completd con agua desionizada a un volumen final de 25 mL para
dar un 10% en peso de la composicion acuosa del acido (S)-(+)-abscisico como una sal de trimetilamina.

Ejemplo comparativo 14
Preparacion de una composicion de solucién acuosa que comprende la sal de tributilamina del acido (S)-(+)-abscisico

Tween 20 (25 mg), citrato trisédico dihidratado (164 mg) y metabisulfito sédico (62,5 mg) se disolvieron en 10 mL de
agua desionizada. El acido (S)-(+)-abscisico (2,64 g de 95% de pureza) se afadi6, y la mezcla se agitd por
aproximadamente 20 minutos hasta que se obtuvo una suspension uniforme. La adicidn de la mayoria de la cantidad
calculada de tributilamina produjo una goma que se disolvié solamente despacio y solamente con la adicion de mas
agua. Después de una agitacion prolongada se obtuvo una solucidn homogénea que se titulé a un pH de 6,5 con la
cantidad estequiométrica remanente de tributilamina. La mezcla se transfiri6 a una botella carmelita tarada y se llevo a
un peso total de 50 g, lo que produjo una soluciéon que comprende 5 % en peso de acido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tributilamina y adicionalmente comprende citrato sédico y bisulfito sédico como aditivos que aumentan la estabilidad.

La preparacion de especimenes de plantas para usar en los estudios de tratamiento de los EJEMPLOS que siguen se
llevo a cabo como sigue. Las semillas de tomate (variedad: Rutgers) se sembraron en un plano de 18 celdas lleno con
Promix PGX (disponible de Premier Horticulture Inc., Quakertown PA) y crecieron por 3 semanas para permitir la
germinacion y el crecimiento inicial. Las plantas se transplantaron a macetas (18 cm en diametro y 18 cm en altura),
llenas con Promix BX (disponible de Premier Horticulture Inc., Quakertown PA), y crecieron por una o dos semanas mas
antes del tratamiento, en dependencia de la temperatura y la luz disponible. Las plantas recibieron riego diario y
fertilizante semanalmente (fertilizante multipropésito 1g/L 20-20-20, disponible de The Scotts Company, Marysville, OH).

Todas las soluciones tratamiento se hicieron con agua destilada. El acido (S)-(+)-abscisico (95% ingrediente activo) esta
disponible de Lomon BioTechnology Co., Ltd. (Shichuan, China). La composicion de solucién acuosa de la técnica
anterior de la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico como se prepar6 en el Ejemplo 11 anteriormente se usé como
un tratamiento control positivo para la mayoria de los estudios.

Todos los experimentos se realizaron por medo del uso de un disefio experimental en bloque completo randomizado.
Las soluciones del acido (S)-(+)-abscisico y los tratamientos blanco (solo agua) se aplicaron por aerosol a las partes
aéreas de las plantas de tomate a una tasa de 24 mL por 6 plantas. Las plantas después se colocaron en una camara
transparente con humedad controlada dentro del intervalo de 40 a 60% de humedad relativa. La tasa de transpiracion de
la hoja se midi6 1, 2, 3, 4 y 7 dias después del tratamiento. Las mediciones se llevaron a cabo por medio del uso de un
porémetro de estado estacionario LI-1600 (LI-Cor, Lincoln, NE). Cada dia la tasa de transpiracion de las plantas de cada
grupo de tratamiento se normalizé a un porcentaje de la tasa de transpiracién de las plantas sin tratamiento para
controlar la variabilidad dia a dia en el estado de las plantas causada por cambios de las condiciones ambientales tales
como la intensidad de la luz y la temperatura. Los datos para cada planta ademas se promediaron durante un periodo
de 3 dias para balancear el efecto a corto plazo y a largo plazo del acido (S)-(+)-abscisico sobre la transpiracion de la
hoja del tomate asi como para reducir la variabilidad experimental. Es importante sefialar que no se observo fitotoxicidad
en ninguna de las plantas tratadas con las composiciones de la presente invencion.

La relacion entre la tasa de transpiracion relativa y el logaritmo base 10 de la concentracion de la sal del acido (S)-(+)-
abscisico fue lineal para cada sal probada. Se calculé la ecuacion de regresion de cada sal del acido (S)-(+)-abscisico
asi como las concentraciones del acido abscisico para la inhibicion del 50% de la transpiracion. La potencia relativa de
dos sales ABA es el reciproco del indice de la concentraciéon del acido (S)-(+)-abscisico requerida para la inhibicién del
50% de la transpiracion para cada composicion.

Ejemplo 15
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Tabla 1. Efecto de la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 11 vs. la sal de
cesio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 1 y su combinacion con Brij 98 en la inhibicién de
la transpiracion en tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

Tratamiento Dias después del tratamiento
1 2 3 4 7 Promedio 7-Dias
Control (agua solamente) 100,0 |100,0 | 100,0 100,0 |100,0 100,0
250 ppm Ejemplo 11 (1 mg) 62,1 72,7 80,4 90,9 | 98,2 80,9
250 ppm Ejemplo 1 (1 mg) 55,8 | 68,0 765 88,2 |91,0 75,9
250 ppm Ejemplo 1 + 005% | 555 530 | 629 | 832 | 869 63,7

Brij 98

Tabla 2 Potencia relativa de las formulaciones de sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del
Ejemplo 11 vs. sal de rubidio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 1 en la inhibicién de la
transpiracion en la hoja de tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

Dosis de,él_cido (S)-(+)- L?Sg)[iii)cfo Promedio de 3 dias después del tratamiento
abscisico (mg) abscisico] Sal de amonio del Sal de rubidio del
Ejemplo 11 Ejemplo 1
0,3 -0,52 82 77
1 0,00 72 67
3 0,48 60 54
10 1,00 50 39
Ecuacion y =71-21x y = 65 -25x
R® 1,00 0,99
dosis de ABA para alcanzar 50% inhibicién de 971 4,05

la transpiracion (mg)

La potencia relativa de la composicion de la sal de rubidio del Ejemplo 1 de la presente invencion comparada a la de la
composicion de la sal de amonio del Ejemplo comparativo 11 es asi 2,4 veces, un aumento muy sustancial de la
actividad biolégica.

En este experimento, los pesos frescos de las partes aéreas de las plantas de tomate ademas se midieron al final del

experimento, 7 dias después de que se aplicaron los tratamientos, para evaluar la actividad de supresion del
crecimiento relativa de las composiciones. Los resultados se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Efecto de la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 11 vs. la sal de
rubidio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 1 y su combinacién con Brij 98 en el peso fresco
del brote de tomate

) Peso Fresco (g)
Tratamientos :
7 dias después del tratamiento

Control (agua solamente) 18,8
75 ppm sal de amonio del Ejemplo 11 (0,3 mg) 18,7
250 ppm sal de amonio del Ejemplo 11 (1 mg) 18,2
750 ppm sal de amonio del Ejemplo 11 (3 mg) 17,6
2500 ppm sal de amonio del Ejemplo 11 (10 mg) 16,6
75 ppm sal de rubidio del Ejemplo 1 (0,3 mg) 18,6
250 ppm sal de rubidio del Ejemplo 1 (1 mg) 18,1
750 ppm sal de rubidio del Ejemplo 1 (3 mg) 17,2
2500 ppm sal de rubidio del Ejemplo 1 (10 mg) 16,4
250 ppm sal de rubidio del Ejemplo 1 + 0,05% Brij 98 17,0

Los datos en la Tabla 3 demuestran que mientras la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico de la composicién del
Ejemplo comparativo 11 es capaz de retardar el crecimiento de las plantas de tomate en una manera dependiente de la
dosis, la sal de rubidio del acido (S)-(+)-abscisico de la presente invencidn es claramente mas eficaz en retardar el
crecimiento en una manera dependiente de la dosis y sin producir fitotoxicidad. Incluir un surfactante en la solucién
aerosol aumenta el efecto mas aun, todavia sin evidencia de fitotoxicidad a esta concentracion.

Ejemplo 16

Tabla 4 Efecto de la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 11 vs. sal de cesio
del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 2 y su combinaciéon con Brij 98 en la inhibicion de la
transpiracion en tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

. Dias después del tratamiento
Tratamiento

1 > 3 4 7 Promgdlo 7-
Dias
Control (agua solamente) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico
como la sal de amonio del Ejemplo 11| 57,3 | 655 | 83,1 | 87,6 | 97,4 78,2
(1 mg)
250 ppm Ejemplo 2 (1 mg) 47,1 | 59,0 | 639 | 77,8 | 91,1 67,8
250 ppm Ejemplo 2 + 0,05% Brij 98 27,3 | 451 | 54,2 | 63,8 | 857 55,2
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Tabla 5. Potencia relativa de las formulaciones de sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del
Ejemplo 11 vs. sal de cesio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 2 en la inhibicién de la
transpiracion en la hoja de tomate.

Tasa de transpiracion (% de control)

Promedio de 3 dias después del

Dosis de, a_C|do (S)-(+)- Log[aC|d9 _(S)-(+)- tratamiento
abscisico (mg) abscisico]
Sal de amonio del Sal de cesio del
Ejemplo 11 Ejemplo 2
0,3 -0,52 80 72
1 0,00 69 57
3 0,48 58 a7
10 1,00 48 37
Ecuacion y =69 - 21x y =59 - 23x
R? 1,00 0,99
. A,
Dosis de ABA para alcanzar 50% inhibicién de la 773 2.41

transpiracion (mg)

La potencia relativa de la composicion de la sal de cesio del Ejemplo 2 de la presente invencién comparada a la de la
sal de amonio del ejemplo comparativo 11 es asi 3,2 veces, un aumento muy sustancial de la actividad biolégica.

En este experimento, los pesos frescos de las partes aéreas de las plantas de tomate ademas se midieron al final del
experimento, 7 dias después de que se aplicaron los tratamientos, para evaluar la actividad de supresion del
crecimiento relativa de las composiciones. Los resultados se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6. Efecto de la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 11 vs. la sal de
cesio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 2 y su combinacién con Brij 98 en el peso fresco
del brote de tomate

) Peso Fresco (g)
Tratamientos :
7 dias después del tratamiento

Control (agua solamente) 17,0

75 ppm sal de amonio del Ejemplo 11 (0,3 mg) 16,5
250 ppm sal de amonio del Ejemplo 11 (1 mg) 16,5
750 ppm sal de amonio del Ejemplo 11 (3 mg) 16,0
2500 ppm sal de amonio del Ejemplo 11 (10 mg) 14,7
75 ppm sal de cesio del Ejemplo 2 (0,3 mg) 16,2
250 ppm sal de cesio del Ejemplo 2 (1 mg) 15,3
750 ppm sal de cesio del Ejemplo 2 (3 mg) 14,7
2500 ppm sal de cesio del Ejemplo 2 (10 mg) 11,3
250 ppm sal de cesio del Ejemplo 2 + 0,05% Brij 98 13,4
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Los datos en la Tabla 3 demuestran que mientras la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico de la composicién del
Ejemplo comparativo 11 es capaz de retardar el crecimiento de las plantas de tomate en una manera dependiente de la
dosis, la sal de cesio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 2 de la presente invencién es claramente sustancialmente
mas eficaz en retardar el crecimiento en una manera dependiente de la dosis y sin producir fitotoxicidad. Incluir un
surfactante en la solucién aerosol aumenta el efecto mas aun, todavia sin evidencia de fitotoxicidad a esta
concentracion.

Ejemplo comparativo 17

Tabla 7. Efecto de la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 11 vs. la sal de
potasio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 12 en la inhibicion de la transpiracion en tomate.

Tasa de transpiracion (% de control)

Tratamiento Dias después del tratamiento

1 > 3 4 7 Promgdlo 7-
Dias
Control (agua solamente) 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0

250 ppm sal de amonio del
acido (S)-(+)-abscisico del 55,8 63,8 75,0 | 89,4 | 96,4 76,1
Ejemplo 11 (1 mg)

250 ppm sal de potasio del
acido (S)-(+)-abscisico del 55,0 64,9 | 76,9 | 90,9 | 97,3 77,0
Ejemplo 12 (1 mg)

Tabla 8. Potencia relativa de las formulaciones de sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del
Ejemplo 11 y de acido (S)-(+)-abscisico sal de potasio de Ejemplo 12 en la inhibicién de la
transpiracion en la hoja de tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

Dosis de acido (S)-(+)- Log[acido (S)- | Promedio de 3 dias después del tratamiento
abscisico (mg) (+)-abscisico] Sal de amonio del sal de potasio del
Ejemplo 11 Ejemplo 12
0,3 -0,52 7 76
1 0,00 65 66
3 0,48 55 55
10 1,00 44 44
Ecuacion y = 65 - 22x y = 65 - 21x
R 1,00 1,00

Dosis de ABA para alcanzar 50% inhibicién de la

S 5,17 5,28
transpiracion (mg)

La potencia relativa de la composicion de la sal de potasio del Ejemplo comparativo 12 comparada a la de la
composicion de la sal de amonio del Ejemplo comparativo 11 es asi 0,98 veces, una diferencia insignificante en la
actividad bioldgica.

Los datos en las Tablas 7 y 8 muestran claramente que no hay diferencias sustanciales entre la actividad biolégica de la
formulaciéon de la sal de amonio del Ejemplo comparativo 11 y la formulaciéon de la sal de potasio del Ejemplo
comparativo 12. Asi es particularmente sorprendente que, como se muestra en los ejemplos 15 y 16 anteriormente, la
formulacion de la sal de rubidio del Ejemplo 1 y la formulacion de la sal de cesio del Ejemplo 2 de la presente invencion
tienen una actividad biolégica sustancialmente muy aumentada sobre la de la formulaciéon de la sal de amonio del
Ejemplo comparativo 11, ya que el potasio, el rubidio y el cesio son todos metales alcalinos, miembros adyacentes de la
tabla periédica de los elementos.
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Ejemplo 18

Tabla 9. Efecto de la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo comparativo 11y la
sal de tetrabutilamonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 4 y su combinacién con Brij 98
en la inhibicion de la transpiracion en tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

. Dias después del tratamiento
Tratamiento

Promedio
1 2 3 4 7 9 9-Dias
Control (agua solamente) 100,0 100,0 | 100,0 /100,0 | 100,0 1 100,0 100,0
250 ppm de acido (S)-(+)-
abscisico como la sal de 66,1 82,7 | 84,6 | 89,2 1006 100,8 87,3
amonio del Ejemplo 11 (1
mg)
250 ppm sal de
tetrabutilamonio del Ejemplo 63,4 73,9 | 77,8 | 79,3 | 89,2 | 94,6 79,7
4 (1 mg)

250 ppm sal de
tetrabutilamonio del Ejemplo 32,6 62,0 | 66,0 | 70,2 | 83,3 | 91,7 67,6
4 + 0,05% Brij 98

Tabla 10. Potencia relativa de la formulacion de sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del
Ejemplo comparativo 11 y sal de tetrabutilamonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 4 en
la inhibicién de la transpiracién en la hoja de tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

. . Y Log[acido Promedio de los 2 primeros dias después del
dosis de’a_udo (S)-(+) (S)-(+)- tratamiento
abscisico (mg) abscisico]
Sal de amonio sal de tetrabutilamonio del
del Ejemplo 11 Ejemplo 4
0,3 -0,52 95 84
1 0,00 78 72
3 0,48 67 56
10 1,00 53 38
Ecuacion y=79-27x y=70-31x
R® 1,00 0,99

dosis de ABA para alcanzar 50% inhibicion

de la transpiracion (mg) 12,21 4.35

La potencia relativa de la composicion de la sal de tetrametilamonio del Ejemplo 2 de la presente invencion comparada
a la composicion de la sal de amonio del ejemplo comparativo 11 es asi 2,8 veces, un aumento muy sustancial de la
actividad bioldgica.

Ejemplo 19
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Tabla 11. Efecto de la sal de tributilamina del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 14 vs. la sal
de tetrabutilamonio del Ejemplo 4 en la inhibicion de la transpiracién en tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

. Dias después del tratamiento
Tratamiento

1 5 13 4 7 Promgdio 7-
Dias
Control (agua solamente) 100,0 | 100,0 | 100,0 |100,0 | 100,0 100,0
250 ppm sal de tributilamina del 507 | 713 | 788 | 87.4 | 1003 795
Ejemplo 14 (1 mg)
250 ppm sal de tetrabutilamonio del 551 | 61,0 | 683 | 77.6 | 92.4 70.9

Ejemplo 4 (1 mg)

Tabla 12. Potencia relativa de las formulaciones de la sal de tributilamina del acido (S)-(+)-
abscisico del Ejemplo 14 vs. la sal de tetrabutilamonio del Ejemplo 4 en la inhibicién de la
transpiracion en la hoja de tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

dosis de acido (S)- |Log[acido (S)-(+)- Promedio de 3 dias después del tratamiento
(+)-abscisico (mg) abscisico] Sal de tetrabutilamonio del | Sal de tributilamina del
Ejemplo 4 Ejemplo 14
0,3 -0,52 80 82
1 0,00 61 70
3 0,48 47 53
10 1,00 29 40
Ecuacion y=62-33x y=68-28x
R® 1,00 0,99
dosis de ABA para alcanzar 50% 233 4.34

inhibicion de la transpiracion (mg)

La potencia relativa de la composicion de la sal de tetrabutilamonio del Ejemplo 4 de la presente invencién comparada a
la de la composicién de la sal de tributilamina del ejemplo comparativo 14 es asi 1,9 veces, una diferencia muy
sustancial de la actividad biol6égica. Esto es particularmente sorprendente ya que ambos cationes se componen del
mismo tipo de grupo alquilo que contiene nitrégeno y difieren solamente en el nimero de grupos butilo.

En este experimento, los pesos frescos de las partes aéreas de las plantas de tomate ademas se midieron al final del
experimento, 7 dias después de que se aplicaron los tratamientos, para evaluar la actividad de supresion del
crecimiento relativa de las composiciones. Los resultados se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Efecto del acido (S)-(+)-abscisico sal de tributilamina del Ejemplo 14 vs. la sal de
tetrabutilamonio del Ejemplo 4 en el peso fresco del brote de tomate

] Peso Fresco (g)
Tratamientos . - .
7 dias después del tratamiento

Control (agua solamente) 15,7
75 ppm sal de tributilamina del Ejemplo 14 (0,3 mg) 15,7
250 ppm sal de tributilamina del Ejemplo 14 (1 mg) 15,3
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750 ppm sal de tributilamina del Ejemplo 14 (3 mg) 15,0
2500 ppm sal de tributilamina del Ejemplo 14 (10 mg) 13,9
75 ppm sal de tetrabutilamonio del Ejemplo 4 (0,3 mg) 15,3
250 ppm sal de tetrabutilamonio del Ejemplo 4 (1 mg) 14,8
750 ppm sal de tetrabutilamonio del Ejemplo 4 (3 mg) 12,5
2500 ppm sal de tetrabutilamonio del Ejemplo 4 (10 mg) 11,4

Los datos en la Tabla 13 demuestran que mientras la sal de tributilamina del acido (S)-(+)-abscisico de la composicion
del Ejemplo comparativo 14 es capaz de retardar el crecimiento de las plantas de tomate en una manera dependiente
de la dosis, la sal de tetrabutilamonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 4 de la presente invencion es claramente
sustancialmente mas eficaz en retardar el crecimiento en una manera dependiente de la dosis y sin producir
fitotoxicidad.

Ejemplo 20

Tabla 14. Efecto de la sal de trimetilamina del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 13 vs. la sal
de tetrametilamonio del Ejemplo 3 y combinacion con Brij 98 en la inhibicidn de la transpiracién

en tomate
Tasa de transpiracion (% de control)
Tratamiento Dias después del tratamiento
1 > 3 4 7 Promgdlo 7-
Dias
Control (agua solamente) 100,0 | 100,0 /100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
250 ppm acido (S)-(*)-abscisico salde | gz o | 7365 1817 | 882 | 97,0 81,2
trimetilamina del Ejemplo 13 (1 mg)
250 ppm sa}l de tetrametilamonio del 591 636 719 | 786 | 954 737
Ejemplo 3 (1 mg)
250 ppm sal de tetrametilamonio del 34.7 495 | 568 689 | 89,9 60,0

Ejemplo 3 + 0,05% Brij 98

Tabla 15. Potencia relativa de las formulaciones de la sal de trimetilamina del acido (S)-(+)-
abscisico del Ejemplo 13 vs. la sal de tetrametilamonio del Ejemplo 3 en la inhibicion de la
transpiracion en la hoja de tomate

Tasa de transpiracion (% de control)
Dosis de &cido (S)- | Log[acido (S)- Promedio de 3 dias después del tratamiento

(+)-abscisico (mg) | (+)-abscisico] Sal de trimetilamina |  Sal de tetrametilamonio del

del Ejemplo 13 Ejemplo 3
0,3 -0,52 84 79
1 0,00 74 65
3 0,48 65 52
10 1,00 54 38
Ecuacion y =74 - 20x y =65 - 27x
R? 1,00 1,00
dosis de ABA para alcanzar 50% 16,59 359

inhibicién de la transpiracion (mg)
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Los datos presentados en las Tablas 14 y 15 muestran que la potencia relativa de la composicion de la sal de tetrametil-
amonio del Ejemplo 3 de la presente invencién comparada a la de la composicion de la sal de trimetilamina del Ejemplo
comparativo 13 es 4,6 veces, un aumento muy sustancial en la actividad biolégica. Esto es particularmente
sorprendente, ya que ambos cationes se componen del mismo tipo de grupo alquilo que contiene nitrégeno y difieren
solamente en el nimero de grupos metilo.

Ejemplo 21

Tabla 16. Efecto de la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo comparativo 11 y
la sal de colina del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 5 y su combinacion con Brij 98 en la
inhibicién de la transpiracion en tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

. Dias después del tratamiento
Tratamiento

1 5 3 4 7 Promgdlo 7-
Dias
Control (agua solamente) 100,0 |100,0 | 100,0 | 100,0 (100,0 100,0
250 ppm acido (S)-(+)-abscisico
como la sal de amonio del Ejemplo 61,1 70,3 83,4 88,4 | 97,3 80,1
11 (1 mg)
250 ppm sal de colina del Ejemplo 5 523 637 | 738 | 790 | 934 725
(1 mg)
250 ppm sal de colina del Ejemplo 5 38.0 523 | 637 | 681 | 878 62.0

+0,05% Brij 98

Tabla 17. Potencia relativa de las formulaciones de sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico
del Ejemplo comparativo 11 y sal de colina del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 5 en la
inhibicion de la transpiracién en la hoja de tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

Log[acido Promedio de 3 dias después del
Dosis de acido (S)-(-)-abscisico (mg) (S)-(+)- tratamiento
abscisico] Sal de amonio del sal de colina del
Ejemplo 11 Ejemplo 5
0,3 -0,52 82 78
1 0,00 72 63
3 0,48 60 53
10 1,00 51 41
Ecuacion y=71-21x y = 65 - 24x
R? 1,00 1,00
dosis de ABA para alcanzar 50% inhibicion de la 10,49 4.02

transpiracion (mg)

La potencia relativa de la composicion de la sal de colina del Ejemplo 5 de la presente invencién comparada a la de la
sal de amonio del Ejemplo comparativo 11 es asi 2,6 veces, un aumento muy sustancial de la actividad bioldgica.

En este experimento, los pesos frescos de las partes aéreas de las plantas de tomate ademas se midieron al final del

experimento, 7 dias después de que se aplicaron los tratamientos, para evaluar la actividad de supresién del
crecimiento relativa de las composiciones. Los resultados se muestran en la Tabla 18.
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Tabla 18. Efecto de la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo comparativo 11 y
sal de colina del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 5 y su combinacién con Brij 98 en el peso
fresco del brote de tomate

Peso Fresco (g)

Tratamientos 7 dias después del
tratamiento

Control (agua solamente) 18,4
75 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del 18.4
Ejemplo 11 (0,3 mg) !
250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del
. 17,9
Ejemplo 11 (1 mg)
750 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del
i 17,3
Ejemplo 11 (3 mg)
2500 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del 16.6
Ejemplo 11 (10 mg) !
75 ppm sal de colina del Ejemplo 5 (0,3 mg) 18,2
250 ppm sal de colina del Ejemplo 5 (1 mg) 17,5
750 ppm sal de colina del Ejemplo 5 (3 mg) 16,8
2500 ppm sal de colina del Ejemplo 5 (10 mg) 16,0
250 ppm sal de colina del Ejemplo 5 + 0,05% Brij 98 16,5

Los datos en la Tabla 18 demuestran que mientras la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico de la composicion del
Ejemplo comparativo 11 es capaz de retardar el crecimiento de las plantas de tomate en una manera dependiente de la
dosis, la sal de colina del acido (S)-(+)-abscisico de la composicion del Ejemplo 5 de la presente invencion es
claramente mas eficaz en retardar el crecimiento en una manera dependiente de la dosis y sin producir fitotoxicidad.
Incluir un surfactante en la solucién aerosol aumenta el efecto mas aun, todavia sin evidencia de fitotoxicidad a esta
concentracion.

Ejemplo 22

Tabla 19. Efecto de la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo comparativo 11 y
la sal de tetrametilguanidinio del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 6 y su combinacién con
Brij 98 en la inhibicién de la transpiracion en tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

. Dias después del tratamiento
Tratamiento

1 > 3 4 7 Promgdlo 7-

Dias
Control (agua solamente) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0

250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico
como la sal de amonio del Ejemplo 11 | 59,8 | 69,6 | 81,1 | 89,6 | 97,1 79,4

(1 mg)
250 ppm sal de sal de
tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 (1 51,0 | 61,3 | 71,2 | 79,9 | 90,3 70,8
mg)

250 ppm sal de tetrametilguanidinio del 307 | 371 | 558 | 67.6 | 95.6 57.3

Ejemplo 6 + 0,05% Brij 98
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Tabla 20. Potencia relativa de la formulacion del acidoS)-(+)-abscisico como la sal de amonio
del Ejemplo 11 y de la formulacién de la sal V0367-080 en la inhibicion de la transpiracién en la
hoja de tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

dosis de acido (S)-(+)- | Log[acido (S)-(+)- Promedio de 3 dias después del tratamiento
abscisico. (mg) abscisico] Sal de amonio del | sal de tetrametilguanidinio del
Ejemplo 11 Ejemplo 6
0,3 -0,52 80 71
1 0,00 70 61
3 0,48 59 42
10 1,00 48 31
Ecuacion y =69 - 21ax y=58-28x
R® 1,00 0,98
dosis de ABA para alcanzar 50% inhibicion 816 1,03

de la transpiracién (mg)

La potencia relativa de la composicién de la sal de tetrametilguanidinio del Ejemplo 5 de la presente invencion
comparada a la de la sal de amonio de Ejemplo comparativo 11 es asi 4,2 veces, un aumento muy sustancial de la
actividad bioldgica.

Ejemplo comparativo 23
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Tabla 21. Efecto aumentado del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio de la
composicion del Ejemplo 7 y aumento adicional por su combinacién con Brij 98 en la inhibicion
de la transpiracion en tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

. Dias después del tratamiento
Tratamiento

1 > 3 4 7 Promgdlo 7-
Dias
Control (agua solamente) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico
como la sal de amonio del Ejemplo 11 | 65,2 68,1 85,1 | 87,1 | 94,0 79,9
(1 mg)
250 ppm composicién del acido (S)-(+)- 530 | 580 | 653 | 708 @ 788 65.2
abscisico del Ejemplo 7 (1 mg) ! ' ! ! ' !

250 ppm composicién del Ejemplo 7 + 308 | 442 | 482 | 636 | 783 53.0

0,05% Brij 98
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Tabla 22. Potencia relativa del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del Ejemplo 11 y
la composicion del Ejemplo 7 de la presente invencion en la inhibicion de la transpiracién en la
hoja de tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

Dosis de acido (S)-(+)- Log[acido (S)-(+)- | Promedio de 3 dias después del tratamiento
abscisico (mg) abscisico] Sal de amonio del Composicion del
Ejemplo 11 Ejemplo 7
0,3 -0,52 90 86
1 0,00 72 59
3 0,48 55 44
10 1,00 48 38
Ecuacion y =73 -28x y =64 - 32x
R? 0,97 0,92

dosis de ABA para alcanzar 50% inhibicion de la

S 6,51 2,84
transpiracion (mg)

La potencia relativa de la composicion del Ejemplo 7 de la presente invencidon comparada a la de la composicion de la
sal de amonio del Ejemplo comparativo 11 es asi 2,3 veces, un aumento muy sustancial de la actividad bioldgica.

En este experimento, los pesos frescos de las partes aéreas de las plantas de tomate ademas se midieron al final del
experimento, 7 dias después de que se aplicaron los tratamientos, para evaluar la actividad de supresion del
crecimiento relativa de las composiciones. Los resultados se muestran en la Tabla 23.
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Tabla 23. Efecto del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del Ejemplo 11 y la
composicion del Ejemplo 7 de la presente invenciéon y su combinaciéon con Brij 98 en el peso
fresco del brote de tomate

Peso Fresco (g)

Tratamientos 7 dias después del
tratamiento

Control (agua solamente) 6,2
75 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del Ejemplo
6,2
11 (0,3 mg)
250 ppm de &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del
- 5,7
Ejemplo 11 (1 mg)
750 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del Ejemplo
5,8
11 (3 mg)
2500 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del Ejemplo
4,1
11 (10 mg)

75 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la composicién del Ejemplo 7 46

(0,3 mg) '
250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la composicion del Ejemplo 7 592

(1 mg) '
750 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la composicion del Ejemplo 7 49

(3 mg) ’
2500 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la composicién del Ejemplo 7 33

(10 mg) ’
250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la composicion del Ejemplo 7 49

+0,05% Brij 98
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Los datos en la Tabla 23 demuestran que mientras la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico de la composicion del
Ejemplo comparativo 11 es capaz de retardar el crecimiento de las plantas de tomate en una manera dependiente de la
dosis, la composicion del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 7 de la presente invencion es claramente mas eficaz en
retardar el crecimiento en una manera dependiente de la dosis, sin producir fitotoxicidad. Incluir un surfactante en la
solucién aerosol aumenta el efecto mas aun, todavia sin evidencia de fitotoxicidad a esta concentracion.

Ejemplo comparativo 24

Tabla 24. Efecto aumentado del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio de la
composicion del Ejemplo 8 y aumento adicional por su combinacién con Brij 98 en la inhibicién
de la transpiracion en tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

. Dias después del tratamiento
Tratamiento

1 > 3 4 7 Promc’edlo 7-
Dias
Control (agua solamente) 100,0 | 100,0 | 100,0 |100,0 | 100,0 100,0
250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico
como la sal de amonio del Ejemplo | 62,1 72,0 825 884 | 974 80,5
11 (1 mg)

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico

como la composicién del Ejemplo 8 | 59,3 69,2 77,1 | 84,8 | 97,0 77,5
(1 mg)

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico

como la composicién del Ejemplo 8 43,0 55,6 65,1 73,2 | 89,5 65,3

+0,05% Brij 98

Tabla 25. Potencia relativa del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del Ejemplo
comparativo 11 y como la composicion del Ejemplo 8 de la presente invencién en la inhibicién
de la transpiracién en la hoja de tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

dosis de &cido (S)- | Log[acido (S)- Promedio de 3 dias después del tratamiento
(+)-abscisico (mg) | (+)-abscisico] | &cido (S)-(+)-abscisico como | &cido (S)-(+)-abscisico
la sal de amonio del Ejemplo | como la composicion del

11 Ejemplo 8
0,3 -0,52 81 78
1 0,00 72 69
3 0,48 60 57
10 1,00 52 47
Ecuacion y =71 -20x y =68 - 21x
R® 0,99 1,00
dosis de ABA para alcanzar 50% 11,71 712

inhibicion de la transpiracién (mg)

La potencia relativa de la composicion del Ejemplo 8 de la presente invencion comparada a la de la composicion de la
sal de amonio del Ejemplo comparativo 11 es asi 1,6 veces, un aumento sustancial de la actividad bioldgica.
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Ejemplo comparativo 25

Tabla 26. Efecto aumentado del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio de la
composicion del Ejemplo 9 y aumento adicional por su combinacién con Brij 98 en la inhibicion
de la transpiracién en tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

Tratamiento Dias después del tratamiento

1 5 3 4 7 Promgdio 7-
Dias
Control (agua solamente) 100,0 | 100,0 | 100,0 |100,0 | 100,0 100,0
250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico
como la sal de amonio del Ejemplo 68,7 78,7 83,3 87,5 | 94,6 82,6
11 (1 mg)

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico

como la composicién del Ejemplo 9 | 62,5 69,1 77,3 | 83,1 | 93,0 77,0
(1 mg)

250 ppm é&cido (S)-(+)-abscisico

como la composicién del Ejemplo 9 | 48,1 50,8 58,6 | 70,5 | 82,3 62,1

+0,05% Brij 98

Tabla 27. Potencia relativa del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del Ejemplo
comparativo 11 y como la composicién del Ejemplo 9 de la presente invencién en la inhibicion
de la transpiracion en la hoja de tomate.

Tasa de transpiracion (% de control)

Dosis de acido
(S)-(+)-abscisico

Log[4cido (S)- Promedio de 3 dias después del tratamiento

(+)-abscisico] | acido (S)-(+)-abscisico como | &cido (S)-(+)-abscisico

(mg) la sal de amonio del Ejemplo | como la composicién del
11 Ejemplo 9
0,3 -0,52 88 83
1 0,00 77 70
3 0,48 62 57
10 1,00 55 49
Ecuacion y =76 -23x y =70 -23x
R® 0,98 0,99
dosis de ABA para alcanzar 50% 14.06 771

inhibicién de la transpiracion (mg)

Los datos presentados en las Tablas 27 y 28 muestran que la potencia relativa de la composicion del Ejemplo 9 de la
presente invencion comparada a la de la composicion de la sal de amonio del Ejemplo comparativo 11 es 1,8 veces, un

aumento sustancial en la actividad bioldgica.

En este experimento, los pesos frescos de las partes aéreas de las plantas de tomate ademas se midieron al final del
experimento, 7 dias después de que se aplicaron los tratamientos, para evaluar la actividad de supresion del

crecimiento relativa de las composiciones. Los resultados se muestran en la Tabla 28.
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Tabla 28. Efecto del &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del Ejemplo comparativo 11
y como la composicion del Ejemplo 9 de la presente invencion y su combinacion con Brij 98 en
el peso fresco del brote de tomate y la altura de la planta.

7 dias después del tratamiento

Tratamientos Peso Fresco | Altura de la planta
9) (cm)
Control (agua solamente) 23,2 19,8

75 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del

Ejemplo 11 (0,3 mg) 230 19.9
250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio 220 19.8
del Ejemplo 11 (1 mg) ! !
750 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del
g 20,9 18,6
Ejemplo 11 (3 mg)
2500 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio 20.3 18.6
del Ejemplo 11 (10 mg) ! !
75 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la composicion del
! 20,8 19,3
Ejemplo 9 (0,3 mg)
250 ppm &cido (S)-(+).-abSCISiCO como la composicion del 204 19.4
Ejemplo 9 (1 mg)
750 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la composicion del
. 17,6 18,5
Ejemplo 9 (3 mg)
2500 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la composicion del
. 14,2 16,3
Ejemplo 9 (10 mg)
250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la composicion del 17.6 18,5

Ejemplo 9 + 0,05% Brij 98

Los datos en la Tabla 28 demuestran que mientras la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico de la composicion del
Ejemplo comparativo 11 es capaz de retardar el crecimiento de las plantas de tomate, medido por ambos la altura y el
peso, en una manera dependiente de la dosis, la composicion del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo 9 de la presente
invencion es claramente mas eficaz en retardar el crecimiento en una manera dependiente de la dosis, sin producir
fitotoxicidad. Incluir un surfactante en la solucién aerosol aumenta el efecto méas aun, todavia sin evidencia de
fitotoxicidad a esta concentracion.

Ejemplo comparativo 26

Tabla 29. Efecto aumentado del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio de la
composicion del Ejemplo 10 y aumento adicional por su combinacion con Brij 98 en la inhibicién
de la transpiracion en tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

. Dias después del tratamiento
Tratamiento

1 > 3 4 7 Promgdlo 7-
Dias
Control (agua solamente) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico
como la sal de amonio del Ejemplo 11 | 61,2 | 70,6 | 81,3 | 88,5 | 96,9 79,7
(1 mg)
250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como | g5 5 | 5q5 | 766 | g2 | 925 72,9
la composicion del Ejemplo 10 (1 mg)
250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como
la composicién del Ejemplo 10 + 0,05% | 37,9 | 40,6 | 57,2 | 66,1 | 81,0 56,6

Brij 98
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Tabla 30. Potencia relativa del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del Ejemplo
comparativo 11 y como la composicion del Ejemplo 10 de la presente invencién en la inhibicién
de la transpiracion en la hoja de tomate.

Tasa de transpiracion (% de control)

Dosis de acido (S)- | Log[4cido (S)- Promedio de 3 dias después del tratamiento

(+)-abscisico (mg) | (+)-abscisico] acido (S)-(+)-abscisico acido (S)-(+)-abscisico
como la sal de amonio del | como la composicion del
Ejemplo 11 Ejemplo 10
1 0,00 71 63
3 0,48 57 52
10 1,00 49 43
Ecuacion y =70 - 22x y = 63 - 20x
R® 0,97 0,99

Dosis de ABA para alcanzar 50%

inhibicién de la transpiracion (mg) 8,02 4.24

La potencia relativa de la composicién del Ejemplo 10 de la presente invencién comparada a la de la composicion de la
sal de amonio del Ejemplo comparativo 11 es asi 1,9 veces, un aumento sustancial de la actividad bioldgica.

En este experimento, los pesos frescos de las partes aéreas de las plantas de tomate ademas se midieron al final del
experimento, 7 dias después de que se aplicaron los tratamientos, para evaluar la actividad de supresion del
crecimiento relativa de las composiciones. Los resultados se muestran en la Tabla 31.
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Tabla 31. Efecto del &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del Ejemplo comparativo 11
y como la composicion del Ejemplo 10 de la presente invencién y su combinacion con Brij 98
en el peso fresco del brote de tomate.

Peso Fresco (g)

Tratamientos 7 dias después del
tratamiento

Control (agua solamente) 4.9

250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del

Ejemplo 11 (1 mg) 4.3
750 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del
. 4,0
Ejemplo 11 (3 mg)
2500 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del 17
Ejemplo 11 (10 mg) '
250 ppm éacido (S)-(+)-abscisico como la composicion del
/ 4,1
Ejemplo 10 (1 mg)
750 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la composicion del
/ 33
Ejemplo 10 (3 mg)
2500 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la composicion del 21
Ejemplo 10 (10 mg) '
250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la composicion del 31

Ejemplo 10 + 0,05% Brij 98

26



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 548 355 T3

Los datos en la Tabla 31 demuestran que mientras la sal de amonio del acido (S)-(+)-abscisico de la composicion del
Ejemplo comparativo 11 es capaz de retardar el crecimiento de las plantas de tomate, medido por ambos la altura y el
peso, en una manera dependiente de la dosis, la composicion del acido (S)-(+)-abscisico del Ejemplo10 de la presente
invencion es claramente mas eficaz en retardar el crecimiento en una manera dependiente de la dosis, sin producir
fitotoxicidad. Incluir un surfactante en la solucién aerosol aumenta el efecto méas aun, todavia sin evidencia de
fitotoxicidad a esta concentracion.

Ejemplo comparativo 27

En este experimento, el yoduro de colina se aplic6 a tasas de dosis crecientes junto con la composicion de sal de
amonio del Ejemplo 11, mantenida a una tasa de dosis fija, para estudiar la respuesta a la dosis de este aditivo que
aumenta el rendimiento de la presente invencioén. Los resultados se muestran en la Tabla 32.

Tabla 32. Aumento por yoduro de colina (Chl) y su combinacion con Brij 98 del efecto del acido
(S)-(+)-abscisico en la inhibicion de la transpiracion en la hoja de tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

. Dias después del tratamiento
Tratamiento

1 > 3 4 7 Promc’edlo 7-
Dias
Control (agua solamente) 100,0 /100,0 |100,0 |100,0 [100,0 100,0

250 ppm de &cido (S)-(+)-abscisico como la

sal de amonio del Ejemplo 11 (1 mg) 63.2 | 80,0 | 883 | 90,9 | 98,1 84.1

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal

de amonio del Ejemplo 11 + 231 ppm Chl 58,0 1682 | 730 | 79,3 | 959 74.9

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal

de amonio del Ejemplo 11 + 462 ppm Chl 385 | 46,8 | 525 | 72,3 | 92,6 60,5

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal

de amonio del Ejemplo 11 + 1155 ppm Chl 25,9 1368 | 453 | 69,9 | 89,9 53,6

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal
de amonio del Ejemplo 11 + 231 ppm Chl + | 24,6 | 40,8 | 65,8 | 70,5 | 91,3 58,6
0,05% Brij 98

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal
de amonio del Ejemplo 11 + 462 ppm Chl + | 24,6 | 37,2 | 58,1 | 65,8 | 87,0 54,5
0,05% Brij 98

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal

de amonio del Ejemplo 11 + 1155 ppm Chl + | 23,8 | 34,6 | 54,5 | 62,2 | 79,6 50,9
0,05% Brij 98

462 ppm Chl 96,4 |104,2 104,5| 98,9 | 98,9 100,6

462 ppm Chl + 0,05% Brij 98 97,7 /103,4/111,3 /103,1 |100,3 103,2

Observe que ni el yoduro de colina solo ni el yoduro de colina mas Brij 98 tienen ningun efecto sustancial en la tasa de
transpiracion en ausencia del acido (S)-(+)-abscisico (Gltimas dos lineas de la Tabla 32).

Ejemplo 28
En este experimento la composicion de la sal de tetrametilguanidinio del ejemplo 6, mantenida a una tasa de dosis fija,
se aplico junto con tasas crecientes de dosis de yoduro de colina para estudiar la respuesta a la dosis de este aditivo

gue aumenta el rendimiento de la presente invencién. El mismo conjunto de dosis se aplicé ademas con la adicion de
Brij 98 tan bien. Los resultados se muestran en la Tabla 33.
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Tabla 33. Efecto del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6
mas yoduro de colina (Chl) y su combinacién con Brij 98 en el peso fresco del brote de tomate.

Tasa de transpiracion (% de control)

. Dias después del tratamiento
Tratamiento

Promedio
1 2 3 4 7 7-Dias
Control (agua solamente) 100,0 |100,0 |100,0 | 100,0 |100,0 100,0

250 ppm de &cido (S)-(+)-abscisico como la

sal de amonio del Ejemplo 11 (1 mg) 658 | 76,3 | 87,6 | 953 11006 851

250 ppm é&cido (S)-(+)-abscisico como la sal

de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 519 1643 | 756 | 89,9 | 99,1 6.2

250 ppm é&cido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 231 | 47,2 | 57,5 | 71,0 | 85,9 | 98,1 72,0
ppm Chl

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 462 | 41,4 | 52,2 | 66,3 | 79,9 | 96,5 67,2
ppm Chl

250 ppm é&cido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 1155 | 37,7 | 46,7 | 62,0 | 73,8 | 94,5 62,9
ppm Chl

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 35,7 | 46,6 | 61,1 | 78,3 | 93,7 63,1
0,05% Brij 98

250 ppm é&cido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 231 | 32,4 | 43,6 | 54,8 | 71,8 | 91,1 58,7
ppm Chl + 0,05% Brij 98

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 462 | 29,6 | 41,4 | 51,6 | 67,6 | 88,7 55,8
ppm Chl + 0,05% Brij 98

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 1155 | 28,7 | 37,9 | 48,1 | 63,0 | 86,7 52,9
ppm Chl + 0,05% Brij 98

Los datos en la Tabla 33 demuestran que el rendimiento aumentado de las sales del acido (S)-(+)-abscisico de la
presente invencion se puede aumentar mas aun por la incorporacién de uno de los aditivos que aumentan el
rendimiento de la presente invencion y todavia mas por la incorporacion adicional de un surfactante. No se observo
fitotoxicidad en ningun tratamiento.

En este experimento, los pesos frescos de las partes aéreas de las plantas de tomate ademas se midieron al final del

experimento, 7 dias después de que se aplicaron los tratamientos, para evaluar la actividad de supresién del
crecimiento relativa de las composiciones. Los resultados se muestran en la Tabla 34.
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Tabla 34. Efecto del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6,
yoduro de colina (Chl) y su combinacion con Brij 98 en peso fresco del brote de tomate.

Peso Fresco (g)

Tratamientos 7 dias después del
tratamiento

Control (agua solamente) 15,3
250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio del
- 13,9
Ejemplo 11 (1 mg)

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio del 13.4
Ejemplo 6 '

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio del 135
Ejemplo 6 + 231 ppm Chl '

250 ppm acido (S)-(-E-)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio 13.4
del Ejemplo 6 + 462 ppm Chl '

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio del 128
Ejemplo 6 + 1155 ppm Chl '

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio del 133
Ejemplo 6 + 0,05% Brij 98 '

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio del 131
Ejemplo 6 + 231 ppm Chl + 0,05% Brij 98 '

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio del 12.9
Ejemplo 6 + 462 ppm Chl + 0,05% Brij 98 '

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio del 125

Ejemplo 6 + 1155 ppm Chl + 0,05% Brij 98

Los datos de la Tabla 34 demuestran un aumento dependiente de la dosis del efecto de supresion del crecimiento del
acido (S)-(+)-abscisico, en la forma de la composicién del Ejemplo 6 de la presente invencion, por la incorporacion del
yoduro de colina, uno de los aditivos que aumentan el rendimiento de la presente invencion. Asi dos aspectos de la
invencion se pueden emplear al mismo tiempo, para aumentar mas aun la eficacia. Emplear adicionalmente un
surfactante aumenta el efecto todavia mas.

Ejemplo 29

En este experimento la composicion de la sal de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6, mantenida a una tasa de dosis fija,
se aplico junto con tasas de dosis crecientes de yoduro de cesio para estudiar la respuesta a la dosis de este aditivo que
aumenta el rendimiento de la presente invencion. La alta dosis de yoduro de cesio se aplicé6 ademéas en combinacion
con una alta tasa de dosis de yoduro de colina, un segundo aditivo que aumenta el rendimiento de la presente
invencion. Los resultados se muestran en la Tabla 35.
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Tabla 35. Efecto del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6
mas yoduro de cesio (Csl) y su combinacion con yoduro de colina (Chl) en la transpiracion del
tomate.

Tasa de transpiracion (% de control)

. Dias después del tratamiento
Tratamiento

Promedio
1 2 3 4 7 7-Dias
Control (agua solamente) 100,0 | 100,0 | 100,0 {100,0 |100,0 100,0

250 ppm de &cido (S)-(+)-abscisico como la

sal de amonio del Ejemplo 11 (1 mg) 719 1822 96,7 11002 99,9 90,2

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal

de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 478 1 69,0 | 845 | 93,2 | 99,0 8.7

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 260 | 45,3 | 66,8 | 81,3 | 90,1 | 98,5 76,4
ppm Csl

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 520 | 43,4 | 65,3 | 80,0 | 87,9 | 93,6 74,0
ppm Csl

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 1300 | 41,7 | 63,7 | 79,9 | 86,3 | 92,2 72,8
ppm Csl

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal
de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 1300 | 40,1 | 61,5 | 78,9 | 83,6 | 90,7 71,0
ppm Csl + 1155 ppm Chl

En este experimento, los pesos frescos de las partes aéreas de las plantas de tomate ademas se midieron al final del
experimento, 7 dias después de que se aplicaron los tratamientos, para evaluar la actividad de supresién del
crecimiento relativa de las composiciones. Los resultados se muestran en la Tabla 36.

Tabla 36. Efecto del acido (S)-(+)-abscisico como la sal de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6
mas yoduro de cesio (Csl) y su combinacion con yoduro de colina (Chl) en el peso fresco del
brote de tomate y la altura de la planta

7 dias después del tratamiento

Tratamientos Promedio peso |Promedio altura de

fresco (g) la planta (cm)
Control (agua solamente) 40,2 33,5
250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico como la sal de
. . 41,8 32,1
amonio del Ejemplo 11 (1 mg)
250 ppm éacido (S)-(+)-abscisico como la sal de
. [ . 30,6 30,1
tetrametilguanidinio del Ejemplo 6
250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de 299 29 2
tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 260 ppm Csl ’ ’
250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de 28 4 28 7
tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 520 ppm Csl ’ ’
250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de 26.5 28 1
tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 1300 ppm Csl ! !
250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de
tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 + 1300 ppm Csl + 24,6 27,8

1155 ppm Chl
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Los datos presentados en las Tablas 35 y 36 muestran claramente el aumento de la eficacia del (S)-(+)-el acido
abscisico por la composicién de la sal de tetrametilguanidinio del Ejemplo 6 de la presente invenciéon y mas aun el
aumento adicional en una manera dependiente de la dosis por la incorporacién del yoduro de cesio, uno de los aditivos
que aumenta el rendimiento de la presente invencion. Finalmente, la Ultima entrada en las Tablas 35 y 36 muestra el
aumento adicional alcanzado al incorporar dos de los aditivos que aumentan el rendimiento de la presente invencion en
una sola composicion con una sal que aumenta el rendimiento de la presente invencién. No se observo fitotoxicidad en
ninguno de los tratamientos.

Ejemplo comparativo 30

En este experimento la composicion de la sal de amonio de la técnica anterior del Ejemplo 11, mantenida a una tasa de
dosis fija, se aplicé junto con tasas de dosis crecientes de yoduro potasico para estudiar la respuesta a la dosis de este
aditivo que aumenta el rendimiento de la presente invencion. EI mismo conjunto de dosis se aplicé ademas con la
adicién de Brij 98 también. Los resultados se muestran en la Tabla 37.

Tabla 37. Efecto del yoduro potasico (KI) y su combinacién con Brij 98 en la inhibicion de la
transpiracion en la hoja de tomate relacionada con el acido (S)-(+)-abscisico.

Tasa de transpiracion (% de control)

Tratamiento Dias después del tratamiento

1 > 3 4 Prom'edlo 4
Dias
Control (agua solamente) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
250 ppm de écio!o (S)-(f)-abscisico como la sal 526 | 695 | 842 | 953 754
de amonio del Ejemplo 11 (1 mg)
250 ppm é&cido (S)-(+)-abscisico como la sal de
amonio del Ejemplo 11 + 166 ppm KiI 458 1560 1 804 | 99,1 703
250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de
amonio del Ejemplo 11 + 332 ppm KiI 52,9 1 628 | 829 | 99,5 745
250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de
amonio del Ejemplo 11 + 830 ppm KI 56,9 | 615 | 83,7 | 97,9 750
250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de
amonio del Ejemplo 11 + 166 ppm KI + 0,05% Brij | 30,6 | 50,0 | 69,1 | 94,8 61,1
98
250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de
amonio del Ejemplo 11 + 332 ppm KI + 0,05% Brij | 30,3 | 46,8 | 71,4 | 91,9 60,1
98
250 ppm é&cido (S)-(+)-abscisico como la sal de
amonio del Ejemplo 11 + 830 ppm KI + 0,05% Brij | 39,9 | 44,3 | 71,2 | 91,7 61,8
98
332 ppm Kl 100,2 |100,5 | 99,6 |102,6 100,7
332 ppm Kl + 0,05% Brij 98 97,1 | 98,6 | 94,9 |100,7 97,8

Los datos en la Tabla 37 demuestran que el yoduro potasico, un aditivo que aumenta el rendimiento de la presente
invencion, si aumenta la eficacia de la inhibicion de la transpiracion del acido abscisico; sin embargo la relacion dosis
efecto no es lineal.

Ejemplo comparativo 31
En este experimento la composicién de la sal de amonio de la técnica anterior del Ejemplo 11, mantenida a una tasa de
dosis fija, se aplicé junto con tasas de dosis crecientes de nitrato de cesio o yoduro de litio para estudiar la respuesta a

la dosis de estos aditivos que aumentan el rendimiento de la presente invencion. La tasa mas baja de cada aditivo que
aumenta el rendimiento ademas se aplicé con la adicién de Brij 98. Los resultados se muestran en la Tabla 38.
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Tabla 38. Efecto del yoduro potéasico (KI) y su combinacién con Brij 98 en acido (S)-(+)-
abscisico relacionado con la inhibicién de la transpiracion en la hoja de tomate

Tasa de transpiracion (% de control)

Tratamiento Dias después del tratamiento
1 2 3 4 7
Control 100,0 |100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

250 ppm de acido (S)-(+)-abscisico como la sal de

amonio del Ejemplo 11 (1 mg) 76,5 | 82,9 | 90,0 | 951 11005

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio

del Ejemplo 11 + 195 ppm CsNO3 693 | 753 1833 | 832 | 958

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio

del Ejemplo 11 + 390 ppm CsNO3 626 | 68,7 | 76,5 | 814 | 88,6

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio

del Ejemplo 11 + 975 ppm CsNO3 55,9 | 615 1 69,8 | 759 | 82,2

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio

del Ejemplo 11 + 195 ppm CsNO;3 + 0,05% Brij 98 341 1 48,7 1 657 | 864 | 887

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio

del Ejemplo 11 + 134 ppm Lil 654 | 72,7 1 80,4 | 86,6 | 955

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio

del Ejemplo 11 + 268 ppm Lil 58,3 | 660 | 721 | 81,0 | 891

250 ppm &cido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio

del Ejemplo 11 + 670 ppm Lil 503 | 57,2 | 653 | 752 | 84,0

250 ppm acido (S)-(+)-abscisico como la sal de amonio

del Ejemplo 11 + 134 ppm Lil + 0,05% Brij 98 27,3 1 408 | 60,4 | 813 | 90,7

Los datos de la Tabla 38 demuestran claramente que tanto el nitrato de cesio como el yoduro de litio, que son aditivos
que aumentan el rendimiento de la presente invencién, si aumentan la eficacia de inhibicion de la transpiracién del acido
abscisico muy sustancialmente, en una manera dependiente de la dosis. El efecto aumenta por la inclusion de un
surfactante, y el aumento por los aditivos de sal es mas persistente que el aumento producido por el surfactante.

En consecuencia, se encontrd sorpresivamente que las composiciones de sal del acido (S)-(+)-abscisico de la presente

invencion son sustancialmente mas eficaces cuando se aplican a plantas que las composiciones de sales del acido
abscisico de la técnica anterior, mientras retienen la baja fitotoxicidad.
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REIVINDICACIONES

1.

Una sal 0 mezcla de sales del acido (S)-(+)-abscisico preparadas con:

(i) cationes de metales alcalinos de alto peso molecular o gran volumen estérico, en donde dicha sal es la sal
de rubidio o la sal de cesio;

(i) cationes de amonio cuaternario de la forma RiR;RsRisN*, en donde Ri;, Rs,, Rz y R4 son
independientemente alquilo, alquenilo o alquinilo inferiores de 1 a 6 carbonos, dispuestos en una cadena
recta o ramificada y que comprende o se unen para formar 0 o 1 estructuras anulares y que contiene 0, 1 0 2
grupos halégenos o hidroxilo y en donde uno o mas grupos R pueden portar un sustituyente fenilo; o

(iii) una sal de guanidinio o una mezcla de sales de guanidinio del acido (S)-(+)-abscisico, en donde la
guanidina puede contener 1 a 5 grupos metilo o etilo.

La sal de la reivindicacién 1(ii), en donde dicha sal se selecciona de, la sal de tetrametilamonio, la sal de
tetraetilamonio, la sal de tetrapropilamonio, la sal de tetrabutilamonio, la sal de colina, la sal de
dimetilpiperidinio y la sal de cloroetiltrimetilamonio.

La sal de la reivindicacion 1(iii), en donde dicha sal es la sal de tetrametilguanidinio.

Una mezcla de sales del acido (S)-(+)- abscisico que comprende sales escogidas de al menos dos de la
reivindicacion 1(i), 1(ii) y 1(iii).

Una composicién acuosa para el tratamiento de plantas que comprende al menos una sal o mezcla de sales
del acido (S)-(+)-abscisico de la reivindicacién 1(i), en donde la concentracion de la sal es al menos 0,5% en
peso de dicha composicién; un agente antimicrobiano, en donde la concentracién del agente antimicrobiano es
desde 0,01% a 1,0% en peso; un surfactante, en donde la concentracion del surfactante es desde 0,02% hasta
40% en peso, opcionalmente uno 0 mas aditivos que aumentan el rendimiento y opcionalmente uno o mas
aditivos para estabilizar el color.

La composicion de la reivindicacion 5 que adicionalmente comprende un agente antimicrobiano, uno o mas
aditivos que aumentan el rendimiento, o uno o0 mas aditivos para estabilizar el color.

La composicion de la reivindicacién 6 que comprenden uno o mas aditivos que aumentan el rendimiento, en
donde dichos aditivos que aumentan el rendimiento son sales de yoduro seleccionadas del grupo que consiste
de yoduro potéasico, yoduro de rubidio; yoduro de cesio; yoduro de litio; yoduro sodico; yoduro de
tetrametilguanidinio y yoduro de amonio cuaternario de la forma R;R2R3R4N'I", en donde Ri, Rz, R3 y R4 son
independientemente alquilo, alquenilo o alquinilo inferiores de 1 a 6 carbonos organizados en una cadena lineal
o ramificada y que comprenden o se unen para formar 0 o 1 estructuras anulares y que contiene 0, 1 0 2
grupos haldégenos o hidroxilo, y en donde uno o mas grupos R pueden contener un sustituyente fenilo.

Una composicién acuosa de la reivindicacion 6 que comprende de 5 a 45 % en peso de acido (S) -(+)-abscisico
en la forma de una sal de la reivindicacion 1 (i); desde 0 a 1% en peso de sorbato potasico; de 0,2 a 2 % en
peso de citrato sodico; y de 0,1 a 2 % en peso de sulfito sodico.

Las composiciones acuosas de la reivindicacion 8, que comprenden ademas una sal que aumenta el
rendimiento de la reivindicacion 7.
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