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DESCRIPCION
Composiciones de cinamaldehido-alicina y sus métodos de uso
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a composiciones de cinamaldehido - alicina que tienen actividad sinérgica
contra los nematodos parasitos de plantas y sus métodos de uso.

Antecedentes de la invencion

Los nematodos parasitos de plantas causan graves dafios econdmicos a muchos cultivos agricolas en todo el mundo.
Los nematodos de este grupo son gusanos microscopicos y en general son parasitos obligados de las plantas. Se
alimentan principalmente de las raices de las plantas huéspedes; sin embargo, varios géneros son conocidos por
parasitar partes sobre el suelo incluyendo tallos, hojas y flores, también. Casi todas las especies de plantas de
importancia econdmica son susceptibles a la infeccion por algunas especies de nematodos (excepciones notables son
caléndulas y esparragos). Por ejemplo, nematodos de los nudos de la raiz (RKN), (Meloidogyne spp.) son capaces de
parasitar mas de 3,000 especies de plantas de cultivo. Estas plantas incluyen cultivos agronémicos, cultivos de
hortalizas, arboles frutales, arboles de flores y arbustos. Segun informes, los nematodos causan pérdidas de cosechas
por valor de mas de seis mil millones de dodlares soélo en los Estados Unidos y mas de cien mil millones de dolares en
todo el mundo.

Los sintomas debido a una lesiéon de nematodos parasitos varian ampliamente dependiendo de la planta huésped, las
especies de nematodos, la edad de la planta, la ubicacidon geografica y las condiciones ambientales climaticas y
externas. En general, se considera que un aspecto irregular en conjunto de las plantas en un campo es indicativo de
infestacion por nematodos. Mas especificamente, los resultados de lesiones de nematodos en la excoriacién de las
raices (hinchazén anormal en el tejido debido a la rapida multiplicacion de las células en la region cortical) causada por
especies de nematodos de nudo de la raiz (Meloidogyne spp.) y quiste (Heterodera spp.), la lesion (areas decoloradas,
localizadas) causadas por nematodos de lesiones (Pratylenchus spp.), supresion de la division celular que resulta en
raices cortas (Trichodorus spp.), anomalias de crecimiento incluyendo rizado o torsion de partes sobre el suelo
(Aphelenchoides spp.), e incluso necrosis celular (muerte) en algunos casos. Los nematodos parasitos de plantas
pueden ser endoparasitos en la naturaleza, como en el caso del nudo de la raiz y nematodos de la lesion, o
ectoparasitos como en los nematodos daga (Xiphinema spp.) y nematodo lanza (Hoplolaimus spp.). Los nematodos
pueden ser vectores de virus de plantas y también se sabe que inducen complejos de enfermedades, lo que predispone
las plantas a la infeccion por otros hongos y bacterias patdégenas de plantas.

Los nematicidas quimicos, ya sea fumigantes de suelo o no fumigantes, han estado en uso durante muchos afios y se
encuentran entre las pocas opciones viables para combatir los nematodos. En la actualidad, se requieren aplicaciones
repetidas de productos quimicos sintéticos en el campo antes de la siembra del cultivo. Estos productos quimicos son
extremadamente toxicos para los organismos no diana, ademas de nematodos y muchos de ellos pueden plantear
graves amenazas para el medio ambiente. Con el énfasis en agua y aire limpios por grupos ambientalistas y agencias
gubernamentales y la deteccion de muchos de estos principios activos o los metabolitos de los mismos en las aguas
subterraneas y varios organismos no diana, ha habido gran preocupacién en cuanto a la sabiduria de continuar el uso
de estos productos quimicos. Uno de los nematicidas mas eficaces, econdmicos, y ampliamente utilizado, el DBCP (1,2-
dibromo-3-cloropropano), encontrado en el agua subterranea ha sido juzgado por inducir la esterilidad masculina y la
posible carcinogénesis. Otro producto quimico ampliamente utilizado, el EDB (dibromuro de etileno), también se ha
encontrado en el agua subterranea.

Se ha encontrado que oftro insecticida-nematicida muy comun, aldicarb (2-metil-2-(metiltio)-propionaldehido-o-
(metilcarbamoil) oxima), tiene una alta toxicidad aguda. Se ha encontrado aldicarb en el agua subterranea en varias
regiones de los Estados Unidos. 1,3-D (1,3-diclorpropeno), incluso otro fumigante y nematicida de suelo de uso comun,
se identifica como un probable carcinégeno. La EPA de los Estados Unidos revocé recientemente todas las tolerancias
de residuos de carbofurano (2,3-dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil metilcarbamato) sobre los cultivos y canceld algunos
registros de productos después de determinar que el riesgo de la exposicién agregada no cumple su norma de
seguridad. La reciente decision de la EPA para limitar y eventualmente suspender el uso del fumigante del suelo,
bromuro de metilo, para fines agricolas, incluyendo su efecto como un nematicida, presenta una amenaza a la eficiencia
y calidad de la produccion agricola en los Estados Unidos.

Los productos naturales tales como N-acetil-D-glucosamina, que se pueden derivar de microorganismos y que son los
productos de desecho de procesos de fermentacion industrial, han sido revelados como nematicidas en la Patente de
los Estados Unidos No. 5,057,141.

Los biopesticidas se han desarrollado como una alternativa a los pesticidas quimicos. Se obtienen por fermentacién y se
pueden utilizar ya sea como una biomasa en bruto o purificada. Por lo general, la fermentacion se lleva a cabo a
temperaturas en el intervalo de 20-40 °C. Por ejemplo, fermentacion sumergida a 28-30 °C de aislado fungico de
Paecilomyces fumosoraues ATCC No. 20874 produce una biomasa de hongos para el control de la infestacién de
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nematodos como se describe en la Patente de los Estados Unidos No. 5,360,607; caldo de fermentacion completa de la
fermentacion a 28 °C de Streptomyces thermoarchaensis NCIB 12015 se revela como nematocida en la Patente de los
Estados Unidos No. 5,182,207; caldo obtenido de la fermentacion de Streptomyces cyaneogriseus noncyanogenus
NRRL 15773 a 28 °C es eficaz contra los nematodos como se revela en la Patente de los Estados Unidos No.
5,439,934; y el caldo obtenido por fermentacién de los hongos Myrothecium verrucaria a temperaturas de 25 a 30 °C se
revela como nematicida en la Patente de los Estados Unidos No. 5,051,255.

Sin embargo, todavia existe una necesidad para el desarrollo de nematicidas nuevos y eficaces. Las plantas se
sugirieron como una fuente de compuestos pesticidas eficaces como muchos aceites esenciales de plantas muestran
actividad antimicrobiana, insecticida, fungicida y herbicida. Han sido aplicados como pesticidas para el manejo de
plagas, enfermedades y malezas.

Ciertos aceites esenciales de plantas han sido evaluados por la EPA de los Estados Unidos y se ha determinado que
reunen las condiciones para una exencion de registro como plaguicidas de riesgo minimo y se enumeran en 40 CFR §
152.25 (b). Sin embargo, una alta volatilidad, fitotoxicidad y baja solubilidad en agua de algunos aceites han limitado su
uso en la proteccién de cultivos.

Un aceite esencial de planta utilizado en aplicaciones agricolas es ProGuard® acaricida, fungicida e insecticida fluido de
cinamaldehido al 30%, (Patentes de los Estados Unidos Nos. 6,750,256 B1 y 6,251,951 B1). Sin embargo, una
desventaja de este producto comercial es que contiene el conservante quimico o-fenilfenol.

Se inform¢ la actividad nematicida de aceites esenciales de plantas, entre otros, por Y. Oka (Nematology, Vol. 3(2), pp.
159-164, 2001) y R. Pandey (J. Phytopathology 148, 501-502 (2000)). Los aceites esenciales de algunas plantas y sus
componentes se han probado para la actividad nematicida in vitro y en el suelo. Algunos aceites esenciales de plantas,
que estaban decididos a tener actividad nematicida, incluyen los aceites esenciales de menta de manzana (Mentha
rotundifolia), alcaravea (Carum carvi), hinojo (Foeniculunn vulgare), orégano (Origanum vulgare), orégano de Siria
(Origanum syriacum), y tomillo silvestre (Coridothymus capitatus). También, se informé que los aldehidos aromaticos y
alifaticos, incluyendo aldehido cinamico (también conocido como cinamaldehido) poseen una fuerte actividad nematicida
in vitro. Por ejemplo, la Patente de los Estados Unidos No. 6,251,951 B1 demuestra que el cinamaldehido tiene
actividad nematicida en presencia de un vehiculo 2% de Tween 80 y 6% de NaHCO:s.

La Patente de los Estados Unidos No. 6,231,865 B1 describe un efecto sinérgico cuando el aceite de ajo o extracto se
combina con aceites esenciales, lo que resulta en una actividad fungicida/insecticida mejorada. El extracto de ajo se
define en esta patente como cualquier liquido eliminado de dientes de ajo y puede incluir aceite de ajo y agua. El aceite
esencial preferido en la mezcla fue reivindicado para ser aceite de semilla de algodén y/o aceite de canela. Se utilizé
lauril sulfato de sodio a 10% para emulsionar el extracto de ajo. Ningun intento se hizo para describir o cuantificar la
composicion real de jugo de ajo. Los constituyentes en el jugo de ajo pueden variar sustancialmente dependiendo de la
fuente de ajo y el método de extraccion. La actividad nematicida con el jugo de ajo, sin embargo, no se describe.

WO/2006/109028 "Un pesticida y repelente" describe el uso de concentrado liquido de ajo como un insecticida,
nematicida y molusquicida. Se ha demostrado que el concentrado de ajo tiene las propiedades asociadas con extracto
de ajo fresco/aceite de ajo en términos de su repelencia a diversas formas de vida y su accién como un pesticida, pero
no requiere la etapa de destilacion involucrada en el aislamiento del aceite de ajo y es estable al almacenamiento a
largo plazo sin una disminucion en la actividad del material. Se demostré que los componentes activos, alil poli-sulfuros,
resultantes de la descomposicion de la alicina en el concentrado liquido de ajo, estaban en el intervalo de 2 a 4%
peso/peso. Esta solicitud de patente publicada también revelé que los sulfuros de dialilo de la férmula RSR, RS;R,
RS3R, y RS4R representan el 66% (£10%) en peso del total de poli-sulfuros presentes. Se determiné que estos sulfuros
de dialilo estaban presentes en la relacion aproximada de 4-5%; 5-8%; 31-38%, y 19-22 % en peso, respectivamente,
del total de poli-sulfuros presentes. La solicitud de patente publicada describe también una formulacion granular de
concentrado de ajo impregnado sobre harina de madera con un aglutinante. Los granulos (NEMguard) fueron evaluados
con éxito como nematicida.

WO 99/52359 A1 describe formulaciones activas de pesticidas sinérgicos de un aceite esencial, por ejemplo, aceite de
ajo, aceite de canela o aceite de soja con lauril sulfato de sodio. GB 1 465 533 A describe emulsiones sinérgicas que
comprenden aceite de canela y aceite de ajo para la proteccion de los productos alimenticios preparados a partir de
hongos y bacterias. EP 0 843 965 A1 describe un método para proteger productos agricolas, que comprende calentar
una composicion que contiene un aditivo alimentario volatil en una facultad para el cultivo de productos agricolas,
comprendiendo la composicion cinamaldehido como el componente esencial, extracto de ajo y un emulsionante.

La actividad nematicida del componente de acetato de cinamilo de aceite a partir de Cinnamomum verum y de disulfuro
de dialilo y trisulfuro de dialilo de ajo (Allium sativum) se reportd por Park et al, in 2005 (Nematology 7(5), 2005, 767-
774). Estos fueron los aceites esenciales mas activos procedentes de especies de 43 plantas ensayadas. Los
principales componentes de los aceites esenciales con actividad nematicida en el estudio del 2005 fueron reportados
por Park et al, in 2002 (J. Pesti. Sci. 6, 2002, 271-278) por tener actividad insecticida o acaricida contra cinco principales
plagas de artropodos. El disulfuro de dialilo y trisulfuro de dialilo de Allium fueron reportados por Auger et al,
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(Agroindustria 3(3), 2004, 5-8) como que tienen una buena actividad contra hongos patégenos del suelo, insectos y
termitas.

Aunque tanto el cinamaldehido y el extracto de ajo son conocidos en la literatura para su actividad nematicida,
insecticida, fungicida y acaricida, el cinamaldehido puede dar lugar a la fitotoxicidad para las plantas diana
especialmente cuando se utiliza en tasas nematicidas (500 ppm y por encima). A concentraciones de 300 ppm, la
actividad nematicida sélo es marginal. Mientras que en dosis de 300 ppm y superiores, el extracto de ajo puede ser
eficaz en el control de nematodos, y presenta no fitotoxicidad, su costo por acre tratado puede ser prohibitivo.

El extracto de ajo utilizado en los estudios de formulacién anteriores es a menudo de base acuosa y la estabilidad de los
componentes activos en preparaciones acuosas no esta bien establecida. No existe una técnica previa para
formulaciones que contienen concentrados version en polvo seco de extracto de ajo (alicina) y cinamaldehido para el
control eficaz y econémico de los nematodos, hongos patdgenos, insectos y acaros.

De acuerdo con lo anterior, existe una necesidad de desarrollar sistemas de administracion seguros, facil de usar,
rentables, con el fin de mejorar la eficacia bioldgica de los aceites esenciales de plantas/extractos de plantas, para
aplicaciones agricolas.

Resumen de la invencién

La presente invencion se refiere a formulaciones en suspension de aceite emulsificable apropiadas para uso agricola
nematocida que comprenden cinamaldehido (también conocido como aldehido cinamico), alicina, aceite de soja, un
emulsionante, un solvente, un aditivo reoldgico, un aditivo polar y un surfactante no i6nico, en donde la relacion
cinamaldehido: alicina varia de 5:1 a 20:1 peso/peso.

La invencion se refiere ademas a métodos para proteger una planta a partir de al menos un nematodo parasito de
plantas que comprende la aplicacién, en el locus, suelo o semillas de la planta, de una cantidad eficaz de las
formulaciones reivindicadas. La frase "proteger una planta" significa el control del crecimiento de plagas y patégenos,
que puede implicar matar las plagas y patdégenos y/o ralentizar o detener su proliferacion, o proporcionar una accion
repelente o de confusiéon de modo que la plaga o patdgeno sea incapaz de estar en contacto con la planta y atacarla.
Las plagas y patégenos representativos incluyen los nematodos.

El control excelente de los nematodos del nudo de la raiz se obtiene a tasas de aplicacion de estas composiciones que
se reducen considerablemente en comparacion con los requeridos para cada uno de estos ingredientes activos
aplicados individualmente. Por ejemplo, una mezcla que comprende cinamaldehido de 100 a 250 ppm y que comprende
ademas de 20 a 50 ppm de alicina da lugar a mas de un 95% de reduccién de excoriaciones en las raices que cuando
se aplicd cinamaldehido solo a 300 ppm o se aplica alicina sola a 300 ppm.

Descripcion detallada de la invencion

Se descubrié sorprendentemente que los problemas mencionados anteriormente causados por nematodos parasitos de
plantas son resueltos por las composiciones de la presente invencidon que comprenden cinamaldehido y alicina

en ciertas relaciones, de tal manera que la composicion sea sinérgica contra los nematodos. Se han desarrollado varias
composiciones que comprenden tanto cinamaldehido como alicina.

En una realizacién, la invencién proporciona una formulacion apropiada para uso agricola que comprende un
concentrado en suspension emulsificable, que comprende un ingrediente activo, cinamaldehido, disuelto en un solvente
de baja volatilidad (tal como aceite vegetal) y un segundo ingrediente activo, alicina, como un polvo suspendido en la
fase de aceite con la ayuda de un aditivo reoldgico apropiado y un emulsionante para facilitar la dilucion en agua y la
aplicacion. La composicion de la presente invencion es mas eficaz, no fitotdxica y requiere menos de cada ingrediente
activo en la mezcla que cuando se utiliza individualmente cualquiera de los ingredientes activos etanol/agua (relacion
95: 5) o metanol/agua (relacion 95: 5) también se puede utilizar. La concentracion del aditivo polar preferido puede
variar de 0.5 a 3% peso/peso, y mas preferiblemente es de aproximadamente 1% peso/peso de la formulacion. El
aditivo polar actia como una cufa para abrir las plaquetas de arcilla con el fin de que sean capaces de desarrollar el
maximo de gelificacion. La formulacion también puede contener otros aditivos apropiados, tales como un antioxidante
y/u otros surfactantes para la penetracion en el suelo de los ingredientes activos.

En otra realizacion, la invencion proporciona un método para proteger una planta de al menos un nematodo parasito de
plantas que comprende la aplicacién a la planta de una cantidad eficaz de las formulaciones reivindicadas.

En una realizacion, el cultivo diana protegido contra los dafios por nematodos puede ser cualquier vegetal, arboles
frutales, vifias y cultivo en hileras de importancia econémica. También puede ser césped, lecho de flores, plantas en
macetas o un cultivo en vivero de plantas ornamentales o forestales.
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En una realizacion, la aplicaciéon de la formulacion se realiza mezclandola en una cantidad apropiada de agua u otro
portador liquido compatible y su aplicacion al suelo o cosecha diana, ya sea por el equipo de aspersion o por medio de
equipo de riego. El producto también se puede pulverizar sobre las plantulas o camas de siembra y se incorpora en el
medio de cultivo o el suelo.

Estas realizaciones representativas son en absoluto limitativas y se describen Unicamente para ilustrar algunos aspectos
de la invencion.

Los siguientes ejemplos se ofrecen solamente a modo de ilustracidon y no a modo de limitacion.
Ejemplo 1

Tabla 1: Ejemplos de tres composiciones de formulacién prototipo evaluadas para actividad nematicida

% % o
No. | Componente % peso/peso
peso/peso | peso/peso
ID de la formulacién y relacion de cinamaldehido: alicina 1-A 1-B 1-C
5:1 7:1 10:1
1 Isopar M (Aceite isoparafinico) 22.4 18.0 11.3
2 Ester metilico del aceite de soja 32.7 32.7 32.7
3 Cinamaldehido, 98.5% 111 15.5 22.2
4 Alicina (10%) 21.8 21.8 21.8
5 Arcilla organofilica hectorita 1.1 1.1 1.1
6 Esteres de acidos grasos de polioles y derivados polietoxilados de 9.8 9.8 9.8
los mismos ' ' '
7 Polisorbato 20 (Tween 20) 1.1 1.1 1.1
Total 100 100 100

Método de preparacion de concentrado en gel para su uso en las formulaciones prototipo como se detalla en la Tabla 1:

Un concentrado en gel se prepara en primer lugar mediante la combinacion, bajo alta cizalla, aceite de soja (76 partes),
arcilla hectorita modificada organicamente (12 partes) y ésteres de acidos grasos de poliol emulsionante y sus derivados
(12 partes).

Método de preparacion de formulaciones prototipo de cinamaldehido + alicina (10%) como se detalla en la Tabla 1:

Isopar M fluido isoparafinico en primer lugar se carga a un recipiente de tamafio apropiado y equipado con un
mezclador/agitador de velocidad variable. A continuacion, se adiciona la cantidad requerida de concentrado en gel y se
mezclé hasta que se dispersa homogéneamente. El cinamaldehido disuelto en éster metilico de aceite de soja se carga
y se mezcla. Se adicionan emulsionante y polisorbato y el propulsor se mezclan. La alicina (10%) se carga lentamente
mientras se mezcla con alta cizalla. La mezcla se continta hasta que el extracto de ajo se dispersa homogéneamente.

Ejemplo 2

Tabla 2: Ejemplos de tres formulaciones preferidas que muestran actividad sinérgica contra los nematodos del nudo de
la raiz.

No. | Componente % peso/peso | % peso/peso | % peso/peso
ID de la formulacién y relacion de cinamaldehido: alicina 2-A 2-B 2-C
5:1 7:1 10:1
1 Aceite de soja 61.74 57.74 51.54
2 Cinamaldehido, 98.5% 10.20 14.20 20.40
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3 Alicina (10%) 20.00 20.00 20.00
4 Arcilla organofilica hectorita 1.60 1.60 1.60
5 Esteres de acidos grasos de polioles y derivados polietoxilados | 5.00 5.00 5.00

de los mismos

6 Carbonato de propileno Jeffsol AG1555 (Huntsman Corp.) 0.96 0.96 0.96
7 Polisorbato 20 (Tween 20) 0.50 0.50 0.50

Total 100 100 100
Ejemplo 3

Tabla 3: Ejemplo de una formulacion preferida que muestra actividad sinérgica contra nematodos de los nudos de la
raiz.

No. | Componente % peso/peso
ID de la formulacion y relacion de cinamaldehido: alicina 7:1

1 Aceite de soja 49.78

2 Cinamaldehido, 98.5% 17.8

3 Alicina (10%) 25.00

4 Arcilla organofilica hectorita 1.20

5 Esteres de acidos grasos de polioles y derivados polietoxilados de los mismos | 5.00

6 Carbonato de propileno Jeffsol AG1555 (Huntsman Corp.) 0.72

7 Polisorbato 20 (Tween 20) 0.50
Total 100

Método de preparacion de concentrado en gel para su uso en las formulaciones preferidas se detallan en la Tabla 2 y 3:

Un concentrado en gel se prepara en primer lugar mediante la combinacion, bajo alta cizalla, aceite de soja (87 partes),
arcilla hectorita modificada organicamente (5 partes), mezcla emulsionante que contiene ésteres de acidos grasos de
poliol y derivados polietoxilados de los mismos (5 partes) y carbonato de propileno (3 partes). La cantidad de arcilla
organofilica hectorita en el concentrado en gel puede oscilar entre 2 a 10% peso/peso. Del mismo modo, la cantidad de
carbonato de propileno u otros aditivos polares puede variar de 0.5% a 5% peso/peso.

Método de preparacion de formulaciones preferidas de cinamaldehido + alicina (10%) como se detallan en la Tabla 2 y
3:

El aceite de soja se carga en primer lugar a un recipiente de acero inoxidable de tamafio apropiado y equipado con un
mezclador/agitador de velocidad variable. Mientras que se mezcla, el cinamaldehido se carga y se mezcla para disolver.
A continuacién, se adiciona la cantidad requerida de concentrado en gel y se mezcld hasta que se dispersa
homogéneamente. La alicina (10%) se carga lentamente y se mezcla hasta que se dispersa homogéneamente. El
emulsionante y Polisorbato 20 se cargan y mezclan hasta que todos los contenidos se dispersan homogéneamente. La
suspension formada de este modo se pasa a través de un tamiz de abertura de 149 micras.
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Ejemplo 4

Tabla 4: Ejemplos de dos formulaciones preferidas que se pueden preparar por el procedimiento del Ejemplo 3.

No. | Componente % peso/peso | % peso/peso

ID de la formulacién y relacion de cinamaldehido: alicina -A -B

15:1 20:1

1 Aceite de soja 41.39 31.09
2 Cinamaldehido, 98.5% 30.46 40.61
3 Alicina (10%) 20.00 20.00
4 Arcilla organofilica hectorita 1.65 1.70
5 Esteres de acidos grasos de polioles y derivados polietoxilados de los mismos | 5.00 5.00
6 Carbonato de propileno Jeffsol AG1555 (Huntsman Corp.) 1.00 1.10
7 Polisorbato 20 (Tween 20) 0.50 0.50

Total 100.0 100.0
Ejemplo 5

Evaluacion de la eficacia de las composiciones de formulaciéon que contiene cinamaldehido y alicina (10%) a relaciones
de5:1,7:1,y10: 1.

Procedimiento para ensayos de macetas de invernadero:

Macetas de 2" x 2" de plastico se llenan con 140 a 150 g de medio de cultivo de las plantas que se compone de arena
no pasteurizada y suelo en relacién 2: 1. Tres semillas de pepino (variedad Straight Eight; en el caso de los tomates,
variedad Rutgers) se plantan a una profundidad y con regado uniforme. Tras la emergencia, dos plantulas uniformes se
dejan crecer en cada maceta retirando la tercera plantula. Las plantulas se seleccionan cuando sali6é la primera hoja
verdadera, generalmente 5 a 7 dias después de la siembra. Cada maceta se trata con material de ensayo diluido en 25
ml de agua que es apenas suficiente para humedecer el suelo, pero no escurre. A excepcion de control no tratado,
todas las macetas de prueba se inocularon con cerca de 800 jovenes de segunda etapa de nematodos del nudo de la
raiz (Meloidogyne incognita). Las plantas se riegan segun sea necesario. Doce a catorce dias después de que las
macetas se inoculan, las plantas se retiraron cuidadosamente de las macetas, las raices se lavan suavemente libre de
suelo y se colocan sobre toallas de papel, y se toman los datos sobre el peso fresco de los brotes, raices, nimero de
excoriaciones/tratamiento y/o por gramo de raiz. Las raices también estan clasificadas para excoriaciones en una escala
de 0 a 9, donde cero representa raices que no presentan excoriaciones y 9 representa las raices que muestran
excoriaciones masivas.

Tabla 5: evaluaciones de eficacia de tres composiciones de formulacién prototipo que se detallan en la Tabla 1.

No. | Detalle del tratamiento Clasificacion % de reduccion de
media de | excoriaciones en relacion
excoriaciones (0- | con control de M.i
9)
1 control sin tratar 0 0
2 Control M.i. (nematodo) 8.25 0
3 Cinamaldehido a 300 ppm (ingrediente activo base) | 5.50 33.3
(formulacion de cinamaldehido al 50% (VBC-90009)
4 Alicina a 300 ppm mezclada en agua 2.25 72.7
5 Relacién cinamaldehido (250 ppm): alicina (50 ppm) - 5: 1 | 4.75 42.2
(Tabla 1.1-A)
6 Relacion cinamaldehido (262.5 ppm): alicina (37.5 ppm) - 7: 1 | 4.00 51.5
(Tabla 1.1-B)
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7 Relacién cinamaldehido (272.7 ppm): alicina (27.3 ppm) - 10: | 2.00 75.8
1 (Tabla 1.1-C)

Los datos para la clasificacién de excoriacion y % de reduccién de excoriaciones como se muestra en la Tabla 5 revela
que la alicina a 300 ppm es mas eficaz que el cinamaldehido a una concentracién similar de 300 ppm. Entre las
proporciones ensayadas, la relacién 10: 1 que contiene 272.7 ppm de cinamaldehido y 27.3 ppm de alicina da una
reduccion de excoriaciones similar a la alicina solo en 300 ppm.

Tabla 6: Evaluaciones de eficacia de tres formulaciones preferidas como se describe en la Tabla 2 en clasificacién de
excoriaciones de la raiz de pepino.

No. | Detalle del tratamiento Clasificacion media | % de reduccidon de
de excoriaciones | excoriaciones en relacion
(0-9) con control de M.i.
1 Control sin tratar 0 0
2 Control M.i. (nematodo) 9 0
3 Cinamaldehido a 300 ppm (base de ingrediente activo) | 7.25 19.4
(composicion igual que en la Tabla 2.2-C menos extracto de
ajo)
4 Alicina a 300 ppm (composicion igual en la Tabla 2.2-C menos | 5.25 41.7
cinamaldehido)
5 Relacién cinamaldehido (250 ppm): alicina (50 ppm) - 5: 1| 0.5 94.4
(Tabla 2.2-A)
6 Relacién cinamaldehido (262.5 ppm): alicina (37.5 ppm) -7: 1 | 0.5 94.4
(Tabla 2.2-B)
7 Relacién cinamaldehido (272.7 ppm): alicina (27.3 ppm) - 10:1 | O 100.0
(Tabla 2.2-C)

Los datos mostrados en la Tabla 6 demostraron claramente una respuesta sinérgica para todas las tres formulaciones
reduciendo sustancialmente o casi eliminando excoriaciones causadas por nematodos de los nudos de la raiz. Los
datos revelan ademas que las composiciones detalladas en la Tabla 2 son mas preferidos que los que se detallan en la
Tabla 1. En el ejemplo anterior, esta invencion tiene una implicacion practica en que estas composiciones son mas
econdmicas, ademas de su potencial en la sustitucion de nematicidas sintéticos ambientalmente peligrosas tales como
DBCP y EDB.

Tabla 7: Evaluaciones de eficacia de la formulacion mas preferida como se describe en la Tabla 3 en clasificacion de
excoriaciones en raiz de pepino utilizando suelo no pasteurizado, y bioensayo estandar de invernadero (media de tres
ensayos)

No. | Detalle del tratamiento Clasificacion media de | % de reduccion de excoriaciones en
excoriaciones (0-9) relacién con control de M.j
1 Control sin tratar 0 0
2 Control M.i. (nematodo) 9 0
3 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: | 0 98.0
alicina 7: 1) a 300 ppm de A.l. total

Bioensayo de invernadero estandar:
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El bioensayo se realiza mediante el uso de plantulas de pepino cultivadas en macetas de 2". El material de ensayo se
diluye a la concentracion apropiada y se aplica en un volumen de 25 ml/maceta. Las macetas son monitoreadas durante
10-12 dias y se cosechan después. Después de la cosecha, se recolectan los datos sobre el peso de plantulas frescas y
la clasificacion de excoriaciones.

Los datos de la Tabla 7 demuestran claramente la capacidad de la composicion descrita en el Ejemplo 3 para eliminar la
excoriacion de la raiz a la tasa probada.

Tabla 8: Evaluaciones de eficacia de la formulacion descrita en la Tabla 3 en clasificacién de excoriaciones de raiz de
tomate utilizando suelo madre (suelo altamente infectado con huevos y jovenes).

No. | Detalle del tratamiento Clasificacion media de | % de reduccion de excoriaciones en
excoriaciones (0-9) relacién con control de M.j

1 Control sin tratar 0 0

2 Suelo madre 6.9 0

4 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: | 0.0 100

alicina 7:1) a 5000 PPM A.I. total

5 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: | 0.3 96
alicina 7: 1) a 3000 PPM ALl total

6 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: | 0.0 100
alicina 7: 1) a 2000 PPM ALl total

7 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: | 2.0 71
alicina 7: 1) a 1500 PPM ALl total

8 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: | 4.5 35
alicina 7: 1) a 1000 PPM ALL. total

9 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: | 5.8 16
alicina 7: 1) a 500 PPM A.l. total

Suelo madre se define como suelos altamente infectados, suelo con huevos y jévenes de nematodos del nudo de la raiz
(Meloidogyne incognita). Este experimento evalla el rendimiento de la formulacién del Ejemplo 3 bajo infestacion
extrema por nematodos del suelo. Las tasas necesarias para alcanzar los resultados comparables en condiciones de
campo en realidad podrian ser inferiores a las de la Tabla 8.

Los métodos de prueba en el suelo madre (prueba de maceta):

Macetas de 4" se llenan con suelo madre a 500 g/maceta. El material de ensayo se diluye a la concentracion apropiada
y se aplica en un volumen de 90 ml a cada maceta. Después de la solicitud inicial, las macetas se envuelven con una
pelicula de polietileno (envoltura saran). Una semana después de la solicitud inicial, las plantulas de tomate se
trasplantan en cada maceta y luego son monitoreadas durante dos semanas. En la cosecha, peso fresco y control de
excoriaciones se evalla para todas las plantas.

Los datos de la Tabla 8 muestran que la formulacion del Ejemplo 3 controla efectivamente las excoriaciones de la raiz
en suelos altamente infectados.

Tabla 9: Evaluacion en campo de la formulacion descrita en el Ejemplo 3 para el control de nematodos en calabaza

No. | Detalle del tratamiento Clasificacion media de
excoriaciones de raiz (0-10)

1 Sin tratar 9.71

2 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: alicina 7: 1) a 1.15 gal/A antes de la | 6.24
siembra
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3 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: alicina 7: 1) a 1.15 gal/A antes de la | 7.21
siembra + 21 dias después de la siembra (un total de 2 aplicaciones)

4 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: alicina 7: 1) a 1.15 gal/A antes de la | 7.37
siembra + 21 dias después de la siembra + 35 dias después de la siembra (un
total de 3 aplicaciones)

5 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: alicina 7: 1) en el 2.3 gal/A antes de la | 5.27
siembra
6 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: alicina 7: 1) en el 2.3 gal/A antes de la | 4.49

siembra + 21 dias después de la siembra (un total de 2 aplicaciones)

7 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: alicina 7: 1) 2.3 gal/A antes de la | 4.86
siembra + De 21 dias después de la siembra + 35 dias después de la siembra (un
total de 3 aplicaciones)

8 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: alicina 7: 1) 3,45 gal/A antes de la | 4.76
siembra

9 Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: alicina 7: 1) 3.45 gal/A antes de la | 8.58
siembra + 21 dias después de la siembra (un total de 2 aplicaciones)

10 | Composicion del Ejemplo 3 (cinamaldehido: alicina 7: 1) 3,45 gal/A antes de la | 4.32
siembra + 21 dias después de la siembra + 35 dias después de la siembra (un
total de 3 aplicaciones)

11 | Vydate (2 pintas/A) antes de la siembra (Control Quimico) 5.97

Los datos para la clasificacion de excoriaciones como se muestra en la Tabla 9 revelan que la formulacion del Ejemplo 3
controla con eficacia la excoriacién causada por nematodos de los nudos de la raiz. Los datos muestran que esta
composicion tiene el potencial de reemplazar nematicidas sintéticos peligrosos para el medio ambiente.
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Reivindicaciones

1. Una formulacion apropiada para uso agricola nematocida que comprende cinamaldehido, alicina, aceite de soja, un
emulsionante, un solvente, un aditivo reoldgico, un aditivo polar y un surfactante no i6nico, en donde la relacion
cinamaldehido: alicina varia de 5:1 a 20:1 peso/peso.

2. La formulacién de la reivindicacion 1, donde el solvente se selecciona del grupo que consiste en aceite de soja, oleato
de metilo, lactato de etilo, soyato de metilo, aceite parafinico, aceite isoparafinico, y otros aceites de semillas.

3. La formulacion de la reivindicacion 2, en donde dicha alicina es alicina (10%).
4. La formulacioén de la reivindicacion 3, en donde el solvente es aceite de soja.

5. La formulaciéon de la reivindicacion 4, en donde dicho emulsionante es un éster de acido graso de poliol o derivado
polietoxilado del mismo.

6. La formulacion de la reivindicacion 5, en donde dicho aditivo reoldgico es una arcilla organofilica hectorita y dicho
aditivo polar es carbonato de propileno.

7. La formulacion de la reivindicacion 6, en donde cinamaldehido mas alicina (10%) comprende aproximadamente de
30% a 50.0% peso/peso de la formulacion total, aceite de soja comprende aproximadamente de 50 a 80% peso/peso de
la formulacion total, emulsionante comprende aproximadamente de 3 a 12% peso/peso de la formulacion total, arcilla
organofilica hectorita comprende de 0.8 a 2% peso/peso, aditivo polar carbonato de propileno comprende de 0.5 a 3%
peso/peso, y otros adyuvantes tales como un surfactante no i6nico comprende aproximadamente de 0.5 a 2%
peso/peso

8. Un método para proteger una planta de al menos un nematodo parasito de plantas que comprende aplicar al suelo o
planta una cantidad eficaz de la formulacién de la reivindicacién 7.

9. El método de la reivindicaciéon 8, en donde la dicha formulacion puede ser aplicada ya sea antes de la siembra o

después de la siembra, pura o diluida en agua u otros portadores agricolas y al suelo o la planta, ya sea mediante un
equipo de aspersion o mediante un equipo de riego u otros modos de aplicaciéon convenientes.
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