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COMPOSICION Y PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DE LA
CERCOSPORIOSIS DEL BANANO

CAMPO TECNICO

La invencion se refiere a una composicion para el tratamiento de las enfermedades
criptogamicas de las plantas, a un procedimiento para el tratamiento con y para la
utilizacién de dicha composicidén con caracter preventivo y curativo de las enfermedades
criptogamicas. En particular, la invencién se refiere al tratamiento de la cercosporiosis

de los bananos y platanos.
DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA TECNICA

La cercosporiosis negra o enfermedad de las rayas negras del platano causada por el
hongo ascomiceto Mycosphaerella fijiensis y la cercosporiosis amarilla causada por el
hongo ascomiceto Mycosphaerella musicola, son las enfermedades foliares mas
destructivas de los cultivos bananeros. Los ataques reducen la fotosintesis y, si el
namero de hojas funcionales es insuficiente entre la floraciéon y la cosecha, el racimo
madura prematuramente sobre pie, privando asi al productor de su comercializacion.

El control de la enfermedad puede efectuarse utilizando distintos tipos de fungicidas.
Los fungicidas de contacto actian cuando estan en contacto con el hongo. Los
fungicidas sistémicos deben ser absorbidos por la planta para actuar. El uso de
fungicidas permite ain luchar eficazmente contra las cercosporiosis en las plantaciones
comerciales, pero sus efectos sobre el medio ambiente son preocupantes. Aunque es
posible reducir significativamente el nimero de los tratamientos si éstos se practican en
el marco de una lucha equilibrada sobre aviso, las cepas de Mycosphaerella fijiensis y
Mycosphaerella musicola han desarrollado resistencia a la mayoria de estos productos
en todas las regiones de produccion del mundo (estén en América Latina, en el Caribe,
en Africa o en Asia).

Estos fungicidas sistémicos se aplican en general en combinacion con un agente
adyuvante el cual puede ser un compuesto hidrocarbonado, dado que se aplica la

mezcla en forma de emulsion por vaporizacion sobre las hojas. Aqui, el problema de los
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compuestos hidrocarbonados es la fitotoxicidad de estos compuestos con respecto a los
vegetales, pero también la facultad de estos hidrocarburos que deben dejar pasar
suficientemente luz para que el mecanismo de la fotosintesis no sea perturbado.

El modo de accidén de Mycosphaerella fijiensis incluye la produccidén de una enzima que
degrada las paredes celulares vegetales, produciendo la degradacion de los tejidos.
Esta degradacién libera el contenido celular que sirve de substrato al desarrollo del
microorganismo, permitiendo asi el desarrollo de la enfermedad. Se conoce a partir del
documento WO 2003/073858 un procedimiento para la lucha contra las enfermedades
de los vegetales por inhibicion de las enzimas extracelulares de los microorganismos
contaminantes. Este documento muestra la eficacia del boro, en forma de acido borico,
en la inhibicién de las enzimas degradativas extracelulares. Sin embargo descrita la
composicién, obtenida en forma de polvo poco soluble, se aplica en el estado de una
solucién o de una suspension acuosa que se pulveriza sobre las plantas o en la cual
éstas se sumergen. Sin embargo, tales soluciones o suspensiones acuosas nho
convienen para el esparcimiento aéreo en solucion. Ademas, esta composicion resulto
fitotoxica con respecto a algunos vegetales (calabacines) a las concentraciones
eficaces. Las pruebas pusieron de manifiesto en efecto que, para obtener el efecto
deseado, eran necesarias dosis de 530 g/ha, por medio de una solucién con 30 g/l de
acido bérico y que estas dosis tenian por otra parte un efecto negativo sobre el vegetal.
Finalmente, no se probd su eficacia con respeto a la cercosporiosis negra.

Se conoce por el documento WO 2005/074687 un procedimiento para el tratamiento de
enfermedades del banano mediante la aplicacibn de un antibiético polieno,
preferiblemente la natamicina. Este antibiético se pone en solucion acuosa, luego se
rocia sobre los vegetales o se bafian éstos en la misma. La utilizacion repetida de tal
antibiotico presenta un riesgo de aparicién de resistencia por lo que representa un
peligro para los ecosistemas.

Se conoce por los documentos EP 0263702, EP 0263704 y EP 0263706 de la
introduccion de complejos metdlicos en aceites minerales, estos complejos actuan
como aditivos dispersantes en la composiciones de aceites lubricantes para motor o
restos de la destilacion del petréleo crudo, sin embargo los aceites utilizados en estos

documentos presentan una viscosidad bien elevada, de 2.5 a 12 cst a 100° C, lo que les
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daria a 40°C una viscosidad de 15 cst, y de naturaleza muy tdxica para ser utilizados en
el marco de la presente invencion.

Existe pues una necesidad de una composiciéon para el tratamiento de las
enfermedades criptogamicas de las plantas, en particular de la cercosporiosis, que sea
facil de diseminar cualquiera que sea el modo de distribucion por avién o por sistema de
aspersion terrestre, y que no disminuya los mecanismos de la fotosintesis, que
prolongue la duraciéon de accion del principio activo de dicha composicion, que no cree
resistencia, sea eficaz a dosis reducida, y que sea no toxica para el usuario, el vegetal o
para el medio ambiente. En particular, existe una necesidad de una composicion para el
tratamiento de las enfermedades criptogdmicas de las plantas que presente la eficacia

del acido bérico sin presentar sus efectos fitotdxicos.
SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencién tiene por objeto proporcionar una composicién -para el
tratamiento de las cercosporiosis del platano que no produce desarrollo de resistencia
por parte del hongo que causa la enfermedad. Se refiere también al procedimiento de
tratamiento y a la utilizacién de la composicion sobre las hojas de la planta en
precosecha y sobre el cojinete floral de las manos de platanos. Se entiende por cojinete
floral la cicatriz dejada después de la separacion de los bananos del tronco del racimo.
Segun un primer aspecto, la invencién se refiere a una composicién para el tratamiento
de las enfermedades criptogamicas de las plantas, aplicable directamente sobre el
vegetal, dicha composicion que esta adaptada de manera preferible a la cercosporiosis
de los platanos y bananos, tales como la cercosporiosis negra o la cercosporiosis
amarilla.

La composicion incluye una suspension en un aceite mineral de viscosidad que varia
entre 7 y 15 cst a 40°C de un componente activo contra la enfermedad, que comprende
un quelato de boro y/o un complejo de boro. La viscosidad se mide segun la norma NF
EN ISO 3104 de fecha agosto de 1996. Esta norma especifica un método para
determinar la viscosidad cinematica de los productos derivados del petroleo liquidos
opacos y transparentes, mediante la medicién del tiempo de flujo de un volumen del

producto bajo la accién de su propio peso a través de un viscosimetro capilar de vidrio,
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y la viscosidad dinamica de este mismo liquido. Estas medidas se hacen a distintas
temperaturas y se da la medida en mm?/s o centistoke (cst).

La composicion incluye preferiblemente de 0.1 a 50% en volumen del componente
activo. Las composiciones segun la invencién pueden constituir una mezcla atomizable
que cuando se deposita en la superficie de las hojas constituye una pelicula. Esta
pelicula, debido a su viscosidad adaptada, permanece por un tiempo suficientemente
largo en la superficie de los vegetales tratados, lo que le permite al principio activo
contenido en ella penetrar en los vegetales. Se ha incluso constatado que aunque se
favorece esta penetracion, el propio aceite mineral no penetra en los vegetales.
Ademas, debido a esta viscosidad adaptada, la pelicula no constituye un filtro que
disminuya el proceso de fotosintesis necesario para el desarrollo normal de los
vegetales.

El aceite mineral segun la invencién puede ser una mezcla de hidrocarburos de una
fraccion de petroleo obtenida por destilacion (ASTM D1160, 10 mmHg), para la cual el
intervalo de temperatura en la que entre el 10% y el 90% del aceite se destila es inferior
o igual a 50°C, y el punto medio de destilacion al cual el 50% del aceite se destila se
encuentra entre 170°C y 240°C. La norma ASTM D1160 establece un método de
destilacion al vacio de 10 mm de Hg con el fin de establecer la curva de destilacién de
las mezclas de hidrocarburos derivados del petréleo que sean representativas,
repetibles y reproductibles.

Una composicién preferida segun la invencion comprendera de 10 al 25% en volumen
del componente activo en la composiciéon. El aceite se elegira desprovisto de
derivados hidrocarbonados aromaticos, preferiblemente contendra menos del 0.1% en
peso, lo que permitira utilizar tal composiciéon segun la invencién en todos los tipos de
agricultura incluida la agricultura biolégica, seguin las normas en vigor en cada pais.

De manera preferida, el aceite mineral es una mezcla de hidrocarburos que comprende
mas de un 50% en peso de parafinas de 15 a 30 atomos de carbono. Mas
particularmente, se compone de mas de 50% en peso de parafinas que comprenden de
19 a 26 atomos de carbono.

Por parafinas, se entienden las parafinas normales y las isoparafinas. En una
realizacion preferida, el aceite mineral segln la invencion esta compuesto igualmente

por mas de un 20% en peso de nafteno.
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En la composicidon segln la invencion, el componente activo contra la enfermedad
comprende preferiblemente uno o mas constituyentes seleccionados entre el grupo que
incluye un quelato de boro, un complejo de boro, EDTA, enzimas antiflingicas,
quitosano y 4-FPBA (acido 4-formil fenil béronico) y mezclas de los mismos, en
suspension en agua o en aceite o en solucién acuosa.

Un quelato es un complejo 6rgano-metalico ciclico estable y no ionizado entre un ién
metalico (cation) y un agente quelante (o quelador). El quelato se distingue del complejo
simple por el hecho de que el metal puede fijarse al agente quelante por al menos dos
enlaces de coordinacion, a la manera de una pinza. Gracias a estos enlaces multiples,
los quelatos son complejos particularmente estables. Un agente quelante es un reactivo
organico que forma compuestos de coordinacion poco solubles y que contienen al
menos dos grupos funcionales. Cada uno de estos grupos es capaz de unirse con un
catién por compartir un par de electrones en comun. Estos grupos forman ciclos de 5 ¢
6 atomos.

El quelato de boro puede ser obtenido por una reaccién de quelaciéon del acido bérico
con un agente quelante seleccionado a partir del grupo que comprende

EDTA, DTPA, EDDHA, HEDTA, EDDHMA, EDDCHA, acido nitrilotriacético, poliaminas,
polialcoholes y mezclas los mismos. Los agentes quelantes preferidos utilizados en la
composicion de la invencién para quelar el boro pueden ser:

- el acido etileno diamina tetraacético: EDTA (C1oH160sN>)

- el acido dietileno triamina pentaacético: DTPA (C14H23010N3)

- el acido etileno diamina-di(ohidroxifenil acético): EDDHA (C1sH2006N2)

- el acido hidroxi-2-etileno diamina triacético: HEDTA (C1oH1s07N>)

- el acido etildiamina-di(o-hidroxi-p-metil fenil) acético. EDDHMA (C20H24N20Og)

- el acido etileno diamina-di(5-carboxi-2-hidroxifenil) acético: EDDCHA (C20H20010N>)

- el acido nitrilotriacético (NTA)

- las poliaminas

- los polialcoholes (CnH2n+205) teniendo de preferencia un indice nde 566,y

- las mezclas de estos compuestos.

El agente quelante es ventajosamente un polialcohol, y preferibiemente de C6 o C5, de

preferencia es sorbitol, manitol, alcohol furfarico, 0 mezclas de los mismos.
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La composicién puede comprender enzimas antifingicas seleccionadas a partir del
grupo que comprende proteasas, carbohidrasas, tales como alfa-amilasas, -
glucanasas y xilanasas, y fosfolipasas y mezclas de las mismas.

La composicidbn también puede incluir un quitosano, compuesto por la distribucion
aleatoria de D-glucosamina enlazada por R-(1-4) (unidad desacetilada) y de N-acetil-D-
glucosamina (unidad acetilada).

El quitosano puede ser producido por desacetilacion quimica (en medio alcalino) o
enzimatica de la quitina, componente del caparazén (exosqueleto) de los crustaceos y
de la pared de los hongos. En particular, el hongo preferido es Agaricus bisporus.

El complejo de boro puede ser obtenido por una reacciéon de formacién de complejos
del acido bérico con un agente formador de complejos seleccionado a partir del grupo
que comprende alcanolaminas, preferencialmente etanolamina, metanolamina,
propanolamina y mezclas de las mismas.

Las alcanolaminas son compuestos de formula general OH-{CH,},- NH En la presente
invencion las alcanolaminas utilizadas son preferencialmente la etanolamina (n=2) o las
alcanolaminas que tienen un indice n incluido entre 1 y 6. La composicién comprende
ventajosamente de 0.05 g/l a 100 g/l de boro. Los solicitantes observaron que, de
manera inesperada, tal concentraciéon de boro en la composicién fue eficaz, como lo fue
sin embargo fitotdxica a las dosis eficaces. El aporte del boro bajo la forma quelada o
formando complejos permite una mejor estabilizacion del boro en la planta, una mejor
penetracion del componente activo y su transporte en la planta.

De manera preferida, fa composicidn segin la invencion comprende igualmente un
surfactante. Este surfactante puede seleccionarse entre los surfactantes no iénicos tales
como etoxilatos de alquilfenol, por ejemplo de los etoxilatos de octilfenol,
preferiblemente el Triton X45.

Segun otro aspecto, la invencion se refiere a un procedimiento de aplicacion de la
composicion segun la invencién para el tratamiento de las enfermedades criptogamicas
de las plantas y los vegetales, mas particularmente de la cercosporiosis de los platanos
y bananos.

Este procedimiento segun la invencion comprende la pulverizacion de la composicion
sobre las hojas y/o sobre los frutos, o el humedecimiento del vegetal o sus frutos con

esta composicion.
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La distribucion de dicha composicién puede hacerse por via aérea o terrestre sobre los
vegetales en pre-cosecha, o también por atomizacion o humedecimiento sobre las
partes sensibles a la contaminacién de los vegetales o los frutos, por ejemplo sobre los
cojinetes florales de los racimos de bananos en post cosecha.

Esta composicion y este procedimiento segln la invencion, pueden por otro lado
utilizarse tanto en la agricultura tradicional como en la agricultura biolégica, estando el
aceite mineral desprovisto de compuestos aromaticos (inferior al 0.1% en peso en la
composicion) y presentando una ecotoxicidad aceptable.

Para permitir tales distribuciones, la composiciéon es obtenida por mezcla en emulsion
del componente activo contra la enfermedad con el aceite mineral, realizandose dicha
accion antes de la distribucion.

Otro objeto de la invencion es utilizar el aceite mineral contenido en dicha composicion
segun la invencion, como portador para la transferencia de los componentes activos en
los vegetales en el tratamiento de las enfermedades criptogamicas de las plantas y
frutos y/o de enzimas.

Asi las caracteristicas del aceite mineral utilizado, en particular su viscosidad y su
escaso contenido de hidrocarburos aromaticos, son un elemento determinante en el
tratamiento de la enfermedad, ya que él favorece el aumento del tiempo de contacto
entre el componente activo y el vegetal enfermo, no penetra en el vegetal y no limita
haciendo un escudo a los fenémenos de fotosintesis necesarios para el desarrollo de
los vegetales. Asi el aceite mineral se selecciona entre las mezclas de hidrocarburos de
viscosidad a 40°C que varian entre 7 y 15 cst y preferiblemente entre 8 y 10 cst, que
comprende mas de un 50% en peso de parafinas de 15 a 30 atomos de carbono y
menos del 0.1% en peso de hidrocarburos aromaticos. Los aceites minerales preferidos
son aquellos que contienen mas de un 50% en peso de parafinas que comprenden de
19 a 26 atomos de carbono, con una proporcion de naftenos que es superior o igual al
20% en peso.

La viscosidad equilibrada del aceite mineral significa igualmente una baja volatilidad. Su
tension superficial explica la mayor persistencia de la capa oleosa sobre las hojas. El
fenomeno de lavado, que es responsable del consumo excesivo de los fungicidas, se
evita. La duracidén éptima de contacto se debe a una evaporacion homogénea asociada

a un estrecho intervalo de destilacion (menos de 50°C). La penetracion rapida del
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componente activo es facilitada por el elevado contenido parafinico del aceite mineral.
La estructura molecular de este aceite mineral permite una disolucién rapida en la
cuticula que protege las hojas.

Sus funciones, entre otras, son permitir una distribucién uniforme sobre el objetivo (los
tabacos y las hojas abiertas), aumentar la duracion del contacto y la penetracion del
componente activo en la hoja, asi como una mejor distribucidbn en la aplicacion y
retrasar el desarrollo de la enfermedad, aumentando |a duracién de la incubacién del
hongo. La baja viscosidad de este aceite facilita la aplicacion del producto. Se forma
una pelicula adhesiva sobre las hojas, lo que permite un buen contacto entre el
componente activo contenido en el adyuvante y el hongo, evitando al mismo tiempo el
lavado del producto por las lluvias o el riego. No se opone como un escudo que limite
los mecanismos de la fotosintesis.

Se discutiran otros aspectos y ventajas de formas de realizacién de la invencién con
referencia a las figuras y a la descripcion detallada de las formas de realizacion

preferidas.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1 es una fotografia de placas de Petri después de una prueba de seis dias de
crecimiento de Mycosphaerella fijiensis.

La Fig. 2 representa el consumo de O, en medio acuoso, en mg/l, en botellas que
contiene una solucién inoculada con Mycosphaerella fijiensis y tratadas con una
composicion del estado de la técnica y varias composiciones segun la invencion.

La Fig. 3 representa el estado de evolucién de la enfermedad (EE) durante el tiempo,
para cuatro pruebas efectuadas en el campo.

Las Figs. 4 y 5 representan respectivamente la hoja necrosada mas joven (PJFN) y la
hoja rayada mas joven (PJFT) durante el tiempo, para las mismas cuatro pruebas
efectuadas en el campo.

La Fig. 6 es un grafico que representa el crecimiento de Mycosphaerella fijiensis en
cuatro series de placas de Petri, solo, en presencia de aceite mineral solamente, en
presencia de un complejo quelado del boro solamente, y finalmente en presencia de

una composicién segun la invencion, respectivamente.
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La Fig. 7 representa el consumo de O, en medio acuoso, en mg/l, en botellas que
contienen en una solucién inoculada con Mycosphaerella fijiensis y tratadas con varias

composiciones.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Ejemplo 1
Se efectuaron una primera serie de ensayos en el laboratorio para seleccionar los

inhibidores de las enzimas extracelulares utilizables para esta aplicacion. Se realizé una
prueba en placas de Petri con el fin de seguir el desarrollo del hongo Mycosphaerella
fiiensis. Se preparé una composicion A que contiene 105 g/l de boro formando
complejo con 180 g/l de una alcanolamina y quelado mediante 180 g/l de polialcoholes,
y una composicion B que contiene 100 g/l de boro formando complejo con 360 g/l de
etanolamina. Se preparé por otra parte un aceite mineral constituido por 56% de
parafinas y 44% de naftenos. Este aceite mineral con una viscosidad a 40°C de 8.7 cst
medida segin la norma NF EN ISO 3104 de agosto de 1996, esta constituido por una
fraccion de petroleo obtenida por destilacion, para la cual el intervalo de temperatura al
cual se destila del 10 al 90% es de 16°C, y el punto de destilacion medio al cual el 50%
del aceite se destila es de 197°C.

La composicién 1 segin la invencion comprende 30% en volumen de la composicion A
y 70% en volumen del aceite mineral.

La composicion 2 segun la invencion comprende 30% en volumen de la composicion B
y 70% en volumen del aceite mineral.

Los polialcoholes utilizados son preferiblemente polialcoholes de C6 o C5, y de manera
preferida, estos polialcoholes son el sorbitol, el manitol y mezclas de los mismos. El
poliaicohol utilizado es, por ejemplo, una mezcla de polialcoholes a base de sorbitol y
manitol.

La prueba se efectué en las condiciones siguientes. Diez fragmentos de micelio se
transfieren a un tubo de ensayo que contiene 10 ml de agua destilada estéril y se agitan
en un vortice durante un minuto para fragmentarlos. Se toma 1 ml de esta suspension y

se extiende uniformemente en placas de Petri que contienen un medio de cultivo V8.
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Los cultivos se mantienen a una temperatura comprendida entre 20 y 25°C con un ciclo
de luz 12/12. La preparacion del medio de cultivo se hace de la siguiente manera:

Agar (20 g/l);

Jugo de legumbres V8 (100 ml/l de jugo de legumbres);

CaCOs; (0.2 g/l);

Agua desmineralizada (900 mi).

El medio se pasa a continuacion a 80°C con ayuda de una placa calentadora para
disolver el agar. Se deja enfriar el medio y luego se lleva a pH 6 con ayuda de sosa en
caso necesario. El medio es a continuacion esterilizado mediante autoclave por 20
minutos a 120°C. Se afiaden 40 mg/l de estreptomicina y 60 mg/l de penicilina cuando
el medio se enfria.

Se preparan quince placas. Antes de la adicién del medio de crecimiento, un 1% en
volumen de la composicién 1 segun la invencion se afade para cinco de ellas, y se
afnade un 1% en volumen de la composicién 2 segln la invencién para otras cinco de
ellas. Las dultimas cinco se utilizan como referencia. Cada placa se inocula a
continuaciéon con una muestra de Mycosphaerella fijiensis, soportada en un pedazo de
agar. El crecimiento del hongo se observa visuaimente a 25°C en foto-periodos 12/12.
Los resultados de las pruebas sobre placas de Petri se indican en la Fig. 1. A la
izquierda, se observan dos de las cinco placas de Petri de referencia, y a la derecha se
observan dos de las placas de Petri en las cuales se anfadi®é cada una de las
composiciones 1y 2, después de seis dias. En la placa de arriba a la derecha de la Fig.
1, se le afiadié la composicién 1, y en la placa de abajo a la derecha de la Fig.1, se le
anadio la composicién 2. El resultado es claro. En las placas que contienen los
inhibidores, no se observa desarrollo del hongo, mientras que en las placas de
referencia, el microorganismo coloniza el medio de cultivo. La presencia de cada una de
las dos composiciones 1 y 2 segln la invencidn previene pues el crecimiento de
Mycosphaerella fijiensis en el medio de crecimiento.

Ejemplo 2

La segunda prueba, en medio liquido, se efectiia con el mismo medio de crecimiento,
pero sin agar. Este medio se esteriliza en autoclave, y un 1% en volumen de las
composiciones 1 6 2 utilizadas en el ejemplo 1 segun la invencién, se afaden

respectivamente en las muestras tratadas. Se prepara un tercer tratamiento afiadiendo
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al medio 1% en volumen de la composicién 1y 1 g/l de EDTA (composicion 3). Este
medio se pone en botellas esterilizadas cerradas provistas de un dispositivo
manométrico electronico (OXITOP EC100). Se utilizan dos botellas para cada
tratamiento y dos botellas sirven de referencia, es decir, no se tratan. Se inoculan todas
las botellas con Mycosphaerella fijiensis y se ponen a incubaciéon a 25°C en foto-
periodos 12/12. El dispositivo manométrico permite medir el consumo de oxigeno en las
botellas. Este consumo puede relacionarse directamente con el crecimiento del
microorganismo.

Los resultados de las pruebas en medio liquido se indican en la Fig. 2 que representa el
consumo de O, en mg/l durante el tiempo en horas, para las botellas que contienen las
distintas composiciones. En esta figura, la prueba de referencia (sin tratamiento) es
indicada por un cuadrado inclinado a 45°.

La Fig. 2 representa una prueba comparativa del efecto de las composiciones
siguientes sobre el crecimiento del microorganismo:

Cuadrados: Composicion 1 (1%);

Triangulos: Composicion 2 (1%);

Cruz: Composicién 3 = Composicion 1 (1%) con el EDTA (1g/l);

Durante las primeras cien horas, el crecimiento es similar en las cuatro muestras. Tras
este periodo, Mycosphaerella fijiensis se desarrolla mucho mas en el tratamiento de
referencia. La presencia de las composiciones segun la invencion inhibe por lo tanto el
crecimiento del microorganismo en una solucion liquida de nutrientes.

Ejemplo 3

Se realizaron también algunas pruebas de campo en Camerin. Estas pruebas se
efectuaron durante un periodo de 4 meses, sobre una superficie de 0.5 ha con 130
plantas de banano por prueba. Los tratamientos se aplicaron a un ritmo de 10 dias de
intervalo. El cultivar de banano utilizado es el gran enano (Cavendish, AAA), que es
muy sensible a la cércosporiosis negra. Esta prueba permite comparar la accion de una
composicién de la invencion con una referencia negativa (sin tratamiento) y dos
referencias positivas (dos fungicidas clasicos). Se utilizaron como referencias positivas
el fungicida de contacto PENNCOZEB 75 DG (Mancoceb): (ditiocarbamato) y el
fungicida sistémico IMPULSE 800 CE (espiroxamina) (espirocetal aminas).
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La composiciéon 4 segln la invencion contiene un 1% en volumen de la composicion A
del ejemplo 1, es una composicioén que contiene 105 g/l de boro formando complejo con
180 g/l de una alcanolamina y quelado con 180 g/l de polialcoholes, 98% en volumen
del aceite mineral del ejemplo 1y 1% en volumen de Triton X45. El aceite mineral es el
utilizado en los ejemplos 1y 2. Tiene una viscosidad a 40°C de 8.7 cst. Esta constituida
por un 56% de parafinas y un 44% de naftenos.
Tratamientos aplicados:

e T1: No tratado;

e T2: Referencia 1: PENNCOZEB 75 DG (Mancoceb) 2 kg/ha (1.6 kg m.a./ha) +

agua (20 I/ha);
e T3: Composicién 4 segln la invencion;
e T4: Referencia 2: IMPULSE 800 CE (Espiroxamina), 0.4 I/ha (320 g m.a/ha) +
aceite mineral (19.6 I/ha).

Los tratamientos se aplican por medio de un atomizador llevado en la espalda por el
hombre (atomizador STIHL o SOLO), a 20 I/ha. La superficie total fue de 0.5 ha e
incluyé 805 bananos, utilizando 130 bananos para cada uno de los tratamientos. Los
tratamientos no se repitieron, y se aplicaron de manera aleatoria en el campo. En cada
uno de los grupos, diez plantas fueron objeto de una observacion detallada.
Sobre los bananos observados, los valores de los tres parametros siguientes se
determinaron cada semana:

¢ el estado de evolucién de la enfermedad,

¢ la hoja mas joven atacada, y

¢ la hoja mas joven manchada.
El estado de evolucién de la enfermedad (EE, o Disease Development en inglés DD)
corresponde al nivel de infestaciéon y se basa en el nimero total de hojas, la altura del
“tabaco”, el nivel de desarrollo de la enfermedad para las hojas I, Ill, IV. Calculado
segun la observacion de las hojas: la relacion “nimero de hoja’ - “fase de la
enfermedad” da un coeficiente tal como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 1

Hoja numero




10

15

13

Estado de la ] ]| v
enfermedad

1 - 160 40 20

+[100 80 60

2 - 1100 80 60

+1140 120 100

3 - 1140 120 100

+{180 160 140

4 - 1180 160 140

+{200 200 180

5 - 1220 200 180

+1260 240 220

6 - 1260 240 220

+{300 280 260

El estado de evolucion de la enfermedad (EE) se da por la expresion:
EE = SEV x REFi

donde SEV = SB - CE, donde CE es el correctivo del estado del tabaco (hoja en curso
de desarrollo) y SB es la suma de los coeficientes para cada una de las hojas

observadas, y

donde REFi es el ritmo de emision foliar (Foliar Emission Rhythm), es decir, el nimero
de hojas emitidas entre dos series de observaciones, generalmente 7 dias (media

efectuada sobre los 10 bananos).

La hoja méas joven atacada (PJFT, en inglés Youngest Leaf Attacked YLA) es la hoja
mas joven con el estado 1 de la enfermedad, y la hoja mas joven manchada (PJFN, en
inglés Youngest Leaf Spotted YLS) es la hoja mas joven con el estado 4, 5 6 6 de la
enfermedad. Estos dos Ultimos parametros aumentan cuando las condiciones sanitarias

en el campo se mejoran.

Las pruebas se efectuaron durante un periodo de 4 meses. Los tratamientos se

efectuaron de la siguiente manera:

Tabla 2

26
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e
1 0
2 11
3 14
4 7
5 14
6 8
7 12
8 8
9 9
10 5

En el caso de las pruebas efectuadas en el campo, el experimentador no controla las
condiciones de la prueba, y sus resultados deben interpretarse a la luz de las
condiciones efectivas de la prueba (condiciones climaticas, presién de la enfermedad).
Para estas pruebas efectuadas en el campo, representadas en las Figé. 3 ab, los
resultados para los cuatro tratamientos aplicados, T1 a T4, son muy similares hasta la
semana 7 o incluso hasta la semana 12. Esto se debe a una baja presién de la
enfermedad durante este periodo. Las medias de los resultados recogidos durante este
primer periodo de prueba no muestran diferencia significativa entre los tratamientos.
Pero como los resultados de las primeras semanas no muestran tendencia alguna, y
muestran incluso la referencia negativa (T1 - no tratado) como el mejor tratamiento
durante las cuatro primeras semanas, una interpretacién completa de los resultados
debe manejarse con cuidado. Se observo que la presion de la enfermedad crecié a
partir de la semana 12 cuando el desarrollo de la enfermedad se vuelve significativo.
Este periodo, durante el cual prevalecié una fuerte presion de la enfermedad, es méas
representativo del efecto de los tratamientos. Pueden entonces observarse las

tendencias: tanto para el parametro EE (Fig. 3), que para los parametros PJFT y PJFN
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(Figs. 4 y 5), se observa que las plantas tratadas con el medio de la composicion a
ensayarse indican una reduccion del desarrollo de la enfermedad en comparacioén con
la referencia negativa (T1). Ademas, la curva relativa al tratamiento T3 efectuado con la
composicién 4 segln la invencion, es similar a la relativa al fungicida sistémico
IMPULSE + aceite mineral (T4) y superior a la del fungicida de contacto PENNCOZEB +
agua (T2). La composicion segln la invencién constituye pues una alternativa a los
productos conocidos, también eficaces, pero que no presenta los inconvenientes de
estos.

Este analisis aparece mas claramente en las tablas que siguen. Si se observa todo el
periodo cubierto por las pruebas, las diferencias entre los tratamientos son escasas, y
los resultados observados para el tratamiento T3 con la composicion 4 segun la
invencién no son mejores. Sin embargo, si se observan los resultados durante el Gltimo
mes de ensayos, las diferencias aparecen, y los resultados de la composicion a
ensayarse se acercan a las observaciones de la Fig. 3. La tabla 3 en lo sucesivo
representa las medias de los tres parametros estudiados, (EE, PJFT, PJFN), efectuadas

para toda la duracién del ensayo.

2X
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Tabla 3
Tratamiento EE PJFN PJFT
T1 - Referencia no tratada 2410 6.1 3.1
T2 - PENNCOZEB 1480 6.5 3.2
T3 - Composicion 4 (invencion) 1759 6.2 3.0
T4 - IMPULSE 1269 7.0 3.3

La Tabla 4 representa las medias de los tres mismos parametros estudiados,
efectuadas durante el Gltimo mes de ensayos. Se observa una diferencia significativa

entre las plantas tratadas y la referencia no tratada.

Tabla 4
Tratamiento EE PJFN PJFT
T1 - Referencia no tratada 4692 4.4 23
T2 - PENNCOZEB 2992 5.7 27
T3 - Composicion 4 (invencién) 2235 6.4 2.6
T4 - IMPULSE 1957 7.0 2.8

Las pruebas en laboratorio muestran claramente la aplicabilidad y el potencial de la
utilizacion de una formulacion segln la invencion para el control de las cercosporiosis.
En efecto, estas pruebas muestran la inhibicion del organismo patégeno
Mycosphaerella fijiensis. Los resultados de las pruebas de campo muestran un efecto
con relacion a la referencia negativa, y resultados similares a los de los fungicidas
clasicos. Ademas las pruebas relativas a la formulacién segun la invencion se
efectuaron en parcelas en proximidad a otras pruebas que incluian una inoculacion con

Mycosphaerella fijiensis. Esta inoculaciéon pudo crear, por contaminacion aérea, una
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presion de la enfermedad mas importante sobre las zonas tratadas con la composicidn
4 segun la invencion.

Las pruebas efectuadas muestran pues una determinada eficacia. Esta eficacia es
aprovechable ya que la formulacién segun la invencién se presenta como un medio de
lucha alternativo destinado a ser integrado en un programa completo de lucha, y no
como un medio de sustitucion a los tratamientos actuales. Permite aportar una nueva
solucién y disminuir la presiéon de los tratamientos fungicidas clasicos. Ademas,
presenta ventajas importantes con relacion a estos tratamientos. En efecto, la
formulacion segun la invencion limita el desarrollo de la enfermedad, actuando sobre las
enzimas extracelulares producidas por los microorganismos patdégenos y no sobre el
propio microorganismo. Este modo de accién lo diferencia de los fungicidas clasicos
que actuan matando el hongo. La ventaja de este método es que va a permitir evitar el
desarrollo de resistencia de los hongos con relacién a los tratamientos aplicados. Este
desarrollo de resistencia es un problema principal de los cultivos actuales y es
especialmente manifiesto en el cultivo del banano. En efecto, Mycosphaerella desarrollé

resistencia a la casi totalidad de los fungicidas sistémicos que existen en el mercado.

Por otra parte, ademas de un modo de aplicacién simple e idéntico a las técnicas
actualmente utilizadas, la formulacién segin la invencién presenta otras ventajas
importantes con relacion a los tratamientos clasicos: la ausencia de toxicidad para los
usuarios y para el medio ambiente. La formulacidén es no toéxica, no fitotoxica,
biodegradable y sin residuos en el medio ambiente. Es, entre otras cosas, utilizable en
la agricultura biolégica seguin las normas europeas. Un tratamiento de las plantas con
esta formulacion representa mayor seguridad para el usuario y el medio ambiente con

relacion a un fungicida clasico.
Ejemplo 4

En este ejemplo se realizaron dos tipos de pruebas para mostrar el desarrollo de
Mycosphaerella fijiensis; las primeras sobre placas de Petri al aire, las segundas en

botellas cerradas para medir el consumo de oxigeno en medio cerrado.

Para las pruebas realizadas sobre placas de Petri, se prepara una composiciéon A y un

aceite mineral tal como se describe en el ejemplo 1. La composicion 5 segin la
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invencién incluye un 50% en volumen de la composicion A y un 50% en volumen del
aceite mineral.

El primer tipo de prueba se efectué en las condiciones descritas en el ejemplo 1. Ocho
placas de prueba son preparadas. Antes de la adicién del medio de crecimiento, un
0.5% en volumen de la composicién 5 segun la invencién se afiaden para dos de entre
ellas, un 0.25% en volumen de la composicidon A se afaden para otras dos de entre
ellas y un 0.25% en volumen del aceite mineral se afiade para otras dos de entre ellas.
Las dos Ultimas se utilizan como referencia y sélo contienen la suspension de micelio y
el medio de crecimiento. El crecimiento del hongo se sigue a 25°C en foto-periodos
12/12. Tras 14 dias, se efecttia un recuento de los puntos de desarrollo del micelio para
cada placa de Petri y se caicula la media para cada tratamiento. Los resultados de las
Las placas que contienen el aceite mineral presentan un elevado desarrollo del micelio
como promedio un (87.5 puntos de desarrollos) y proximo a la referencia (91). Las
placas que contienen la composicion A presentan como promedio un desarrollo mas
escaso (22). Finalmente, las placas que contienen la composicion 5 segun la invencion,
presentan el desarrollo del micelio mas escaso (4.5). El efecto de inhibicion de este
tltimo tratamiento es superior a la suma de los efectos de los tratamientos anteriores,

demostrando un efecto sinérgico de la mezcla de la composicion A y del aceite mineral.

El segundo tipo de prueba en medio liquido, se efectia con el mismo medio de
crecimiento, pero en ausencia de agar. Este medio se esteriliza en autoclave y en
botellas esterilizadas provistas de un dispositivo manométrico electrénico (OXITOP
EC100), dos botellas para cada tratamiento. Los distintos tratamientos son idénticos a la
experiencia anterior sobre placa de Petri. La dosificacién de las composiciones A y del
aceite mineral son cada una de 0.75% en volumen, la dosificacion de la composicion 5
segun la invenciéon del 1.5% en volumen. Se inoculan todas las botellas con
Mycosphaerella fijiensis y se incuban a 25°C en foto-periodos 12/12. El dispositivo
manomeétrico permite medir el consumo de oxigeno en las botellas. Este consumo
puede relacionarse directamente con el crecimiento del microorganismo. Los resultados

de las pruebas en medio liquido se indican en la Fig. 7.

La inhibicion del crecimiento del hongo mas sefialada se obtiene para la composicién 5

segln la invencién. El aceite mineral retrasa solamente el comienzo del crecimiento de

3l
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Mycosphaerella fijiensis, mientras que la composicion A causa una inhibicion

ciertamente importante, pero claramente mejorada por la mezcla con el aceite.

LYd
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REIVINDICACIONES

1. Una composicidn para el tratamiento de las enfermedades criptogamicas de las
plantas caracterizada porque comprende una suspension en un aceite mineral de
viscosidad medida segun la norma NF EN ISO 3104 que varia de 7 a 15 cst a 40°C de

un componente activo que incluye un quelato de boro y/o un complejo de boro.

2. La composicidon segun la reivindicacion 1, caracterizada porque contiene de 0.1 a

50% en volumen del componente activo.

3. La composicidon segun la reivindicacién 2, caracterizada porque contiene de 10 a 25%

en volumen del componente activo.

4. La composicion segun cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 3, caracterizada
porque el aceite mineral es una mezcla de hidrocarburos resultante de una fraccion de
petroleo obtenida por destilacion (ASTM D160, 10 mmHg), para la cual el intervalo de
temperatura al cual de un 10% al 90% el aceite se destila es inferior o igual a 50°C, y el
punto medio de destilacién al cual un 50% del aceite se destila esta comprendido entre
170 y 240°C.

5. La composicidn segun cualquiera las reivindicaciones de la 1 a la 4, caracterizada
porque el aceite mineral es una mezcla de hidrocarburos que incluyen mas de un 50%
en peso de parafinas de 15 a 30 atomos de carbono y menos del 0.1% en peso de

derivados hidrocarbonados aromaticos.

6. La composicién segun cualquiera las reivindicaciones de la 1 a la 5, caracterizada
porque el aceite mineral se compone de mas de 50% en peso de parafinas que

comprenden de 19 a 26 atomos de carbono.

7. La composicidén segun cualquiera las reivindicaciones de la 1 a la 6, caracterizada

porque el aceite mineral esta compuesto por mas del 20% en peso de nafteno.

8. La composicién segun cualquiera las reivindicaciones de la 1 a la 7, caracterizada
porque el componente activo incluye uno o mas constituyentes seleccionados a partir
del grupo que comprende un quelato de boro, un complejo de boro, EDTA, enzimas

antifungicas, quitosano, 4-FPBA, y mezclas de los mismos.
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9. La composicion segun cualquiera las reivindicaciones de la 1 a la 8, caracterizada

porque la composicién comprende de 0.05 a 100 g /I de boro.

10. La composicién segun cualquiera de las reivindicaciones 8 y 9, caracterizada
porque el quelato de boro puede ser obtenido por una reacciéon de quelacion del acido
bérico con un agente quelante seleccionado del grupo que comprende EDTA, DTPA,
EDDHA, HEDTA, EDDHMA, EDDCHA, acido nitrilotriacético, poliaminas, polialcoholes y

mezclas de los mismos.

11. La composicion segun la reivindicacién 10, caracterizada porque el agente quelante
es un polialcohol, preferiblemente de C6 o C5, preferiblemente sorbitol, manitol, alcohol

furfarico, y mezclas de los mismos.

12. La composicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
porque el complejo de boro puede ser obtenido por una reaccion de formacion de

complejos del acido bérico con un agente que facilita la formacion de complejos.

13. La composicion segun la reivindicacion 12 caracterizada porque el agente que
facilita la formacién de complejos es una alcanolamina seleccionada del grupo que
comprende preferencialmente etanolamina, metanolamina, propanolamina y mezclas de

las mismas.

14. La composicion segln cualquiera de las reivindicaciones de la 8 a la 13,
caracterizada porque las enzimas antifingicas se seleccionan a partir del grupo que
comprende proteasas, carbohidrasas, tales como las alfa-amilasas, B-glucanasas y

xilanasas, fosfolipasas y mezclas de las mismas.

15. La composicion segun cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 14,
caracterizada porque el quitosano estd compuesto de la distribucién aleatoria de D-
glucosamina enlazada por B-(1-4) (unidad desacetilada) y de N-acetil-D-glucosamina
(unidad acetilada).

16. La composicion seglin cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 15,

caracterizada porque comprende un surfactante no idnico.

17. La composicion la reivindicacion 16, caracterizada porque el surfactante no idnico
es un etoxilato de octilfenol.
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18. Un procedimiento de aplicacion sobre los vegetales de la composicidén de cualquiera
de las reivindicaciones de la 1 a la 17 para el tratamiento de las enfermedades

criptogamicas de las plantas.

19. El procedimiento segun la reivindicacion 18, para el tratamiento de la cercosporiosis

de los platanos y bananos.

20. E! procedimiento segun las reivindicaciones 18 y 19, caracterizado porque
comprende la pulverizacién de la composicion sobre las hojas y/o sobre los frutos, o el

humedecimiento del vegetal o sus frutos con dicha composicion.

21. El procedimiento segun las reivindicaciones de la 18 a la 20, caracterizado porque
comprende la distribucion de dicha composicién por via aérea o terrestre sobre los

vegetales en pre-cosecha.

22. El procedimiento segun las reivindicaciones de la 18 a la 21, caracterizado porque
comprende la distribucién de dicha composicidon por aspersién o humedecimiento de las
partes sensibles a la contaminacién de los vegetales o frutos en post cosecha, mas

concretamente de los cojinetes de las manos de platanos.

23. El procedimiento segun las reivindicaciones de la 18 a la 22, caracterizado porque la
composicion es obtenida por medio de una emulsién del componente activo contra la
enfermedad con el aceite mineral, realizando esta accion antes de la distribucién, con

adicion de surfactante.

24. Utilizacién de la composicion segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17 para la

agricultura biolégica.

25. l.a utilizacion del aceite mineral de la composicion segun cualquiera de las
reivindicaciones, como portador para la transferencia del componente activo en los
vegetales en el tratamiento de las enfermedades criptogamicas de las plantas y frutos

y/o de enzimas.

26. La utilizacidn segun las reivindicaciones 24 y 25, caracterizada porque el aceite
mineral es una mezcla de hidrocarburos que comprende mas de un 50% en peso de

parafinas de 15 a 30 atomos de carbono.
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27. La utilizacion segun las reivindicaciones de la 24 a la 26, caracterizada porque el

aceite mineral contiene menos del 0.1% de hidrocarburos aromaticos.

28. La utilizacion segun las reivindicaciones de la 24 a la 27, caracterizada porque el

aceite mineral de mas de 50% en peso de parafinas comprende de 19 a 26 atomos de
carbono.

29. La utilizacidén segun las reivindicaciones de la 24 a la 28, caracterizada porque el

aceite mineral esta compuesto de mas del 20% en peso de nafteno.
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RESUMEN

La invencién se refiere a una composicion para el tratamiento de las enfermedades
criptogamicas de las plantas, al procedimiento de aplicacién de la misma y su
utilizacion. En particular, la invencion se refiere a una composicion utilizada para el
tratamiento de los cercosporiosis de los platanos y bananos, la cual comprende un
componente activo dirigido contra la enfermedad en un aceite mineral. La invencién
tambien se refiere a la utilizacion del aceite mineral contenido en dicha composicion
como portador para transportar el componente activo en las plantas, con el objetivo de

tratar las enfermedades criptogamicas de las plantas y frutos y/o enzimas.
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Ooon

Indicacidn que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta [:I
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RUBIO CAMACHO HUMBERTO
Apoderado(a) y/o Representante de
TOTAL RAFFINAGE MARKETING

REFERENCIA Radicacion No. 10 078461
Solicitud internacional PCT/EP2008/068331
Fecha inicio fase nacional 31/07/2010

Tramite 11
Evento 378
Actuacion 430

Oficio No. m'l 05 4 8

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la Decision 486 de la
Comision de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla
51 bis del Reglamento y Circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los requisitos exigidos por los articulos
63 y subsiguientes del Cédigo de Procedimiento Civil. Adicionalmente, debera presentar el documento que
acredita la existencia y representacion legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere persona juridica.

2. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesion del derecho a la patente del inventor al
solicitante 0 a su causante, conforme a lo establecido por el articulo 26 literal k) de la Decisiéon 486 de la
Comisién de la Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos deberan
legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del Codigo de Procedimiento Civil.
Cuando se trate de las declaraciones a que hace referencia la Regla 4.17 ii) del Tratado de Cooperacién en
Materia de Patentes PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinara segun indiquen claramente una
cesion de derechos del inventor al solicitante o su causante, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decision 486, se le requiere para que dentro del término
de dos meses siguientes a la fecha de notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerara abandonada y
perdera su prelacion.

Continua en la pagina siguiente...

Al contestar favor indique el niumero de Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 Pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000

radicacién que se encuentra a continuacion Sede CAN: Av. Cra 50 No. 26-55 int. 2 Tel: 5880070

Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia
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Continuacion radicado No: 10 078461

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numerat 5.2, literal e), del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Unica N¢.10 de 2001.

ALIX CARMENZA'CESPEDES DE VERGEL
Directora de Nugvas Creaciones (c)

20 A60. 2010

El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista de fecha
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