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SOLICITUD DE PATENTE

Clasificacion internacional
de patentes

AOQ1N 25/22; AO1IN 25/34

Nombre y calidades del
inventor

Charles William Dawson, mayor, casado una vez, ingeniero, de
nacionalidad estadounidense, pasaporte ndmero 047886807,
vecino de 5401 W. Kennedy Blvd., Tampa, Florida 33609

Datos del solicitante y
titular de la invencion

Clayton W McNeel, mayor, casado una vez, administrador de
negocios, de nacionalidad estadounidense, pasaporte numero
433080079, vecino de Tampa, Florida, 5401 W. Kennedy Blvd,
FL 33609, en calidad de representante legal de Chemplast
International Corp., una empresa de nacionalidad panamefia
inscrita en el Registro Publico de Panama, Ciudad de Panama
en la Seccion Mercantil, con Ficha (“Microjacket”) nimero
424134, ubicada en Via Espafia No. 122, Edificio Banco de
Boston, 8vo Piso, Panamd, Republica de Panama.

Documento de cesion de la
invencion

Se aporta documento de cesién de la invencién del inventor a
favor de la empresa solicitante quien aparece como titular
actual de la patente, de forma exclusiva.

Sector tecnolégico al que se
refiere

AGROINDUSTRIAL

Titulo de la patente de
invencién

“Fundas de plastico con propiedades insecticidas a base de
una tiadiazinona o a base de una composicién sinérgica
insecticida que contiene un compuesto tiadiazinona y un
compuesto de piretroide”




“Fundas de plastico con propiedades insecticidas a base de una
tiadiazinona o a base de una composicién sinérgica insecticida
que contiene un compuesto tiadiazinona y un compuesto de
piretroide”.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las plagas insectiles que afectan las frutas de bananos y platanos son causantes de
dafios y pérdidas, por lo que se deben usar aplicaciones de insecticidas para controlar
las mismas.

Los insecticidas pueden aplicarse directamente a la planta (e.g. Patente No. WO
2011/151249 A2) o por medio de trampas atrayentes de insectos (e.g. Patente No. WO
2011/084974 A2). También existen dispositivos de proteccién de frutos que se aplican
a los mismos, tales como bolsas que protegen el cultivo de los rayos UV pero no de
insectos (e.g. Patente No. US 6,061,954).

En cuanto a proteccién contra plagas insectiles, en el estado de la ciencia lo mas usual
es la aplicacion de bolsas plasticas para la proteccién de las frutas del banano y
platano, impregnadas con insecticida o a las que se le han incorporado diversos
ingredientes activos para el control de plagas y enfermedades, entre ellos los
insecticidas clorpirifos y bifentrina. Adicionalmente, existe una técnica para el control
de hongos que utiliza bolsas impregnadas con azufre. La adicién de azufre en las
fundas para la proteccién de los racimos del banano redujo la severidad del dafio de
los hongos en los frutos (Cubillo y Guzman 2002; Villalobos 2011). El azufre tiene una
funcién distinta a la de los insecticidas pues estd indicado exclusivamente para el
control de hongos pero no es (til para el control de insectos; por lo que los frutos se
encuentran expuestos a estas plagas a pesar de tener la proteccidn de una bolsa con
azufre.

Para el control especifico de insectos, las dos medidas mas usadas en el mercado para
el control de plagas insectiles de banano y platano son la funda con clorpirifos (patente
del Reino Unido 1.480.125) vy la funda con bifentrina (patente de invencidn
norteamericana Serial number US No. 60/000,391 presentada el 21 de junio de 1995 y
también presentada en Costa Rica bajo el titulo “FUNDA PARA EL CULTIVO
ESPECIALMENTE DE LOS PLATANOS”, ndmero de solicitud 5354, fecha de solicitud
19.06.1996, fecha de publicacién: 18.11.1997), que ayudan a reducir el dafio que
causan los insectos en los frutos. Sin embargo, en la actualidad estas dos fundas que se
encuentran en el comercio no tienen una proteccién total de las plagas més
importantes que afectan estos cultivos y de hecho ya son ineficaces ante la resistencia
que han desarrollado las plagas insectiles hacia dichos ingredientes durante los afios



que se han utilizado (Cubillo y Guzman 2003; Vargas et al. 2003; Cubillo y Laprade
2005).

Los antecedentes de la funda de proteccién para cosechas con Piretroide (bifentrina)
de la empresa FMC Corporation, son las siguientes: Mx 9602426 A; PA84239; CO
4750704; EC1996001807; CR 222/5354. Esta invencién tiene un solo insecticida
incorporado a la bolsa, para control exclusivamente de tres plagas (Colaspis spp.,
mosca soldado o chichera y cochinillas) y tiene solo efecto de contacto, lo que limita el
campo de accidn y hace que el producto no sea lo suficientemente eficaz. La patente
incluso no ha sido concedida y debemos dejar claro que no aport6 ninguna mejora al
estado de la ciencia pues la misma patente indica que la invencién controla la plaga de
las cochinillas pero la evidencia en pruebas de campo indican que el producto no tiene
ninguna eficacia bioldgica sobre la cochinilla (Cubillo et al. 2005), por lo que no aporta
ninguna solucién para esta plaga que produce el mayor porcentaje de dafio al racimo
lo cual es de suma importancia para los cultivos de banano y platano.

El antecedente de la funda con clorpirifos es el siguiente: MX JLO1000013 A y la MX
PA05002721 A. La primera funda de clorpirifos tiene un solo insecticida incorporado a
la bolsa, que Unicamente sirve para el control de insectos y acaros, lo que limita su
campo de accion. La segunda funda de clorpirifos. Tiene concentracién de 10% en Ia
funda por lo que es 10 veces mas contaminante que la actualmente en el mercado
(funda comercial al 1%p/p). Este insecticida ha sido usado por mas de 40 afios en
banano, por lo que ya ha generado resistencia y es a partir de ello que surge la
necesidad de introducir innovaciones para proteger efectivamente los cultivos. A pesar
de lo indicado en esta patente la misma informacién aportada en la solicitud evidencia
que no hay control de trips ya que tiene igual presencia a funda sin insecticida o a
racimos sin funda (en uno de dos muestreos después de la aplicacion).

En resumen, ninguna de estas fundas de clorpirifos ejerce control sobre el gusano
basurero (Pyroderces rileyi, Lepidoptera), el trips de la flor (Frankliniella parvula,
Thysanoptera), las cochinillas harinosas (Pseudococcus elisae, Hemiptera) y las
escamas (Diaspis boiduvalii, Hemiptera) (Cubillo y Guzman 2003; Vargas et al. 2003;
Cubillo y Laprade 2005; Cubillo y Laprade 2006). Por su parte, la funda con bifentrina
ejerce un control sobre las plagas indicadas menos sobre las cochinillas harinosas
(Pseudococcus elisae) y escamas (Diaspis boiduvalii, Hemiptera) (Cubillo et al. 2005),
que consisten en la plaga mas prevalente y que al dia de hoy no tenian un mecanismo
eficaz de control. Estas circunstancias, son las que motivaron la realizacién de
investigaciones en diversas moléculas para determinar un mecanismo eficaz, seguro y
sostenible que diera una solucién para el saneamiento de los cultivos de banano y
platano afectados por estas plagas.

Otros antecedentes, menos eficaces que preceden la presente invencion se describen
en la patente MX 2009004194 A. Esta invencidn es un dispositivo que protege a las
plantas que comprende una estructura estabilizadora y una tela en malla impregnada
con un plaguicida. Es un tipo de malla para proteger cultivos, pero el proceso es de
impregnacion aguosa sobre tela en malla, lo que corresponde a una tecnologia
destinada que ademds hace mas efimera la permanencia del plaguicida, lo que hace



que el producto sea muy volatil y Ia eficacia del mismo se reduce en el tiempo pues no
es producida por extrusion, de manera que no hay unidad o fusién con el insecticida.

Adicionalmente, la patente japonesa EP 09812840 Al describe una compaosicion
quimica agricola (éster de acido graso de sorbitan Yy una cera) para revestir o
impregnar hojas o bolas de papel o similares con nicotinoides. Al no ser plastico, el
material se deteriora con mayor facilidad y la permanencia del producto es menor.

Existen también bolsas que son impregnadas de insecticida pero que el insecticida no
forma parte integral de la bolsa, lo que da menos retencién del producto por lavado o
volatilidad. Ejemplo de ello es la patente No. US3,771,254 de imperial Chemical
Industries que consiste en una bolsa de plastico (polietileno) revestida o impregnada
con insecticida organofosforado (pirimifos metil). En este caso el producto tiene alta
toxicidad para humanos y el recubrimiento o impregnacion del insecticida es
superficial y es posterior a la fabricacién de la bolsa.

Resulta por tanto necesario desarrollar una solucién eficaz para controlar las plagas
que en la actualidad afectan el cultivo del banano vy del platano, que sea amigable con
el medio ambiente, que tenga mayor eficacia, que controle [a mayor parte de las
plagas que afectan los cultivos, que reduzca costos de produccién y que sea seguro
para el ser humano. '

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Esta invencion se refiere a una funda de plastico derivada de un concentrado de
ingrediente activo de insecticida en resina de plastico; que se puede realizar con una
composicion sinérgica insecticida que contiene un compuesto de tiadiazinona (como el
buprofezin) concentrado hasta en un 2% (p/p) y un compuesto de piretroide (como la
bifentrina) concentrado en un 0.1% (p/p); o que se puede realizar con un solo
compuesto de tiadiazinona (como el buprofezin) concentrado hasta en un 2% (p/p). La
funda resultante se aplica en la zona afectada de la planta, en los racimos de recién
emergidos o con una bractea abierta para ejercer la barrera quimica contra las plagas
insectiles del banano y el platano.

El proceso de fabricacién de la funda de plastico ocluida con el compuesto de
tiadiazinona (como el buprofezin) y la funda de plastico ocluida con una composicién
sinérgica insecticida que contiene un compuesto de tiadiazinona (como el buprofezin)
y un compuesto de piretroide (como la bifentrina); también denominados aqui como
“ingredientes activos”, se describe a continuacién:

Proceso de fabricacidn de una Matriz Enriquecida:

Para la fabricacién de la funda objeto de esta invencion, resulta necesario primero
producir un concentrado de ingrediente activo de insecticida en resina de plastico.
Dicho concentrado, conocido como “matriz enriquecida”, se puede realizar con una
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composicion sinérgica insecticida que contiene un compuesto de tiadiazinona y un
compuesto de piretroide; o solo el compuesto de piretroide. La tiadiazinona es el
buprofezin; siendo que la molécula IUPAC del buprofezin esta descrito por la siguiente
formula: 2-tert-butilimino-3-isopropil-5-fenilperhidro-1,3,5-tiadiazin-4-ona (formula
empirica: C16H;3N305). Por su parte el piretroide es la bifentrina; en donde la molécula
IUPAC de bifentrina esta descrita por la siguiente férmula: 2-metilbifenil-3-yimetil (2)-
(1RS)-cis-3-(2-cloro3,3,3-trif|uoroprop-l-enil)—2,2-dimetilciclopropanocarboxilato
(formula empirica: Cp3H;,CIF30,).

Cuando el piretroide (como por ejemplo la bifentrina), como ingrediente activo, se
encuentra en fase sdlida, requiere de un bafio maria para transformarlo de fase sélida
a fase liquida. Para ello se ingresa el piretroide en bafio maria para ser fundido a
liquido por medio de calor y mejorar su incorporacién en el polietileno en polvo. Una
vez homogenizada la mezcla de resina en polvo con piretroide en fase liquida, se
incorpora la tiadiazinona. Este proceso de bafio maria se describe de forma especifica
de la siguiente forma:

Se debe introducir el piretroide en un tonel metalico y llenar de agua el equipo de
bafio maria hasta llegar al limite de rebalse del tanque. Se debe tapar herméticamente
el tanque del equipo con su tapa (concepto autoclave) y se coloca a una temperatura
de 250 °F por 5 minutos. Una vez fundido el piretroide se mantiene a 100 °F por 8
horas y 37 minutos. Durante ese tiempo, se debe estar verificando que el agua del
bafio maria se mantenga a constante circulacidn.

Luego del bafio maria se agita el producto por 15 minutos y se pesan todos los
componentes de la matriz enriquecida en una balanza. Esto incluye la resina base de
polietileno de indice de fluidez 20 g/10 min, la resina de cuerpo de la matriz
enriquecida y los ingredientes activos, de tal forma que la concentracion en la matriz
enriquecida del tiadiazinona concentrado sea de entre 20% y 40 % (p/p) con
tiadiazinona y la concentracién en la Matriz Enriquecida de la tiadiazinona y piretroide
sea entre el 20% y el 40 % (p/p) de tiadiazinona y del piretroide concentrado sea del
2% (p/p); en donde el mayor nivel de eficacia existe a mayor nivel de concentracién de
la molécula peso sobre peso.

Después se somete el material a una temperatura a 75 °F e inmediatamente se
incremente en la mezcladora la temperatura a 112 °F y se continla mezclando por 15
minutos. Se enciende la mezcladora a una velocidad baja y se activa la descarga del
material. Se vierte de primero la bifentrina en la tolva. Posteriormente se vierte la
resina granulada y el buprofezin y se aumenta la velocidad a 506 rom durante 6
minutos. |



Con la mezcla anterior, se obtiene una mezcla homogenizada, la cual se vierte
directamente en la tolva de alimentacién del extrusor, verificando que la misma se
mantenga constantemente con material. Luego la mezcla es vertida al extrusor, donde
es fundida por trabajo mecanico del tornillo extrusor y pasa a fase liquida. Es en este
punto donde se logra la incorporacién y dispersior: homogénea de los ingredientes
activos en el plastico.

Seguidamente el material fundido sale por el dado o molde en forma de pequefias
tiras, las cudles son enfriadas por agua al pasar a través de una tina y luego son
cortados o picados para producir los pellets del concentrado de ingrediente activo de
insecticida en resina de pldstico, conocido como “masterbatch”.

Proceso de fabricacién de la funda de plastico:

Para la fabricacion de Ia funda de plastico, se procede a pesar los ingredientes segun el
porcentaje requerido en la funda. Los pellets se mezclan entre el 5% y 10% con resina
de plastico entre el 95% y 90%, respectivamente. A mayor concentracién de pellets,
mayor eficacia del producto final. Posteriormente, se introducen conjuntamente en un
mezclador vertical por un minimo de 10 minutos para lograr la homogenizacién
adecuada.

Al tener la mezcla homogenizada, se coloca la mezcla en la tolva de alimentacion del
extrusor, verificando que se mantenga siempre con material. Se inicia la produccién de
pelicula utilizando solamente la resina base de plastico; para ajustar la velocidad de
produccién y las medidas de la pelicula que incluye el ancho y el espesor. Una vez con
estas variables estabilizadas, se desecha el plastico que no cumple con las variables de
porcentaje y se embobina adecuadamente la pelicula.

Posteriormente y con base en la velocidad de la maquina, se va adicionando por medio
de dosificadores gravimétricos la mezcla en el extrusor, donde por trabajo mecanico
del tornillo extrusor es fundida y pasada a fase liquida, logrando en este ciclo la
homogenizacién de todos los ingredientes de la férmula.

Se preparan todas las condiciones de la extrusora de pelicula de polietileno de baja,
media o alta densidad, esto incluye temperatura de acuerdo al tipo de polietileno (alta
densidad entre 400 °F y 430 °F, baja densidad entre 290 °F y 320 °F), dados de
extrusion, tornillo dosificador, tolva de alimentacién, embobinadores, contador de
longitud y cuchillo.



Una vez concluido el procedimiento descrito, se obtiene una funda o ldmina de
plastico que contengan una cantidad eficaz de una tiadiazinona, o una tiadiazinona con
un piretroide, la cual es el objeto de la presente invencion.

Descripcidn de las propiedades de la funda

La funda de plastico con propiedades insecticidas a base de tiadiazinona es eficaz para
la proteccion de plagas insectiles, especialmente de las cochinillas harinosas y
escamas, en los racimos de Musaceas como el banano (Musa AAA), platanos (Musa
AAB) y banano Lady fingers (Musa acuminata, grupo AA), por lo que esta invencidn
llega a resolver un problema de control de plagas que no habia sido resuelto antes por
ninguna de las invenciones que se encuentran en el estado de la técnica.

La funda de pldstico para la proteccién del racimo del banano y del plitano que tiene
una composicién sinérgica insecticida que contiene un compuesto tiadiazinona {como
el buprofezin) y un compuesto de piretroide (como la Bifentrina) tiene un rango de
accion de control de plagas mas amplio que la descrita en el parrafo anterior, pues
controla plagas como por ejemplo: trips de la flor (Frankliniella parvula), de la mancha
roja (Chaetanophothrips orchidii y C. signipennis), el gusano basurero (Pyroderces
rileyi), tortuguilla o morrocoyita (Allocolaspis spp., Colaspis spp.), 4fidos (Pentalonia
nigronervosa) y especialmente insectos del orden Hemiptera (cochinillas harinosas,
Pseudococcus elisae, escamas, Diaspis boiduvalii). Esta funda de plastico con una
composicién sinérgica de insecticidas (tiadiazinona mas piretroide) al presentar un
amplio espectro de actividad, reduce el riesgo de desarroliar resistencia, reduce los
costos por manejo de plagas y las pérdidas por dafios de las plagas insectiles,
especialmente los hemipteros en los frutos del banano.

La invencidn reduce el dafio por fumagina asociado a hemipteros, genera una mayor
proteccion del racimo al evitar dafio y aumentar la cantidad de fruta de banano
exportada. Adicionalmente, esta nueva tecnologia de combinacién de moléculas no
tiene olor, no da nauseas ni afecta al ser humano, a diferencia de las soluciones que se
encuentran en el estado de la técnica. Todas estas circunstancias, hacen que el
producto sea novedoso y que sea la respuesta efectiva para proteccién de los cultivos
de pldtano y de banano. Adicionalmente, los insecticidas se encuentran ocluidos y ho
impregnados en el pléstico, provocando que el producto se libere luego de colocado
en el fruto, por la accién del viento y los rayos ultravioleta que reaccionan con la
molécula y la liberan al degradarla. Los empaques primarios y secundarios del
producto permiten que el mismo no se libere antes de tiempo, garantizando que a
partir de que la funda o Idmina se desempaca y se coloca en el fruto; la eficacia
probada sea de 13 semanas. Esto también resulta absolutamente novedoso en el
mercado pues evita que para reforzar el control de la plaga se deban utilizar



adicionalmente laminas con el insecticida clorpirifos al interior del racimo como un
refuerzo para evitar dafio del mismo. En este sentido, la presente innovacion resulta
suficiente por si misma para el control de Ia plaga lo que evidencia una novedad en e!
mercado.

En la prictica, la funda de plastico que tiene un compuesto de tiadiazinona (como el
Buprofezin) y la funda plastica de una composicion sinérgica insecticida que contiene
un compuesto de tiadiazinona (Buprofezin) y un compuesto de piretroide {como la
bifentrina), se aplica en los racimos de recién emergidos o con una bractea abierta
para ejercer la barrera quimica contra las plagas insectiles del banano o platano.
Igualmente, se puede aplicar en cualquier zona afectada del cultivo.

En el grupo quimico de la tiadiazinona est3 la molécula del nombre "Buprofezin" que
describe una sustancia quimica que tiene un peso molecular de 305.5, con punto de
fusién entre 104.5 y 105.5 °C, con una presién de vapor de 9,4 x 10° mm/Hg., soluble
en agua de 0,9 mg/L a 25 °C, con una toxicidad oral en ratas de DLS0 2198’ (macho)-
2355 (hembra) mg/kg y dermal aguda muy baja en ratas mayor DL50 5000 mg/kg. Su
modo de accidn es por la inhibicién de muda de las ninfas y la supresién de la
oviposicion de adultos, al perturbar la formacién de la quitina y el metabolismo de las
prostaglandinas ligada al proceso de Ia regulacién hormonal de la hidroxiecdisona u
hdrmona de la muda (NihonNohyaku Co. sf.).

La molécula tiene la siguiente formula IUPAC:

Z-tert-butilimino-3—isopropil—S-fenilperhidro-1,3,5-tiadiazin-4—ona (formula empirica:
Ci6H23N30S).

El nombre compuesto piretroide como la molécula de "Bifentrina" describe una
sustancia quimica que tiene un peso molecular de 422.88, con punto de inflamacion >
215 °C, con una presién de vapor de 1.8 x 10~ mm/Hg., insoluble en agua, estable
fisica-quimicamente bajo condiciones normales y @ un amplio rango de pH, no es
movible en el suelo, una alta afinidad por la materia organica, con una toxicidad oral
en ratas de DL50 > 5000 mg/kg y dermal en conejos de DL50 > 2000 mg/kg. La
molécula tiene la siguiente férmula IUPAC:

2-metilbifenil-3-y|metiI(Z)-(lRS)-cis-3—(2-cIoro3,3,3-triﬂuoroprop-l-enil)-z,z-
dimetilciclopropanocarboxilato (formula empirica: Cy3H2,CIF30,).

Eiemplo 1:
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El siguiente ejemplo es una evaluacién de la funda de pldstico que contiene una
composicion sinérgica insecticida de buprofezin mas bifentrina comparadas con la
funda con bifentrina y la funda con clorpirifos que se encuentran en el mercado, para
la proteccién del racimo del banano contra las plagas insectiles, en Costa Rica.

El ensayo se llevé a cabo en la provincia de Limén de Costa Rica, durante los meses de
"setiembre a diciembre, 2009", se colocaron Ia funda de pldstico para la proteccién del
racimo del banano, con una composicidn sinérgica insecticida de buprofezin més
bifentrina (buprofezin 2% i.a. + bifentrina 0,1% i.a.) y fas fundas de uso comercial
(bifentrina y clorpirifos), se midié el dafio causado por insectos trips de la flor, gusano
basurero, cochinillas harinosas y fumagina asociada a las cochinillas.

La funda con composicién sinérgica insecticida de buprofezin mas bifentrina redujo el
dafio de las siguientes plagas: trips de la flor y del gusano basurero; mientras que la
funda con clorpirifos fue la que mostré la mayor presencia de las plagas indicadas
(Cuadro 1). La bifentrina ejercié un buen control de Ia plagas en combinacién con el
buprofezin y sola; en general, el efecto de la bifentrina no fue alterado por la presencia
del buprofezin. )

Cuadro 1.nPromedio de punciones causadas por el trips de la flor (Frankliniella
parvula, Thysanoptera) y del porcentaje de flores con presencia del gusano basurero
(Pyroderces rileyi, Lepidoptera), en el racimo de banano, segun fundas evaluadas.
Costa Rica, 2009.

Insectos muestrados?

Frankliniella parvula Pyroderces rileyi
Fundas Punciones totales® Infestacién (%)*
Bifentrina a 0,1% 6,0b Ob
Clorpirifos al 1,0% 9,3a 1,8a
Buprofezin al 2% + Bifentrina al 0,1% 55b 0,1b
P>F 0,0001 0,0001

1/ Los promedios de la misma columna con valores de Pr < 0,05, difieren entre si, segun la
prueba de diferencias minimas significativas (DMS). 2/ Probabilidades de 0,05 o menores
indican que hay diferencias estadisticas.

La presencia de las cochinillas harinosas (expresada en grados ponderados, GP) fue
menor en la funda con composicién sinérgica insecticida de buprofezin mas bifentrina
(con 0,16 GP), seguida por la bifentrina (con 0,88 GP) y la funda clorpirifos fue la que
mostro la mayor cantidad de esta plaga (con 1,68), con diferencias estadisticas (P=
0,0001) entre estas fundas.



La funda con composicidn sinérgica insecticida de buprofezin mas bifentrina mostré la
ausencia de fruta de banano rechazada por la fumagina (que es un dafio directo de la
presencia de las cochinillas harinosas), mientras las fundas con bifentrina y con
clorpirifos fue entre un 2,26 y un 3,94% (Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedio general (%) de fruta rechazada o desperdicio por funda, causado
por la fumagina asociada a las cochinillas harinosas. Costa Rica, 2009.

Fundas Rechazo por fumagina (%)
Bifentrina a 0,1% ' 2,26
Clorpirifos al 1,0% 3,94
Buprofezin al 2% + Bifentrina al 0,1% ' 0
Conclusién

Del cuadro 1y 2, que son resultados de campo llevados a cabo para evaluar la eficacia
biologica de funda de la composicidn sinérgica insecticida (buprofezin mas bifentrina),
mostré un control de las cochinillas harinosas y evito el dafio por fumagina, que
comparativamente las fundas comercialmente usadas no ejercieron un control sobre Ia
plaga indicada. Ademas, la funda de Ia composicion sinérgica insecticida (buprofezin
mas bifentrina) ejercié un buen control de otras plagas como el trips de la flor y del
gusano basurero, en forma similar a la funda con bifentrina. Estos resultados
demuestran que la funda de la unién de los insecticidas, buprofezin mas bifentrina,
ejercié un efecto sinérgico al presentar un mayor capacidad de control de las
principales plagas insectiles del racimo del banano.

Eiemplo 2:

Se evalu6 la funda de plastico con buprofezin y la funda plastica con buprofezin mas
bifentrina en el control de las plagas insectiles de los frutos de banano, especialmente
sobre las cochinillas harinosas.

El ensayo se llevé a cabo en Limén de Costa Rica, durante los meses de "octubre de
2010 a enero, 2011", se colocaron la funda de plastico con buprofezin, funda con una
composicion sinérgica insecticida de buprofezin mas bifentrina (buprofezin 2% i.a. +
bifentrina 0,1% i.a.) y las fundas de uso comercial {bifentrina y clorpirifos). Se midié el
dafio causado por insectos gusano basurero, afidos, cochinillas harinosas y fumagina,
al momento de la cosecha.

La funda con el compuesto buprofezin redujo la presencia de las cochinillas harinosas;
sin embargo, no controld el dafio del gusano basurero ni afidos. Mientras, las fundas
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de uso comercial con el compuesto bifentrina redujeron el dafio del gusano basurero y
afidos pero no la presencia de cochinillas harinosas y la fumagina. La funda de uso
comercial con clorpirifos mostré los mayores dafios y presencia de las plagas
evaluadas. Finalmente, la funda de la composicion sinérgica insecticida que contiene
un compuesto buprofezin y un compuesto de la bifentrina ejeicieron un control de las
plagas evaluadas (gusano basurero, afidos, cochinillas harinosas y fumagina) (Cuadro
3).

Cuadro 3. Promedio general de dedos afectados por gusano basurero y presencna de
insecto plagas (afidos, cochinillas harinosas y su dafio por fumagina) por racimos de
banano al momento de la cosecha.

Insectos muestreados?

Gusano Cochinillas  Fumagina
Funda basurero  Afidos harinosas® (%)3
Bifentrina al 0,1% 0,4b 0,06 b 0,96 a 12,5 ab
Clorpirifos al 1% 4,7 a 0,10b 0,86a 8,4b
Buprofezin al 2% 4,7 a 1,46 a 0,03b 22,0a
Buprofezin al 2% + bifentrina al 0,1% 0,0 b 0,00c¢ 0,05b 0,0c
P>F 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

1/ Los promedios de la misma columna con valores de Pr < 0,05, difieren entre si, segin la
prueba de diferencias minimas significativas. 2/ Probabilidades de 0,05 o menores indican que
hay diferencias estadisticas. 3/ Cochinillas harinosas expresada en grados promedio (total de
grados 4) y fumagina referida a indice de severidad promedio.

La funda de la composicién sinérgica insecticida que contiene un compuesto
buprofezin y un compuesto de la bifentrina anulé el dafio o rechazo de la fruta de
banano por la fumagina, comparativamente a las otras fundas evaluadas (Cuadro 4). La
funda del el compuesto buprofezin mostr el mayor dafio de fumagina (Cuadro 4) al no
controlar a los afidos (Cuadro 3).

Cuadro 4. Promedio general (%) de fruta rechazada por fundas, causado por la
fumagina asociada a los &fidos y las cochinillas harinosas.

Funda Desperdicio por fumagina (%)
Bifentrina al 0,1% 6,21 a

Clorpirifos al 0,1% 2,21b

Buprofezin al 2,0% 17,43 a

Buprofezin al 2,0% + bifentrina al 0,1% Oc

P> F 0,0001
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1/ Los promedios de la misma columna con valores de Pr < 0,05, difieren entre si,
segun la prueba de diferencias minimas significativas. 2/ Probabilidades de 0,05 o
menores indican que hay diferencias estadisticas.

Conclusion

La funda con el compuesto buprofezin redujo la presencia de las cochinillas harinosas,
es una alternativa de uso comercial cuando la plaga sea solo la cochinilla harinosa.
Mientras la funda de la composicién sinérgica insecticida (buprofezin + bifentrina)
ejercié en mayor control de las plagas importantes mostré un mayor control de las
plagas principales del racimo del banano, gusano basurero (Pyroderces rileyi), afidos

(Pentalonia nigronervosa), cochinillas harinosas {Pseudococcus spp.) v el dafio por
fumagina.

Ejemplo 3:

Se evalud la funda de pléstico para la proteccidn del racimo del banano gue tiene una
composicion  sinérgica insecticida que contiene un compuesto tiadiazinona
(buprofezin) y un compuesto de piretroide (bifentrina) contra las plagas insectiles de
los frutos de banano, especialmente sobre el trips de |la mancha roja
(Chaetanophothrips orchidii y C signipennis), escama (Diaspis spp.) y cochinillas
harinosa (Pseudococcus spp.) del banano plaga, importante en Ecuador,

El ensayo se realizé en la zona de Guayas en Ecuador, evaludndose eficacia biolégica
de la funda de plastico composicion sinérgica insecticida (buprofezin 2% i.a. +
bifentrina 0,1% i.a.), comparado al compuesto solo (bifentrina mas dos corbatines).

Durante los meses de "mayo a junio, 2010" se colocaron las funda de plastico para la
proteccion del racimo del banano que tiene una composicién sinérgica insecticida
(buprofezin al 2% i.a. + bifentrina al 0,1% i.a.). Se midié el dafio causado por insectos
trips la mancha roja, escamas y cochinillas harinosas.

La funda de la composicién sinérgica insecticida que contiene un compuesto de
buprofezin y un compuesto de bifentrina ejercieron un control de las plagas evaluadas
(el trips de la mancha roja, escamas y cochinillas harinosas), mostrando los valores
bajos de dafios de estas tres plagas. La funda con bifentrina con dos corbatines de
clorpirifos mostraron valores semejantes a la funda composicion sinérgica insecticida,
pero esto se debe a que en el caso de la primera funda se le adiciond .un manejo
adicional que fueron estos dos corbatines con otro insecticida (clorpirifos). La funda de
la composicién sinérgica insecticida que contiene un compuesto el buprofezin y un
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compuesto de la bifentrina que puede sustituir al uso de la funda bifentrina mas el uso
de dos corbatines con el insecticida clorpirifos.

Cuadro 4. Promedio porcentual de fruta dafiada por insectos al momento de la
cosecha. Ecuador. 2010.

Fruta

dafio

(%)"

Trips  mancha

Fundas® roja Escamas  Cochinillas
Sin insecticida 11,2 a 2,2a 49a
Bifentrina + 2 corbatines 0,4b 0,1 bc 0,3c
Buprofezin 2% + Bifentrina al 0.1% 0,2c 0,0c 0,0c
P>F 0,0001 0,0001 0,0001

1/ Los promedios de la misma columna con valores de Pr < 0,05, difieren entre si, segun la
prueba de diferencias minimas significativas (DMS). 2/ Corbatines con clorpirifos al 1% i.a.

Conclusion

La eficacia de la funda de la composicién sinérgica insecticida (buprofezin + bifentrina)
mostré un mayor control de las plagas evaluadas (trips de la mancha roja, escamas y
cochinillas harinosas).
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REIVINDICACIONES

Una funda de plastico para el control de insectos, que se puede realizar con: Un
concentrado de ingrediente activo en resina de plastico que contiene
esencialmente una composicion sinérgica insecticida de un compuesto de
tiadiazinona y un compuesto de piretroide; o con un concentrado de
ingrediente activo en resina de plastico que contiene una cantidad efectiva
desde el punto de vista insecticida de un solo compuesto de tiadiazinona.

Una funda de plastico conforme a la
reivindicacién 1, caracterizada porque la tiadiazinona es el buprofezin; en
donde la molécula IUPAC del buprofezin ests caracterizada por la siguiente
formula: 2-tert-butilimino-3-isopropil—S—feninerhidro-1,3,S-tiadiazin-4-ona
(formula empirica: Ci16H23N308S).

Una funda de plastico conforme a la
reivindicacion 1, caracterizada porque el piretroide es la bifentrina; en donde Ia
molécula IUPAC de la bifentrina est4 caracterizada por la siguiente férmula: 2-
‘metilbifenil-3-y|metil (Z)-(1RS)—cis-3-(2-cloro3,3,3-trif|uoroprop-l-enil)-2,2—
dimetilciclopropanocarboxilato (formula empirica: Cp3H,,CIF;0,).

Una funda de plastico conforme a la reivindicacion 1, caracterizada porque la
tiadiazinona utilizada se selecciona entre el grupo consistente en: buprofezin.
Una funda de pldstico conforme a Ia reivindicacién 1, caracterizada porque el
piretroide utilizado se selecciona entre el grupo consistente en: bifentrina,
ciflutrina, cipermetrina, deltametrina, esfenvalerato, fenpropatrina, fluvalinato,
lambda-cihalotrina, permetrina, resmetrina, sumitrina, teflutrina, tetrametrina
y tralometrina.

Una funda conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque la tiadiazinona
estd concentrada entre un 0,5% y un 2% peso sobre peso (p/p); en donde el
mayor nivel de eficacia se logra a mayor porcentaje de concentraciéon de la
molécula en peso sobre peso.

Una funda conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque el piretroide
esta concentrado en un 0.1% peso sobre peso (p/p).

Una funda de plastico conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque el
plastico seleccionado puede ser polietileno de alta, mediana o baja densidad;
homopolimero de etileno; copolimero de etileno; acetato de vinilo; nylon; o
polipropileno.

Una funda de plastico conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque la
funda se produce por extrusion.
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18.

18.

Una funda de plastico conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque la
funda se puede realizar perforada; o en lamina sin perforar,

Un concentrado de ingrediente activo de insecticida en resina de pladstico para
hacer fundas de plastico para el control de insectos, que se puede realizar con
una composicion sinérgica insecticida que contiene un compuesto de
tiadiazinona y un compuesto de piretroide; o con solo el compuesto de
tiadiazinona.

Un concentrado conforme a la
reivindicacion 11, caracterizado porque la tiadiazinona es el buprofezin; en
donde la molécula IUPAC del buprofezin ests caracterizado por la siguiente
formula: 2-tert—buti|imino-3—isopropil-5-fenilperhidro-1,3,5-tiadiazin—4-ona
{(formula empirica: C16H3N308).

-Un concentrado conforme a la reivindicacién 11, caracterizado porque el

piretroide es la bifentrina; en donde la molécula IUPAC de bifentrina esta
caracterizada por la siguiente formula: 2-metilbifenil-3-yImetil (2)-(1RS)-cis-3-
(2-cloro3,3,3-trif|uoroprop-l-enil)-2,2-dimetilciclopropanocarboxilato (formula
empirica: C3H2,CIF30,).

Un concentrado conforme a la reivindicacién 11, caracterizado porque la
tiadiazinona utilizada se selecciona entre el grupo consistente en: buprofezin.

-Un concentrado conforme a la reivindicacion 11, caracterizado porque el

piretroide utilizado se selecciona entre el grupo consistente en: bifentrina,
ciflutrina, cipermetrina, deltametrina, esfenvalerato, fenpropatrina, fluvalinato,
lambda-cihalotrina, permetrina, resmetrina, sumitrina, teflutrina, tetrametrina
y tralometrina.

Un concentrado conforme a la reivindicacion 11, caracterizado porque la
tiadiazinona esta concentrada en entre un 20% a un 40% peso sobre peso
{(p/p); en donde el mayor nivel de eficacia existe a mayor nivel de
concentracion de la molécula en peso sobre peso.

Un concentrado conforme a la reivindicacién 11, caracterizado porque el
piretroide esta concentrado en un 2% en peso sobre peso (p/p).

Un concentrado conforme a la reivindicacion 11, caracterizado para producir
fundas perforadas o laminas plasticas destinadas a proteger cultivos de banano
y platano contra las plagas insectiles.

Un método de fabricacién de un concentrado de la reivindicacién 11, donde el
método comprende:

Introducir el piretroide en fase sélida a bafio maria a una temperatura de 250 °F
por 5 minutos para transformarlo a fase liquida y mejorar su incorporacién en el
polietileno en polvo;

Fundir el piretroide y mantenerlo a 100 °F por 8 horas y 37 minutos verificando
que el agua del bafio maria se mantenga en constante circulacion;
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20.

Agitar el producto por 15 minutos y pesar todos los componentes del
concentrado en una balanza, incluyendo la resina base de pldstico de indice de
fluidez 20 g/10 min, la resina de cuerpo de la matriz enriquecida y los
ingredientes activos;

Verificar que la concentracion en la matriz enriquecida con la tiadiazinona
concentrada sea de entre 20% y 40 % (p/p); y la concentracién en la matriz
enriquecida con la composicion sinérgica de la tiadiazinona y el piretroide sea
entre el 20% y el 40 % (p/p) de tiadiazinona y del piretroide concentrado sea del
2% (p/p); ‘

Adicionar la mezcla a una temperatura de 75 °F e inmediatamente se
incrementa y la temperatura g 122 °F y se continua mezclando por 15 minutos;
Encender la mezcladora a una velocidad baja y activar la descarga en la tolva
vertiendo primero la bifentrina y luego la resing granulada 'y el buprofezin;
Aumentar la velocidad a 506 rom por 6 minutos hasta homogenizar la mezcla;
Verter la mezcla homogenizada directamente en la tolva de alimentacion del
extrusor, verificando que la misma se mantenga constantemente con material
hasta que sea fundida por trabajo mecdnico del tornillo extrusor y pasa a fase
liquida para lograr la incorporacién y dispersién homogénea del ingrediente
activo en el pldstico;

Verificar que el material fundido salga por el dado o molde en forma de
pequefias tiras; '

Enfriar el material con agua pasdndolo a través de una tina;

Cortar el material para producir los pellets del concentrado conforme a la
reivindicacion 11.

Un método de fabricacion de una funda de la reivindicacién 1, donde el método
comprende:

Pesar los ingredientes segtin el porcentaje requerido en la funda para lo cual los
pellets se mezclan entre el 5% y 10% con resina de pldstico entre el 95% y 90%,
respectivamente;

Introducir los pellets conjuntamente en un mezclador vertical por un minimo de
10 minutos para lograr la homogenizacién adecuada de la mezcla;

Colocar la mezcla homogenizada en la tolva de alimentacion del extrusor,
verificando que se mantenga siempre con material y se inicie la produccion de
pelicula utilizando solamente la resina base de plastico; para ajustar la
velocidad de produccién y las medidas de Ia pelicula que incluye el ancho y el
espesor;

Adicionar la mezcla en el extrusor con base en la velocidad de la mdquina y por
medio de dosificadores gravimétricos, donde por trabajo mecdnico del tornillo
extrusor la mezcla es fundida y pasada a fase liquida, logrando en este ciclo la
homogenizacion de todos los ingredientes de la formula;
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Preparar las condicicnes de la extrusora de pelicula de polietileno de baja,
media o alta densidad; lo que incluye temperatura de acuerdo al tipo de
polietileno (alta densidad entre 400 °F y 430 °F, baja densidad entre 290 °F y
320 °F), dados de extrusién, tornillo dosificador, tolva de alimentacion,
embobinadores, contador de longitud y cuchillo;

Finalizar el proceso para obtener fundas o Iéminas de pldstico de la
reivindicacion 1.

-Un método para el control de las plagas insectiles del banano y del platano,

caracterizado por cubrir el racimo de frutos, la cosecha o el sitio de Ia planta
afectada en el que se desea e! control con una funda de la reivindicacién 1.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una funda de plastico derivada de un concentrado
de ingrediente activo de insecticida en resina de plastico; que se puede realizar con
una composicion sinérgica insecticida que contiene un compuesto de tiadiazinona
(como el buprofezin) concentrado hasta en un 2% (p/p) y un compuesto de piretroide
{(como la bifentrina) concentrado en un 0.1% (p/p); 0 que se puede realizar con un solo
compuesto de tiadiazinona {como el buprofezin) concentrado hasta en un 2% (p/p). La
funda resultante se aplica en la zona afectada de la planta, en los racimos de recién
emergidos o con una brictea abierta para ejercer la barrera quimica contra las plagas
insectiles del banano y el platano.
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Titulo de la patente de
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“Fundas de plastico con propiedades insecticidas a base de
una tiadiazinona o a base de una composicion sinérgica
insecticida que contiene un compuesto tiadiazinona y un
compuesto de piretroide” -
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“Fundas de plastico con propiedades insecticidas a base de una
tiadiazinona o a base de una composicién sinérgica insecticida
que contiene un compuestc tiadiazinona y un compuesto de
piretroide”.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las plagas insectiles que afectan las frutas de bananos y pldtanos son causantes de
dafios y pérdidas, por lo que se deben usar aplicaciones de insecticidas para controlar
las mismas.

Los insecticidas pueden aplicarse directamente a la planta {e.g. Patente No. WO
2011/151249 A2) o por medio de trampas atrayentes de insectos (e.g. Patente No. WO
2011/084974 A2). También existen dispositivos de proteccién de frutos que se aplican

a los mismos, tales como bolsas que protegen el cultivo de los rayos UV pero no de

insectos (e.g. Patente No. US 6,061,954).

En cuanto a proteccidn contra plagas insectiles, en el estado de la ciencia lo mas usual
es |a aplicacion de bolsas plasticas para la proteccion de las frutas del banano y
platano, impregnadas con insecticida o a las que se le han incorporado diversos
ingredientes activos para el control de plagas vy enfermedades, entre ellos los
insecticidas clorpirifos y bifentrina. Adicionalmente, existe una técnica para el control
de hongos que utiliza bolsas impregnadas con azufre. La adicion de azufre en las
fundas para la proteccion de los racimos del banano redujo la severidad del dafio de
los hongos en los frutos (Cubillo y Guzmdn 2002; Villalobos 2011). Ef azufre tiene una

funcién distinta a la de los insecticidas pues estd indicado exclusivamente para el

control de hongos pero no es til para el control de insectos; por lo que los frutos se
encuentran expuestos a estas plagas a pesar de tener {a proteccién de una bolsa con
azufre.

Para el control especifico de insectos, las dos medidas mas usadas en el mercado para
el control de plagas insectiles de banano y platano son la funda con clorpirifos (patente
del Reino Unido 1.480.125) y la funda con bifentrina (patente de invencidn
norteamericana Serial number US No. 60/000,391 presentada el 21 de junio de 1995 y
también presentada en Costa Rica “bajo el titulo “FUNDA PARA EL CULTIVO
ESPECIALMENTE DE LOS PLATANOS”, nGmero de solicitud 5354, fecha de solicitud
19.06.1996, fecha de publicacion: 18.11.1997), que ayudan a reducir el dafio que
causan los insectos en los frutos. Sin embargo, en la actualidad estas dos fundas que se
encuentran en el comercio no tienen una proteccion total de las plagas mas
importantes que afectan estos cultivos y de hecho ya son ineficaces ante la resistencia
que han desarrollado las plagas insectiles hacia dichos ingredientes durante los afios
que se han utilizado {Cubillo y Guzman 2003; Vargas et al. 2003; Cubillo'y Laprade
2005). '
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Los antecedentes de la funda de proteccién para cosechas con Piretroide {bifentrina)
de la empresa FMC Corporation, son las siguientes: Mx 9602426 A; PA84239; CO
- 4750704; EC1996001807; CR 222/5354. Esta invencidn tiene Gn solo insecticida
incorporado’ a la bolsa, para control. exclusivamente. de tres plagas (Colospis spp.,
mosca soldado o chichera y cochinillas) vy tiene solo efecto de contacto, lo que limita el
campo de accién y hace que el producto no sea lo suficientemente eficaz. La patente
incluso no ha sido concedida y debemos dejar claro que no aportd ninguna mejora al
estado de la ciencia pues la misma patente indica que la invencidn controla la plaga de
las cochinillas pero la evidencia en pruebas de campo indican que el producto no tiene
ninguna eficacia bioldgica sobre la cochinilla (Cubillo et al. 2005), por lo que no aporta
ninguna solucién para esta plaga que produce el mayor porcentaje de dafio al racimo
lo cual es de suma importancia para los cultivos de banano y platano.

El antecedente de la funda con clorpirifos és el siguiente: MX JLO1000013 A y la MX
PAQ5002721 A. La primera funda de clorpirifos tiene un solo insecticida incorporado a
la bolsa, que Unicamente sirve para el control de insectos y dcaros, lo que limita su
campo de accion. La segunda funda de clorpirifos. Tiene concentracién de 10% en la
funda por lo que es 10 veces més contaminante que la actualmente en el mercado
(funda comercial al 1%p/p). Este insecticida ha sido usado por mas de 40 afios en
banano, por lo que ya ha generado resistencia y es a partir de ello que surge la
necesidad de introducir innovaciones para proteger efectivamente los cultivos. A pesar
de lo indicado en esta patente la misma informacién aportada en la solicitud evidencia
que no hay control de trips ya que tiene igual presencia a funda sin insecticida oa
racimos sin funda (en uno de dos muestreos después de la aplicacién).

En resumen, ninguna de estas fundas de clorpirifos ejerce control sobre el gusano
basurero (Pyroderces rileyi, Lepidoptera), el trips de la flor (Frankliniella parvulo,
Thysanoptera), las cochinillas harinosas (Pseudococcus elisae, Hemiptera) y las
escamas (Diaspis boiduvalii, Hemiptera) (Cubillo y Guzman 2003; Vargas et al. 2003;
Cubillo y Laprade 2005; Cubillo y Laprade 2006), Por su parte, la funda con bifentrina
ejerce un control sobre las plagas indicadas menos sobre las cochinilias harinosas
(Pseudococcus elisae) y escamas (Diaspis boiduvalii, Hemiptera) {Cubillo et af, 2005),
que consisten en la plaga mds prevalente y que al dia de hoy no tenfan un mecanismo
eficaz de control. Estas circunstancias, son las que motivaron la realizacién de
investigaciones en diversas moléculas para determinar un mecanismo eficaz, seguro y
sostenible que diera una ‘solucién para el saneamiento de los cultivos de banano y
platano afectados por estas plagas. '

Otros antecedentes, menos eficaces que preceden la presente invencion se describen
en la patente MX 2009004194 A. Esta invencidn es un dispositivo que protege a las
plantas que comprende una estructura estabilizadora y una tela en malla impregnada
con un plaguicida. Es un tipo de malla para proteger cultivos, pero el procesoc es de
impregnacién aguosa sobre tela en malla, io que corresponde a una tecnologia
destinada que ademas hace mas efimera la permanencia del plaguicida, lo que hace
que el producto sea muy volitil y la eficacia del mismo se reduce en el tiempo pues no
es producida por extrusion, de manera que no hay unidad o fusién con el insecticida.
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Adicionalmente, la patente japonesa EP 09812840 Al describe una composicion
quimica agricola (éster de dcido graso de sorbitan y una cera) para revestir o
. impregnar hojas o bolas de papel o similares con nicotinoides. Al no ser plastico, el
material se deteriora con mayor facilidad y la permanencia del producto es menor.

Existen también bolsas que son i mpreg redas de insecticida pero que el insecticida no
forma parte integral de la bolsa, lo que da menos retencidn del producto por lavado o
volatilidad. Ejemplo de ello es la patente No. US3,771,254 de Imperial Chemical
Industries que consiste en una bolsa de plastico (polietileno) revestida o impregnada
con insecticida organofosforado (pirimifos metil). En este caso el producto tiene alta
toxicidad para humanos y el recubrimiento o |mpregnacnon del msectnc:da es
superficial y es posterior a la fabricacion de la bolsa.

Resulta por tanto necesario desarrollar una solucién eficaz para controlar las plagas
que en la actualidad afectan el cultivo del banano y del platano, que sea amigable con
el medio ambiente, que tenga mayor eficacia, que controle la mayor parte de las
plagas que afectan los cultivos, que reduzca costos de produccién y que sea seguro
para el ser humano.

. DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Esta invencién se refiere a una funda de plastico derivada de un concentrado de
ingrediente activo de insecticida en resina de pléstico; que se puede realizar con una
composicién sinérgica insecticida que contiene un compuesto de tiadiazinona (como el
buprofezin) concentrado hasta en un 2% {(p/p) y un compuesto de piretroide {como la
bifentrina) concentrado en un 0.1% (p/p); o que se puede realizar con un solo
compuesto de tiadiazinona (como el buprofezin) concentrado hasta en un 2% (p/p). La
funda resultante se aplica en la zona afectada de la planta, en los racimos de recién
emergidos o con una brictea abierta para ejercer la barrera quimica contra las plagas
insectiles del banano y el platano.

El proceso de fabricacidn de la funda de plastico ocluida con el compuesto de
tiadiazinona {como el buprofezin) y la funda de plastico ocluida con una composicién
sinérgica insecticida que contiene un compuesto de tiadiazinona {(como el buprofezin)
y.un compuesto de piretroide (como la bifentrina); también denominados aqui como
“ingredientes activos”, se describe a continuacién:

Proceso de fabricacidn de una Matriz Enriquecida:

Para la fabricacién de la funda objeto de esta invencién, resulta necesario primero
producir un concentrado de ingrediente activo de insecticida en resina de plastico.
Dicho concentrado, conocido como “matriz enriquecida”, se puede realizar con una
composicién sinérgica insecticida que contiene un compuesto de tiadiazinona y un
compuesto de piretroide; o solo el compuesto de piretroide. La tiadiazinona es el
buprofezin; siendo que la molécula IUPAC del buprofezin esta descrito por la siguiente
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férmula: 2—ien—butilimino~3-isopfopil-S-fenilperhidro—1,3,5-tiadiazin—4-ona (formula
empirica: CieHzsN30S). Por su parte el piretroide es la bifentrina; en donde la molécula
IUPAC de bifentrina esta descrita por la siguiente férmula: 2¥metilbifenil-3-ylmetil (2)-
(1RS)-cis-3-(2-cloro3,3,3-trifluoroprop-1-enil}-2,2-dimetilciclopropanocarboxilato
(formula empirica: CasHyCIF30;).

Cuando el piretroide (como por ejemplo la bifentrina), como ingrediente activo, se
encuentra en fase sélida, requiere de un bafio marfa para transformarlo de fase sélida
a fase liquida. Para ello se ingresa el piretroide en bafio maria para ser fundido a
liquido por medio de calor y mejorar su incorporacion en el polietileno en polvo. Una
vez homogenizada la mezcla de resina en polvo con piretroide en fase liquida, se
incorpora la tiadiazinona. Este proceso de bafio maria se describe de forma especifica
de la siguiente forma:

Se debe introducir el piretroide en un tonel metdlico y llenar de agua el equipo de
bafio maria hasta llegar al limite de rebalse del tanque. Se debe tapar herméticamente
el tanque del equipo con su tapa (concepto autoclave) y se coloca a una temperatura
de 250 °F por 5 minutos. Una vez fundido el piretroide se mantiene a 100 °F por 8
horas y 37 minutos. Durante ese tiempo, se debe estar verificando que el agua del
bafio maria se mantenga a constante circulacidn.

Luego del bafio maria se agita el producto por 15 minutos y se pesan todos los
componentes de la matriz enriquecida en una balanza. Esto incluye la resina base de
polietileno de indice de fluidez 20 g/10 min, la resina de cuerpo de la matriz
enriquecida y los ingredientes activos, de tal forma que la concentracién en la matriz
enriquecida del tiadiazinona concentrado sea de entre 20% y 40 % (p/p} con
tiadiazinona v la concentracion en la Matriz Enriquecida de la tiadiazinona y piretroide
sea entre el 20% y el 40 % (p/p) de tiadiazinona y del piretroide concentrado sea del
2% (p/p); en donde el mayor nivel de eficacia existe a mayor nivel de concentracién de
fa molécula peso sobre peso. '

Después se somete el material a una temperatura a 75 °F e inmediatamente se
incremente en la mezcladora la temperatura a 112 °F y se continda mezclando por 15
minutos. Se enciende la mezcladora a una velocidad baja y se activa la descarga del
material. Se vierte de primero la bifentrina en la tolva. Posteriormente se vierte !a
resina granulada y el buprofezin y se aumenta la velocidad a 506 rpm durante 6
minutos. - ’

Con la mezcla anterior, se obtiene una mezcla homogenizada, la cual se vierte
directamente en la tolva de alimentacién del extrusor, verificando que 1a misma se

mantenga constantemente con material. Luego la mezcla es vertida al extrusor, donde -
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es fundida por trabajo mecanico del tornillo extrusor y pasa a fase liquida. Es en este

- punto donde se logra la incorporacién y dispersion homogénea de los ingredientes

.

activos en el plastico.

Seguidamente el material fundido sale por el dado o molde en forma de pequeﬁés’

tiras, las cudles son enfriadas por agua al pasar a-través de una tina y luego son

-cortados o picados para producir los pellets del concentrado de ingrediente activo de

insecticida en resina de pldstico, conocido como “masterbatch”.

Proceso de fabricacidn de la funda de plastico:

Para la fabricacion de la funda de plastico, se procede a pesar los ingredientes segin el
porcentaje requerido en la funda. Los pellets se mezclan entre el 5% y 10% con resina
de pléstico entre el 95% y 90%, respectivamente. A mayor. concentracién de pellets,
mavyor eficacia del producto final. Posteriormente, se introducen conjuntamente en un
mezclador vertical por un minimo de 10 minutos para lograr la homogemzacuon
adecuada.

Al tener la mezcla homogenizada, se coloca la mezcla en la tolva de alimentacion del
extrusor, verificando que se mantenga siempre con material. Se inicia la produccion de
pelicula utilizando solamente la resina base de pléstico; para ajustar la velocidad de

produccion y las medidas de la pelicula que incluye el ancho vy el espesor. Una vez con’

estas variables estabilizadas, se desecha el plastico que no cumple con las vanables de
porcentaje y se embobina adecuadamente la pelicula.

Posteriormente y con base en la velocidad de ta miquina, se va adicionando por medio
de dosificadores gravnmetrlcos la mezcla en el extrusor, donde por trabajo mecanico
del tornillo extrusor es fundida y pasada a fase liquida, logrando en este ciclo la
homogenizacién de todos los ingredientes de la formula.

Se preparan todas las condiciones de la extrusora de pelicula de polietileno de baja,
media o alta densidad, esto incluye temperatura de acuerdo al tipo de polietileno (alta
densidad entre 400 °F y 430 °F, baja densidad entre 290 °F y 320 °F), dados de
extrusién, tornillo dosificador, tolva de alimentacién, embobinadores, contador de
longitud y cuchilio.

Una vez concluido el procedimiento descrito, se obtiene una funda o lémina de

plastico que contengan una cantidad eficaz de una tiadiazinona, o una tiadiazinona con
un piretroide, la cual es el objeto de la presente invencién.

Descripcién de las propiedades de la funda
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La funda de plastico con propiedades insecticidas a base de tiadiazinona es eficaz para
- la proteccion de plagas insectiles, especialmente de las cochinillas harinosas y
escamas, en los racimos de Musaceas como el banano (Musa AAA), plitanos (Muso
AAB} y banano Lady fingers (Muso acuminata, grupo AA), por lo que esta invencidn
llega a resolver un problema de control de plagas que no habia sido resuelto antes por
' ninguna de las invenciones que se encuentran en el estado de la técnica.

La funda de pldstico para la proteccidn del racimo del banano y del plitano que tiene
una composicién sinérgica insecticida que contiene un compuesto tiadiazinona (como
el buprofezin} y un compuesto de piretroide (como la Bifentrina) tiene un rango de
accion de control de plagas mas amplio que la descrita en el parrafo anterior, pues
controla plagas como por ejemplo: trips de la flor (Frankliniella parvula), de la mancha
roja (Choetanophothrips orchidii y C. signipennis), el gusano basurero (Pyroderces
rileyi), tortuguilla o morrocoyita (4llocolaspis spp., Colaspis spp.), 4fidos (Pentalonia
nigronervosa) y especialmente insectos del orden Hemiptera {cochinillas harinosas,
Pseudococcus elisae, escamas, Diaspis boiduvalii). Esta funda de plastico con una
composicion sinérgica de insecticidas (tiadiazinona mas piretroide) al presentar un

amplio espectro de actividad, reduce el riesgo de desarrollar resistencia, reduce los"

costos por manejo de plagas y las pérdidas por dafios de las plagas insectiles,
especialmente los hemipteros en los frutos del banano.

La invencion reduce el dafio por fumagina asociado a hemipteros, genera una mayor
proteccién del racimo al evitar dafio y aumentar la cantidad de fruta de banano
exportada. Adicionalmente, esta nueva tecnologia de combinacién de moléculas no
tiene olor, no da nauseas ni afecta al ser humano, a diferencia de las soluciones que se
encuentran en el estado de la técnica. Todas estas circunstancias, hacen que e!
producto sea novedoso y que sea la respuesta efectiva para proteccidn de los cultivos
de platano y de banano. Adicionalmente, los insecticidas se encuentran ocluidos y no
impregnados en el plastico, provocando que el producto se libere luego de colocado
en el fruto, por la accién del viento y los rayos ultravioleta que reaccionan con la
molécula y la liberan al degradarla Los empaques primarios y secundarios del
producto permiten que el mismo no se libere antes de tiempo, garantlzando que a
partir de que la funda o lamina se desempaca y se coloca en el fruto; la eficacia
probada sea de 13 semanas. Esto también resulta absolutamente novedoso en el
mercado pues evita que para reforzar el control de la plaga se deban utilizar
adicionalmente ldminas con el insecticida clorpirifos al interior del racimo como un
refuerzo para evitar dafio del mismo. En este sentido, la presente innovacién resulta
suficiente por si misma para el control de la plaga lo que evidencia una novedad en el
mercado.
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En la practica, la funda de pldstico que tiene un compuesto de tiadiazinona (como el
Buprofezin) y la funda pléstica de una composicidn sinérgica insecticida que contiene
" un compuesto de tiadiazinona (Buprofezin) y un compuesto de piretroide (como la
bifentrina), se aplica en los racimos de recién emergidos o con una brictea abierta
para ejercer la barrera quimica contra las plogas insectiles del banano o platano.
igualmente; se puede aplicar en cualquier zona afectada del cultivo.

En el grupo quimico de la tiadiazinona estd la molécula del nombre "Buprofezin" que
describé una sustancia quimica que tiene un peso molecular de 305.5, con punto de
fusion entre 104.5 y 105.5 9C, con una presién d_e vapor de 9,4 x 10° mm/Hg., soluble
en agua de 0,9 mg/L a 25 °C, con una toxicidad oral en ratas de DLS0 2198 (macho)-
2355 (hembra) mg/kg y dermal aguda muy baja en ratas mayor DL50 5000 mg/kg. Su
modo de accién es por la inhibicién de muda de las ninfas y la supresxon de la
oviposicion de adultos al perturbar la formacién de la quitina y el metabolismo de las
prostaglandinas ligada al proceso de la regulacion hormonal de fa hndroxxecdlsona u
hormona de la muda (NihonNohyaku Co. sf.).

La molécula tiene |a siguiente férmula IUPAC:

2-tert-butilimino-3-isopropil-5-fenilperhidro-1,3,5-tiadiazin-4-ona {formula empirica:
Cy5H23N308).

El nombre compuesto piretroide como la molécula de "Bifentrina" describe una
sustancia quimica que tiene un peso molecular de 422.88, con punto de inflamacién >
215 °C, con una presién de vapor de 1.8 x 107 mm/Hg., insoluble en agua, estable
fisica-quimicamente bajo condiciones normales y a un amplio rango de pH, no es
movible en el suels, una alta afinidad por la materia orgénica, con una toxicidad oral
en ratas de DL50 > 5000 mg/kg y dermal en conejos de DL50 > 2000 mg/kg La
molécula tiene la siguiente formula IUPAC:

2-metilbifen_i|-3—ylmeti|(Z)-(1RS)-cis—3-(2-'cloro3,3,3-triﬂuoroprop-l—enil)-2,2-
dimetilciclopropanocarboxilato (formula empirica: CasH22CIF30,). '

Eiemplo 1:

El siguiente ejerhplo es una evaluacién de la funda de plistico que contiene una
compaosicién sinérgica insecticida de buprofezin mas bifentrina comparadas con la
funda con bifentrina y la funda con clorpirifos que se encuentran en el mercado, para
la proteccién del racimo del banano contra las plagas insectiles, en Costa Rica.




El ensayo se llevd a cabo en la provincia de Limon de Costa Rica, durante los meses de
"setiembre a diciembre, 2009", se colocaron la funda de plastico para la proteccién del
racimo del banano, con una composicién sinérgica insecticida de buprofezin mas
bifentrina (buprofezin 2% i.a. + bifentrina 0,1% i.a.) vy las fundas de uso comercial
{bifentrina y clorpirifos), se midid el dafio causado por insectos trips de la flor, gusano
basurero, cochlmllas harinosas y fumagina asociada a las cochinillas.

La funda con composicidn sinérgica insecticida de buprofezin mas bifentrina redujo el
dafio de las siguientes plagas: trlps de la flor y del gusano basurero; mientras que la
funda con clorpirifos fue Ia que mostro la mayor presencia de las plagas indicadas
(Cuadro 1). La bifentrina EJEI'CIO un buen control de la plagas en combinacién con el
buprofezin y sola; en general, el efecto de la bifentrina no fue alterado por la presencia
del buprofezin.

Cuadro 1.nPromedio de punciones causadas por el trips de 1a flor (Frankliniella
parvula, Thysanoptera) y del porcentaje de flores con presencia del gusano basurero
(Pyroderces rileyi, Lepidoptera), en ef racimo de banano, segin fundas evaluadas.
Costa Rica, 2009. ’

Insectos muestrados®

Frankliniella parvula Pyroderces rileyi
Fundas Punciones totales? Infestacién (%)*
Bifentrina a 0,1% 6,0b Ob
Clorpirifos al 1,0% 8,3a 1,82
Buprofezin al 2% + Bifentrina al 0,1% ~ 5,5b 0,1b
- P>F _ 0,0001 0,0001

1/ Los promedios de la misma columna con valores de Pr < 0,05, difieren entre si, segun la

prueba de diferencias. minimas significativas (DMS). 2/ Probabilidades de 0,05 o menores.

indican gue hay diferencias estadisticas.

La presencia de las CDChlnl”aS harinosas (expresada en grados ponderados GP) fue
menor en la funda con composicién sinérgica insecticida de buprofezin mas bifentrina
(con 0,16 GP), seguida por la bifentrina {con 0,88 GP) y Ia funda clorpirifos fue la que
mostrd la mayor cantidad de esta plaga (con 1,68), con diferencias estadisticas (P=
0,0001) entre estas fundas.

La funda con composicién sinérgica insecticida de buprofezin mas bifentrina mostré la
ausencia de fruta de banano rechazada por la fumagina (que es un dafio directo de la
presencia de las cochinillas harinosas), mientras las fundas con bifentrina y con
clorpmfos fue entre un 2,26 y un 3,94% {Cuadro 2).




Cuadro 2. Promedio general (%) de fruta rechazada o desperdicio por funda, causado
por la fumagina‘asociada a las cochinillas harinosas. Costa Rica, 2009. :

Fundas Kechazo por fumagina (%)
Bifentrina a 0,1% ) 2,26
Clorpirifos al 1,0% 3,94
Buprofezin al 2% + Bifentrina al 0,1% - 0
Conclusién

Del cuadro 1y 2, que son resultados de campo llevados a cabo para evaluar la eficacia
bioldgica de funda de la composicién sinérgica insecticida {buprofezin mas bifentrina),
mostrd un control de las cochinillas harinosas y evitd el dafio por fumagina, que
comparativamente las fundas comercialmente usadas no ejercieron un control sobre la
plaga indicada. Ademds, la funda de la composicidn sinérgica insecticida (buprofezin
mds bifentrina) ejercio un buen control de otras plagas como el trips de la flor y del
gusano basurero, en forma similar a la funda con bifentrina. Estos resultados
demuestran que la funda de la unién de los insecticidas, buprofezin mas bifentrina,
. ejercid un efecto sinérgico al presentar un mayor capacidad de control de las
principales plagas insectiles del racimo del banano.

Eiemplo 2:

Se evatud la funda de pldstico. con buprofezin y la funda plastica con buprofezin mas
bifentrina en el control de las plagas insectiles de los frutos de banano, especiaimente
sobre las cochinillas harinosas.

El ensayo se llevé a cabo en Limdn de Costa Rica, durante los meses de "octubre de
2010 a enero, 2011", se colocaron la funda de plastico con buprofezin, funda con una
composicién sinérgica insecticida de buprofezin mas bifentrina (buprofezin 2% i.a. +
bifentrina 0,1% i.a.) y las fundas de uso comercial (bifentrina y cl'orpirifos). Se midié el
dafio causado por insectos gusano basurero, &fidos, cochinillas harinosas y fumagina,
al momento de la cosecha.

- La funda con el compuesto buprofezin redujo 3 presencia de las cochinillas harinosas;
sin embargo, no controlé el dafio del gusano basurero ni &fidos. Mientras, las fundas
de uso comercial con el compuesto bifentrina redujeron el dafic del gusano basurero y
afidos pero no la presencia de cochinillas harinosas y la fumagina. La funda de uso
comercial con clorpirifos mostré los mayores danos Yy presencia de las plagas
evaluadas. Finalmente, la funda de la composicién smerglca insecticida que contiene
un compuesto buprofezin y un compuesto de Ia bifentrina ejercieron un control de las
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plagas evaluadas {gusano basurero, a'ﬁdos, cochinilas harinosas y fumagina) (Cuadro
3).

Cuadro 3. Promedio general de dedos afectados por gusano basurero y presencia de
insecto plagas (afidos, cochinillas harunosas y su dafio por fumaglna) por racimos de
banano al momento de la cosecha.

Insectos muestreados®

_ Gusano Cochinillas  Fumagina
~ Funda basurero  Afidos harinosas®  (%)*
Bifentrina al 0,1% . ‘ 0,4b 0,06 b 0,96 a 12,5ab
Clorpirifos al 1% 4,7 a 0,10b 0,863 8,4b
Buprofezin al 2% 4,7 a 1,46 a 0,03b 220a
Buprofezin al 2% + bifentrina al 0,1% 0,0b " 0,00¢ 0,05b 0,0¢
p>F 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

1/ Los promedios de la misma columna con valores de Pr < 0,05, difieren entre si, segln la
prueba de diferencias minimas significativas. 2/ Probabilidades de 0,05 o menores indican que
hay diferencias estadisticas. 3/ Cochinillas harinosas expresada en grados promedio (total de
grados 4) y fumagina referida a indice de severidad promedio.

La funda de la composicién sinérgica insecticida que contiene un compuesto
buprofezin y un compuesto de la bifentrina anulé el dafic o rechazo de la fruta de
banano por la fumagina, comparativamente a las otras fundas evaluadas (Cuadro 4). La
funda del el compuesto buprofezin mostrs el mayar dafio de fumagina (Cuadro 4) al no
controlar a los afidos {Cuadro 3).

Cuadro 4. Promedio general (%) de fruta rechazada por fundas, causado por la
fumagina asociada a los afidos y las cochinillas harinosas.

Funda Desperdicio por fumagina (%)*
Bifentrina al 0,1% _ 6,212

Clorpirifos al 0,1% 2,21b

Buprofezin al 2,0% 17,43 a

Buprofezin al 2,0% + bifentrina al 0,1% Oc¢

P>p? 0,0001.

1/ Los promedios de la misma columna con valores de Pr < 0,05, difieren entre si,
segun la prueba de diferencias minimas significativas. 2/ Probabilidades de 0,05 o
menores indican que hay diferencias estadisticas.

Conclusion

La funda con el compuesto buprofezin redujo 1a presencia de las cochinillas harinosas,

es una alternativa de uso comercial cuando la plaga sea solo la cochinilla harinosa.
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Mientras la funda de la composicién sinérgica insecticida (buprofezin + bifentrina)
ejercié en mayor control de las plagas importantes mostré un mayor control de las
plagas principales del racimo del banano, gusano basurero {Pyroderces riley), afidos
{Pentalonia nigronervosa), cochinillas harinosas (Pseudococcus spp.)- y el dafio por
fumagina.

Eiemplo 3:

Se evalué la funda de plastico para la proteccién del racimo del banano que tiene una
composicion  sinérgica insecticida que contiene un compuesto tiadiazinona
{buprofezin) y un compuesto de piretroide (bifentrina) contra las plagas insectiles de
los frutos de banano, especialmente sobre el trips de la mancha roja
{Chaetanophothrips orchidii y C. signipennis), escama {Diaspis spp.) y cochinillas
harinosa (Pseudococcus spp.) del banano plaga, importante en Ecuador.

El ensayo se realizé en la zona de Guayas en Ecuador, evaluindose eficacia bioldgica
de la funda de plastico composicidn sinérgica insecticida (buprofezin 2% i.a. +
bifentrina 0,1% i.a.), comparado al compuesto solo {bifentrina mas dos corbatines).

Durante los meses de "mayo a junio, 2010" se colocaron las funda de plastico para la
proteccién del racimo del banano que tiene una composicién sinérgica insecticida
(buprofezin al 2% i.a. + bifentrina al 0,1% i.a.). Se midié el dafio causado por insectos
trips la mancha roja, escamas y cochinillas harinosas.

La funda de la composicién sinérgica insecticida que contiene un compuesto de
buprofezin y un compuesto de bifentrina ejercieron un control de las plagas evaluadas
(el trips de la mancha roja, escamas y cochinilias harinosas), mostrando los valores
bajos de dafios de estas tres plagas. La funda con bifentrina con dos corbatines de
clorpirifos mostraron valores semejantes a la funda composicién sinérgica insecticida,
pero esto se debe a que en el caso de la primera funda se'le adiciond un manejo
adicional que fueron estos dos corbatines con otro insecticida (clorpirifos). La funda de
la composicién sinérgica insecticida que contiene un compuesto el buprofezin y un
compuesto de [a bifentrina que puede sustituir al uso de la funda bifentrina mas el uso
de dos corbatines con el insecticida clorpirifos. A

Cuadro 4. Promedio porcentual de fruta dafiada por insectos al momento de la
cosecha. Ecuadar, 2010.

Fruta
dafio
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(%)*
Trips  mancha
. Fundas® roja Escamas  Cochinillas
Sin insecticida 11,2a 2,23 4,93
Bifentrina + 2 corbatines 0,4b 0,1bc 03¢
Buprofezin 2% + Bifentrina al 0.1% 02¢ 0,0c 0,0c
P>F 0,0001 0,0001 0,0001

1/ Los promedios de ia misma columna con valores de Pr < 0,05, difieren entre si, segiin la
prueba de diferencias minimas significativas (OMS). 2/ Corbatines con clorpirifos al 1% i.a.

Conclusién

La eficacia de la funda de la compaosicién sinérgica insecticida (buprofezin + bifentrina)
mostré un mayor control de las plagas evaluadas (trips de ta mancha roja, escamas y

cochinillas harinosas).
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" REIVINDICACIONES

1. Una funda de plastico para el control de insectos, que se puede realizar con: Un
concentrado de ingrediente activo en resina de pidstico que contiene
. esencialmente una composicidn sinérgica insecticida de un compuesto de
tiadiazinona y un compuesto de piretroide; o con un concentrado de
ingrediente activo en resina de pldstico que contiene una cantidad efectiva
desde el punto de vista insecticida de un solo compuesto de tiadiazinona.

2. Una funda de plastico conforme a Iz reivindicacién 1, caracterizada porque la
tiadiazinona es el buprofezin; en donde la molécula 1UPAC del buprofezin esta
caracterizada por la - siguiente formula: 2-tert-butilimino-3-isopropil-5-
fenilperhidro-1,3,5-tiadiazin-4-ona (formula empirica: CygH3N30S).

3. Una funda de pléstico conforme a la reivindicacidn 1, caracterizada porque el
piretroide es la bifentrina; en donde la molécula IUPAC de la bifentrina ests
caracterizada por la siguiente férmula: 2-metilbifenil-3-ylmetil {2)-{1RS)-cis-3-
(2—clor03,3,3-triﬂuoroprop-1-enil)-2,2-dimetilciclopropanocarboxilato {formula
empirica: C;3HCIF30,).

4. Una funda de pléstico conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque la
tiadiazinona utilizada se selecciona entre el grupo consistente en: buprofezin.

5. Una funda de plastico conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque el
piretroide utilizado se selecciona entre el grupo consistente en: bifentrina,
ciflutrina, cipermetrina, deltametrina, esfenvalerato, fenpropatrina, fluvalinato,
lambda-cihalotrina, permetrina, resmetrina, sumitrina, teflutrina, tetrametrina
y tralometrina.

6. Una funda conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque la tiadiazinona
estd concentrada entre un 0,5% y un 2% peso sobre peso (p/p); en donde el
mayor nivel de eficacia se logra a mayor 'porcentaje de concentracién de la
moléquié en peso sobre peso.

7. Una funda conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque el piretroide
estd concentrado en un 0.1% peso sobre peso {p/p).

8. Una funda de plastico conforme a la reivindicacion 1, caracterizada porque el
plastico seleccionado puede ser polietileno de alta, mediana o baja densidad;
homopolimero de etileno; copolimero dé etileno; acetato de vinilo; nylon; o
polipropileno.

9. Una funda de plastico conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque la
funda se produce por extrusion. ' '

" 10. Una funda de plastica conforme a la reivindicacién 1, caracterizada porque la
funda se puede realizar perforada; o en l3mina sin perforar.
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Verificar que la concentrocién en la matriz enriquecida con la tiodiazinona
concentrada sea de entre 20% y 40 % (p/p); v la concentracion en la maotriz
enriquecida con lo composicion sinérgica de la tiadiezinona y el piretroide sea
entre el 20% y el 40 % (p/p) de tiadiazinona y del piretroide concentrado sea del
2% (p/p); ' :

Adicionar lo mezclo a una tempercture de 75 °F e inmediatamente se
incrementa y la témperatura o 122 °F y se continua mezclando por 15 minutos; '
Encender la mezcladora a una velocidad baja y activar la descarga en la tolva
vertiendo primero la bifentrina y luego la resina granulade y el buprofezin;

. Aumentar la velocidad a 506 rpm por 6 minutos hasta homogenizar la mezcla;

Verter la mezcle homogenizada directamente en la tolva de alimentacion del
extrusor, verificando que la misma se mantenga constantemente con material
hasta que sea fundido por trobajo mecdnico del tornillo extrusor y pasa a fase
liquida para lograr la incorporacion y dispersion homogénea“del ingrediente
activo en el pldstico;

Verificar que el material fundido salga por el dado o molde en forma de
pequeiias tiras;

Enfriar el material con agua pasdndole o través de una tina;

Cortar el material para producir los pellets del concentrado conforme a la

- reivindicacién 11.

20.

Un método de fabricacién de una funda de la reivindicacién 1, donde el método
comprende: .

Pesar los ingredientes segiin el porcentaje requerido en fo fundo para lo cual los
pellets se mezclan entre el 5% y 10% con resina de pldstico entre el 95% y 90%,
respectivamente;

Introducir los pellets conjuntamente en un mezclador verticai por un minimo de
10 minutos para logror la homogenizacion adecuado de lo mezcla;

Colocar la mezcla homogenizada en la tolva de alimentacidn del extrusor,”

verificando que se mantenga siempre con material y se inicie la produccién de
pelicula utilizando solomente la resina base de pldstico; para ajustar la
velocidad de produccidn y las medidas de o pelicula que incluye el ancho y el
espesor;

Adicionar la mezclo en el extrusor con base en la velocidad de la mdquina y por

medio de dosificadores gravimétricos, donde por trabajo mecdnico del torniflo.

extrusor la mezcla es fundida y pasada a fase liquida, logrando en este ciclo la
homogenizacidn de todos los ingredientes de la formula;

Preparar las condiciones de la extrusora de pelicula de polietileno de baja,

medic o alta densidad; lo que incluye temperatura de acuerdo al tipo de

polietileno (alte densidad entre 400 °F y 430 °F, boja densidad entre 290 °F y

320 °F), dados de extrusidn, torniflo dosificador, tolva de alimentacién,
embobinadores, contador de longitud y cuchillo;
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Finalizar el proceso para obtener fundas o liminas de pléstico de Ia
reivindicacion 1. '

21. Un método para el control de las plagas insectiles del banano Y del plétano,

caracterizado por cubrir el racimo de frutos, la cosecha o el sitio de la planta
afectada en el que se desea el control con una funda de la reivindicacidn 1.

18
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RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidn se refiere a una funda de pléstico derivada devn concentrado
de ingrediente activo de insecticida en resina de pléstico; que se puede realizar con
una composicién sinérzica insecticida que contiene un compuesto de tiadiazinona
(como el buprofezin) concentrado hasta en un 2% (p/p) Y un compuesto de piretroide
{como la bifentrina) concentrado en un 0.1% (p/p); o que se puede realizar con un solo

compuesto de tiadiazinona (como el buprofezin) concentrado hasta en un 2% {p/p). La

funda resultante se aplica en la zona afectada de la planta, en los racimos de recién
emergidos o con una brictea abierta para ejercer la barrera quimica contra las plagas
insectiles del banano y el plitano. '
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