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@Resumen:

Dispositivo para la liberacion controlada y/o suministro
controlado de agentes de control para combatir
artrépodos, y usos del mismo.

La presente invencion se refiere a un dispositivo para
la liberacion controlada y/o suministro controlado de al
menos dos agentes de control de forma simultanea
para combatir artrépodos, de los cuales al menos uno
es un compuesto semioquimico y al menos uno es un
compuesto toxico. Dicho dispositivo comprende al
menos un recipiente que contiene dichos agentes de
control, al menos un medio regulador de paso de
estos agentes de control, y unos medios de activacion
de dicho al menos un medio regulador de paso.
Adicionalmente, la presente invencion también
proporciona el uso de dicho dispositivo para el control
de artrépodos, basado en una liberacién controlada
y/o suministro controlado de al menos dos agentes de
control de artropodos de forma simultanea, de los
cuales al menos uno es un compuesto semioquimico
y al menos uno es un compuesto toxico.
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Dispositivo para la liberacion controlada y/o suministro controlado de agentes de control para

combatir artrépodos, y usos del mismo

DESCRIPCION

La presente invencion se basa en un dispositivo para la liberacion controlada y/o suministro
controlado de al menos dos agentes de control contenidos en al menos un recipiente de forma
simultanea para combatir artrépodos, preferiblemente mediante un medio regulador de paso
dotado con unos medios de activacion, que permiten una liberacién de dichos agentes de

control a una velocidad sustancialmente constante.

Adicionalmente, esta invencion también se refiere al uso de dicho dispositivo para la liberacion
controlada y/o suministro controlado de al menos dos agentes de control de artropodos de

forma simultanea.

Antecedentes de la invencioén

Los organismos vivos utilizan la informacién que perciben del medio en forma de compuestos
guimicos para incrementar su bienestar o asegurar tanto su supervivencia como la de su
especie, por ejemplo, para localizar fuentes de alimento, localizar individuos de su misma
especie o evadir depredadores. Esta forma de comunicacion adquiere una especial relevancia
en el caso de los insectos, siendo en algunos casos esencial para el apareamiento. Los
compuestos quimicos responsables de estas interacciones, ya sea entre individuos de la
misma especie (i.e. interacciones intraespecificas) o entre individuos de especies diferentes
(i.e. interacciones interespecificas), se conocen como semioquimicos (Agelopoulos et al
Pesticide Science 1999, 55, 225-235).

Los compuestos semioquimicos que median las interacciones intraespecificas se conocen
como feromonas, en donde el beneficiario puede ser el organismo emisor de dichos
compuestos quimicos, el receptor o ambos. Por otro lado, los compuestos semioquimicos que
median las interacciones interespecificas se conocen como compuestos aleloquimicos. Se

conocen tres tipos de compuestos aleloquimicos:
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- Alomonas: benefician al emisor.
- Kairomonas: benefician al receptor pero no al emisor.
- Sinomonas: receptor y emisor se benefician, e.g. sinomonas mediadoras de

polinizacion.

Los semioquimicos son habitualmente compuestos organicos volatiles, o que permite su
captacioén por el olfato del insecto, en donde posteriormente se genera una sefial eléctrica que
se traduce como una percepcion del sistema nervioso central. Como resultado, se puede
desencadenar un cambio en el comportamiento fisiolégico del insecto, un aspecto de especial
interés en el sector de los controles de plagas, y en la ecologia en general, puesto que estos
semioguimicos son capaces de generar un sistema de comunicacion altamente complejo
entre plantas y asociaciones de polinizadores, insectos herbivoros, y sus pardsitos y
depredadores (Unsicker et al Curr. Opin. Plant. Biol. 2009, 12, 479-485).

Dichos compuestos semioquimicos, en particular, las feromonas sexuales o de agregacion,
son utilizados ampliamente en el sector de control de plagas de insectos, en particular, en la
monitorizacion de poblaciones de insectos, para determinar su presencia 0 ausencia en una
zona, asi como su densidad. Dicha monitorizacién puede resultar esencial en la gestion

integrada de las plagas de insectos.

Estas feromonas sexuales también pueden utilizarse en el control de plagas mediante
diferentes técnicas, siendo una de ellas provocar una disrupcién en la comunicacion (i.e.
confusién sexual o en inglés, “mating disruption”) entre insectos macho y hembra, lo que
permite evitar o posponer el apareamiento. En consecuencia, no se ponen huevos fértiles, de
modo que se evitan dafios en las cosechas porque no se produce la eclosion de los mismos.
Como resultado, las poblaciones de estos insectos se van reduciendo progresivamente de
forma considerable, minorando los dafios que producen significativamente. Esta técnica ha
sido particularmente exitosa en el caso de la familia de los lepidopteros, y se lleva a cabo
mediante la liberacién de una cantidad significativa de feromona en un area amplia. En
general, la feromona sobreexcita 0 satura durante un tiempo los receptores de las antenas de
los insectos macho, los cuales ya no seran capaces de encontrar a las hembras para el
apareamiento, con lo cual se frena la reproduccion de la especie. En lineas generales la
cantidad de feromona sexual utilizada por hectérea es alta, por ejemplo, para la polilla del
racimo de la uva (Lobesia botrana) esta en torno a los 100 g. Comunmente, la feromona se
distribuye en un nimero de puntos de emision igual o superior a 100 por hectarea.

Adicionalmente, se conoce en el estado de la técnica que para que el método de disrupcion
3
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en la comunicacion sea eficaz, es necesaria la liberacion del semioquimico (e.g. feromona
sexual) en una cierta cantidad y durante un cierto periodo de tiempo (i.e. que sea persistente
y con una velocidad de emision constante). Por lo tanto el dispositivo de emision de esta
feromona, debe cumplir este requisito por dos motivos: para asegurar un correcto
funcionamiento de la técnica y para evitar un gasto innecesario de feromona sexual, ya que
su coste de fabricacion asociado suele ser mas elevado en comparacion con los pesticidas

tradicionales, lo cual limita el uso de estas sustancias en algunos casos.

Existen diferentes métodos de dispensacion de semioquimicos, que podemos agrupar en dos
tipos. El primero de ellos puede clasificarse como matricial, donde la feromona esta adsorbida
en una matriz sdlida, siendo su forma de dispensacién pasiva. En el segundo de ellos, la
feromona esta contenida en un depésito, siendo su dispensacion realizada de forma pasiva o
activa. En general, para un periodo de tratamiento medio de 120 dias, estos dispositivos
requieren liberar una cantidad de feromona comprendida entre 4 y 10 mg / dia y emisor segun
la especie de insecto. No obstante, aunque algunos de estos sistemas regulan de manera
aceptable la emision de la feromona sexual a las dosis requeridas para la técnica de confusion
sexual, la mayor parte de los métodos de dispensacién de semioquimicos disponibles en la
actualidad no consiguen cumplir estos requisitos, debido a que generalmente se ajustan a una
cinética de liberacion exponencial y no lineal, de manera que se libera el semioquimico de
forma demasiado réapida, y como consecuencia de ello, dicho semioquimico disponible en el

dispensador o dispositivo se agota en un periodo de tiempo relativamente corto.

Por otro lado, en otros métodos de dispensacién, el problema reside en una liberacién
fluctuante del semioquimico (e.g. por variacion de la emisién con la temperatura) de modo
que en algunos momentos la cantidad dispensada a la atmdésfera es demasiado alta,
desperdiciando principio activo, mientras que en otros puede ser tan baja que deja de

interaccionar con los insectos y se pierde el efecto deseado.

En el sector del control de plagas, ademas del uso de feromonas para la monitorizacién de
poblaciones de insectos arriba mencionado, esta extendida también, aunque en menor
medida, la técnica de captura masiva o de atraccion y afectacion, ya sea por muerte, infeccion
o esterilizacion de los insectos. En ambos casos, la atraccion ejercida por una feromona
sexual hacia su foco de emision permite la captura y/o la muerte de un nudmero
significativamente grande de insectos de la especie que se desea controlar. En este sentido,
las dosis de emision requeridas para la utilizacién de estas dos técnicas son de particular

relevancia, y en general son varios 6rdenes de magnitud menores que las descritas para la
4
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técnica de confusion sexual comentada anteriormente. Esta emision es critica y debe permitir
la atraccion del insecto al foco de forma eficiente, ya que una dosis inferior no produciria el
efecto deseado y una dosis mayor podria provocar un bloqueo excesivo de los receptores del
insecto que le impida encontrar con precision el foco de emisién. Adicionalmente, estas
técnicas suelen necesitar largos periodos de emision que cubran, al menos en las técnicas de
atraccion y afectacién, el ciclo de cultivo, por lo que un dispositivo adecuado para estas
técnicas debe de cumplir los requisitos de poseer una emision a concentraciones mas bajas

con velocidades de emisiéon sustancialmente constantes.

Sin embargo, los dispositivos que contienen feromonas sexuales para atraccidbn que
actualmente pueden encontrarse en el mercado son de tipo matricial, en los que generalmente
un polimero (e.g. caucho o siliconas) es impregnado con una dosis en el rango comprendido
entre 0,5 mg y 1 mg de feromona; su duracion en campo es de unas dos semanas, aunque
su cinética de emision no es lineal, sino exponencial, y con cargas residuales relativamente
elevadas, por lo que su efectividad cae rapidamente en el tiempo. Ademas, en caso de que
pudiesen utilizarse para una técnica de atraccion y afectacion, esto exigiria el uso de varios
recambios de los mismos en un mismo ciclo de cultivo, algo inasumible desde el punto de

vista econémico.

La inclusion de una composicion toxica en este tipo de dispositivos es altamente interesante
puesto que permite una reduccion drastica de la cantidad de insecticida por hectarea frente al
control quimico convencional, aunque presenta otro reto técnico que en los dispositivos
actuales no esta resuelto. En general, los dispositivos que se comercializan con tal fin poseen
una composicion impregnada, absorbida o mezclada en algin soporte que resulta toxica para
los insectos. Esta composicion toxica esta expuesta a los agentes medioambientales (i.e. la
luz y el oxigeno), que suelen provocar la degradacion de los principios activos con actividad
insecticida. Por ejemplo, resulta ampliamente conocida en el sector la sensibilidad de un gran
namero de piretrinas y piretroides a la radiacion ultravioleta. Asimismo factores fisicos como
el polvo, la abrasion o el uso de formulaciones pulverizadas (e.g. con aceites minerales) en el
propio cultivo para el tratamiento de otras plagas provocan en muchos casos una minoracion
del efecto toxico del dispositivo, que a su vez resulta en una reduccion de la efectividad la
técnica empleada con semioquimicos. Adicionalmente, un efecto parcial del toxico puede
promover la aparicion de resistencias a la sustancia insecticida del todo indeseadas. Ademas,
todos los factores mencionados anteriormente se agravan conforme se pretende alargar la

vida util de los dispositivos.
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También cabe mencionar que, dado el nimero de puntos de emision usualmente elevado por
hectdrea que se utilizan en las técnicas de atraccion y afectacion, es un requisito
imprescindible para su aplicabilidad que estos dispositivos tengan una durabilidad en campo
gue cubra el ciclo de cultivo, y que tanto su fabricacion y costos finales sean econémicamente
asequibles. Por ultimo, cabe destacar la necesidad de que estos dispositivos garanticen en
todo momento la seguridad del aplicador, debido a que entre sus componentes se encuentran
sustancias insecticidas. Resulta pues necesario evitar en todo momento el contacto del
aplicador con compuestos quimicos toxicos potencialmente perjudiciales para la salud,

minimizando el riesgo para los operarios que se encargan de instalar estos sistemas.

En este contexto, la patente EP 0194896 describe un dispositivo de forma cilindrica hecho de
polietileno de baja densidad y cubierto al menos parcialmente por una membrana que consiste
esencialmente en polietileno, polipropileno, o cualquiera de sus copolimeros, el cual se sella
por ambos extremos una vez se ha introducido la muestra de principio activo de tipo feromona
en solucién. Este dispositivo permite reducir las fluctuaciones asociadas al efecto del
incremento de la temperatura exterior, por ejemplo en verano, ya que se produce la expansion
del disolvente, con la consiguiente reduccién en la concentracion, pero al mismo tiempo se
incrementa la velocidad de liberacion del producto. Sin embargo, una fuerte exposicion solar
podria conducir a la dilatacién e incluso rotura del recipiente, con los riesgos que esto

supondria.

En el documento EP 0496102, se describe un dispositivo para la liberacion lenta y continua
de feromonas de la clase de los productos conocidos como cebos sexuales, que comprende
varios recipientes hechos de materia sintética con un espesor determinado; ademas, este
dispositivo permite la liberacion simultanea de diferentes feromonas, para poder abordar el
control simultdneo de varias plagas. Sin embargo, para conseguir que la liberacién se
produzca al ritmo adecuado, los recipientes de feromona deben cumplir unas especificaciones
de tamario estrictas (i.e. una proporcion superficie-volumen de 2 a 8 cm™) y de peso (i.e. peso
de la materia sintética al volumen por camara inferior a 1,5 g/cm?®). Esta limitaciéon de
dimensiones puede suponer, por ejemplo, no disponer de suficiente cantidad de feromonas
para completar un tratamiento completo y combatir eficientemente las plagas de insectos mas

graves.

La patente US 6109537, por otro lado, ilustra un dispositivo de liberacion de sustancias
volétiles al entorno, que comprende un receptaculo que contiene dichas sustancias, una

membrana permeable selectiva, un modulador mecénico de velocidad de liberacion, y papel
6
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de filtro situado dentro del receptéaculo sobre el que se afiade la sustancia volatil por pipeteo.
Este modulador mecénico es una lamina perforada que comprende una pluralidad de agujeros
distribuidos uniformemente por su superficie, que actian a modo de canales por los que
circula la sustancia de forma relativamente consistente. Sin embargo, en este dispositivo
resulta critica la compatibilidad entre la membrana y el propio modulador mecanico, lo que
limitard4 los posibles materiales aptos para su aplicacion; ademas, el uso del dispositivo
presenta una cierta complejidad, dado que serd necesaria la aplicacién de la sustancia sobre
el papel de filtro, y esto puede suponer ademas ciertos riesgos para la salud de la persona
encargada de la aplicacion, por su exposicion frente a productos quimicos que pueden

resultan nocivos para un ser humano.

De todo ello, se desprende la necesidad de nuevos dispositivos de liberacién controlada de
compuestos semioquimicos que aseguren una correcta dosificacién de una o varias de estas
sustancias de forma simultdnea, asi como de uno o mas compuestos toxicos, durante la vida

atil del dispositivo.

Descripcion detallada de la invencion

Un objetivo de la presente invencion se refiere a un dispositivo para la liberacion controlada
y/o suministro controlado de agentes de control de forma simultdnea para combatir

artropodos.

En el contexto de la presente descripcidn, se entiende por “agente de control” cualquier
compuesto quimico seleccionado entre el grupo que consiste en compuestos semioquimicos,
compuestos toxicos y cualquiera de sus mezclas o formulaciones, preferiblemente de
naturaleza pesticida, que pueden afectar a las especies plaga mediante diferentes modos de

accion tales como atraccion, repelencia, confusion sexual, esterilizaciébn o muerte.

Por otro lado, las expresiones “velocidad sustancialmente constante” o “velocidad de emision
sustancialmente constante” significan que el valor del parametro velocidad experimenta una
variacién a lo largo del tiempo suficientemente pequefia como para ser susceptible de ser
considerada equivalente a velocidad constante, en el contexto de la presente invencion, sin

llegar a ser necesariamente igual.

Por la expresion “medio regulador de paso”, en la presente descripcion, se entiende cualquier

material capaz de controlar la difusién de las moléculas correspondientes a los agentes de
7
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control, provocando una liberacion y/o reposicion controlada de las mismas en funcion de su

presion de vapor.

La expresion “medio de comunicacion fluidica”, en la presente descripcion, se refiere a
cualquier medio sdlido o fluido, que permite conectar los agentes de control contenidos en el
al menos un recipiente con el al menos un regulador de paso. De modo ilustrativo pero no
limitativo, dicho medio de comunicacién fluidica puede consistir en uno o mas canales o tubos
de diferentes tamafos y/o formas en funcién del uso especifico, e.g. de la velocidad de
difusién deseada, o de la velocidad de reposicion de agentes toxicos en la superficie del medio

regulador de paso.

En una primera realizacion, se proporciona un dispositivo para la liberacion controlada y/o
suministro controlado de al menos dos agentes de control de forma simultanea para combatir
artropodos, de los cuales al menos uno es un compuesto semioquimico y al menos uno es un
compuesto toxico, caracterizado porque comprende al menos un recipiente que contiene los
agentes de control, al menos un medio regulador de paso de dichos dos 0 méas agentes de

control, y unos medios de activacion de dicho al menos un medio regulador de paso, en donde:

- dicho al menos un recipiente comprende uno o mas medios de comunicacion fluidica
configurados para permitir la transferencia de fluidos entre dicho al menos un
recipiente y dicho al menos un medio regulador de paso,

- dicho al menos un medio regulador de paso define una superficie de liberacion y/o
suministro controlado de dichos al menos dos agentes de control, y

- dichos medios de activacion de dicho al menos un medio regulador de paso estan

configurados para su actuacion controlada.

Dicho al menos un recipiente es impermeable a los agentes de control para evitar pérdidas
indeseadas y descontroladas de dichos agentes. En una realizacién preferida, dicho al menos
un recipiente esta hecho de un material impermeable a los agentes de control; mas
preferiblemente, dicho al menos un recipiente estd hecho de un material impermeable que es
un material metdlico; todavia mas preferiblemente, dicho al menos un recipiente esta hecho
de un material impermeable que es un material metalico que contiene aluminio; incluso mas
preferiblemente, dicho al menos un recipiente esta hecho de un material impermeable que es

un material metalico que consiste en aluminio.

En una realizacion alternativa, dicho al menos un recipiente esta hecho de un material
8
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impermeable que contiene un polimero metalizado.

En otra realizacion alternativa, dicho al menos un recipiente esta hecho de un primer material
al menos parcialmente permeable a los agentes de control, estando dicho recipiente
recubierto por un segundo material impermeable a los agentes de control. De manera
particular, dicho al menos un recipiente puede estar hecho de un primer material totalmente
permeable a los agentes de control, estando dicho recipiente cubierto por un segundo material

impermeable a los agentes de control.

De forma preferida, cualquiera de las realizaciones anteriores descritas en referencia a las
caracteristicas del recipiente impermeable o parcialmente permeable a los agentes de control,
proporciona opacidad a dicho recipiente; esta caracteristica permite evitar, de manera

ventajosa, la fotodegradacion de los agentes de control contenidos en dichos recipientes.

Ademas, este al menos un recipiente comprende uno o mas medios de comunicacion fluidica
con al menos un medio regulador de paso, cuya funcién es asegurar la comunicacién entre el
recipiente y el medio regulador de paso, permitiendo asi la transferencia de los agentes de
control utilizados para la liberacion controlada y/o suministro controlado, desde dicho

recipiente hasta dicho medio regulador de paso.

La presente invencion proporciona un dispositivo en el que se pueden suministrar dos 0 mas
agentes de control de forma simultanea para el control de artrépodos, de los cuales al menos
uno es un compuesto semioquimico y al menos uno es un compuesto téxico. Asi, en diferentes
realizaciones de este aspecto de la invencién, es posible suministrar al menos un compuesto
semioguimico y varios compuestos toxicos de forma simultanea, o viceversa, es decir, al
menos un compuesto toxico y varios compuestos semioquimicos de forma simultanea. Estos
aspectos ponen de manifiesto la versatilidad del dispositivo, que resultara especialmente
ventajosa para el uso en el tratamiento de diferentes artrépodos, con diferentes requisitos en
cuanto a tiempo de emision de compuestos, velocidad de difusion, rango de difusion,
combinacion de semioquimicos para provocar sinergismos, etc.

Asi mismo, resultara evidente a partir de la presente descripcion, que el dispositivo puede
contener Unicamente un recipiente en el que se mantienen todos los agentes de control
seleccionados para su liberacion controlada y/o suministro controlado, o bien puede contener
varios recipientes, lo que permite, por ejemplo, almacenar dichos uno o mas compuestos
semioquimicos y dichos uno o mas compuestos toxicos de manera independiente. Este ultimo

aspecto resulta especialmente ventajoso en aquellas combinaciones de agentes de control en
9
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donde los compuestos sean quimicamente incompatibles entre si, evitando asi reacciones

indeseadas.

Este dispositivo de la presente invencion puede contener ademas uno o mas recipientes, que

contienen los agentes de control, con grosores, tamafios y formas diferentes entre si,

permitiendo diferentes realizaciones de la invencion que sirvan para el tratamiento de

atraccion y muerte, o bien monitorizacion de artropodos, especialmente adaptadas para cada

especie y espacio objetivo.

De forma ilustrativa, pero no limitativa, dichos uno o mas compuestos semioquimicos

utilizados en el contexto de la presente invencion se pueden seleccionar entre el grupo que

consiste en:

a)

b)

d)

f)

Acidos carboxilicos con un nimero de atomos de carbono comprendido entre 2 y 40
(i.e. compuesto quimico que contiene al menos un grupo funcional carboxilo terminal),
gue pueden ser lineales o ciclicos, y pueden estar opcionalmente sustituidos por uno
0 mas sustituyentes, o cualquiera de sus sales.

Esteres carboxilicos con un nimero de 4&tomos de carbono comprendido entre 2 y 40
(i.e. compuesto quimico que contiene al menos un grupo funcional carboxilo), que
pueden ser lineales o ciclicos, y pueden estar opcionalmente sustituidos por uno o mas
sustituyentes,

Hidrocarburos, que pueden ser saturados o insaturados (i.e. alquenos o alquinos con
diferentes grados de saturacién) con un niamero de atomos de carbono comprendido
entre 2y 40, lineales o ciclicos, y ademas pueden estar opcionalmente sustituidos por
uno o Mas sustituyentes,

Cetonas (i.e. compuesto quimico que contiene al menos un grupo funcional carbonilo)
con un numero de atomos de carbono comprendido entre 3y 40, lineas o ciclicas, que
ademas pueden estar opcionalmente sustituidas por uno o0 mas sustituyentes, y
opcionalmente, pueden incluir en su esqueleto uno o mas heteroatomos,
preferiblemente de nitrdgeno,

Quinonas de férmula general

O O

opcionalmente sustituidas por uno o mas sustituyentes,

Alcoholes (i.e. compuesto quimico que contiene al menos un grupo hidroxilo) con un

10
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namero de 4tomos de carbono comprendido entre 3 y 40, que pueden ser primarios
(i.e. ROH), secundarios (i.e. RR'OH) o terciarios (i.e. RR’'R”OH), lineales o ciclicos, y
ademds pueden estar opcionalmente sustituidos por uno o0 mas sustituyentes,
Aminas con un numero de atomos de carbono comprendido entre O (i.e. amoniaco) y
40, que pueden ser primarias (i.e. RNH), secundarias (i.e. RR'NH) o terciarios (i.e.
RR’R”NH), lineales o ciclicas, y ademas pueden estar opcionalmente sustituidas por
uno o mas sustituyentes, o cualquiera de sus sales,

Aldehidos (i.e. compuesto quimico que contiene al menos un grupo funcional aldehido)
con un numero de atomos de carbono comprendido entre 1 y 40, opcionalmente
sustituidos por uno o0 mas sustituyentes,

Epoxidos con un nimero de atomos de carbono comprendido entre 8 y 40, lineales o
ciclicos, que ademas pueden estar opcionalmente sustituidos por uno o mas
sustituyentes,

Espiroacetales y compuestos de tipo didxido, de formulas generales

con un nimero de atomos de carbono comprendido entre 7 y 40,

Compuestos azufrados, que contienen al menos un atomos de azufre en su esqueleto,
0 cualquiera de sus sales.

Eteres, lineales o ramificados, que contienen al menos un atomo de oxigeno, y
opcionalmente pueden presentar una estructura ciclica o heterociclica, e.g. etil furfuril

éter, o

cualquiera de sus mezclas.

Dichos uno o més sustituyentes, particularmente, los radicales R, R’y R” arriba descritos, se
seleccionan de manera independiente entre el grupo que consiste en alquilo opcionalmente
sustituido, alquenilo opcionalmente sustituido, alquinilo opcionalmente sustituido, arilo
opcionalmente sustituido, heteroarilo opcionalmente sustituido, cicloalquilo opcionalmente
sustituido, heterocicloalquilo opcionalmente sustituido o sililo opcionalmente sustituido, en
donde dichos uno o mas sustituyentes opcionales a su vez se seleccionan
independientemente entre el grupo que consiste en alquilo, alquenilo, alquinilo, arilo,

heteroarilo, cicloalquilo, heterocicloalquilo, acilo, carboxilo, haluro, hidroxilo, éter, nitro, ciano,
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amido, amino, acilamido, acil6xido, tiol, tioéter, sulféxido, sulfonilo, tioamido, sulfonamido o

sililo.

Se entiende por “grupo alquilo”, en el contexto de la presente invencion, cualquier
hidrocarburo saturado monovalente de cadena lineal o ramificado, que opcionalmente puede
ser ciclico o bien incluir grupos ciclicos, que puede incluir opcionalmente en su esqueleto uno
0 mas heterodtomos seleccionados entre nitrégeno, oxigeno o azufre, y que puede estar
opcionalmente sustituido por uno o0 mas sustituyentes seleccionados entre halégeno, hidroxilo,
alcoxilo, carboxilo, carbonilo, ciano, acilo, alcoxicarbonilo, amino, nitro, mercapto y alquiltio.
Ejemplos de grupos alquilo incluyen, pero no se limitan a, metilo, etilo, n-propilo, isopropilo, n-

butilo, isobutilo, tert-butilo, n-pentilo, ciclopentilo, ciclohexilo o cicloheptilo.

En la presente invencion, se entiende por “grupo arilo” un hidrocarburo aromatico que
preferiblemente contiene un nimero de atomos de carbono comprendido entre 3y 12 4tomos
de carbono, mas preferiblemente entre 6 y 12 atomos de carbono, tal como, por ejemplo
ciclopropenilo, fenilo, tropilo, indenilo, naftilo, azulenilo, bifenilo, fluorenilo o antracenilo. Este
grupo arilo puede estar opcionalmente sustituido por uno o mas sustituyentes que se
seleccionan entre alquilo, haloalquilo, aminoalquilo, dialquilamino, hidroxilo, alcéxido, fenilo,
mercapto, halégeno, nitro, ciano o alcoxicarbonilo. Opcionalmente, dicho grupo arilo puede
incluir en su esqueleto uno o més heterodtomos seleccionados entre nitrdgeno, oxigeno o

azufre.

Preferiblemente, dicho al menos un agente semioquimico se selecciona entre el grupo que
consiste en acetato de 3-metil-6-isopropenil-9-decenilo, acetato de (Z)-3-metil-6-isopropenil-
3,9-decadienilo, acetato de (E,Z)-7,9-dodecadienilo, acetato de (Z)-9-dodecenilo, acetato de
(3E,8Z,112)-tetradecatrienilo (i.e. comunmente conocido como TDTA), (Z)-9-hexadecenal,
(2)-11-hexadecenal, (2)-13-octadecenal, (E,Z)-7,9-dodecadien-1-ol, (3S,6RS)-3-metil-6-
isopropenil-9-decen-1-ilo, clorhidrato de trimetilamina, 1,4-butanodiamina (i.e. comunmente
conocida como putrescina), 3-metil-2-butenoato de (S)-5-metil-2-(prop-1-en-2-il)-4-hexenilo,
[(1R,3R)-3-isopropenil-2,2-dimetilciclobutiljmetil-3-metil-3-butanoato, (1R,3R)-(+)-cis-2,2-
dimetil-3-isopropenilciclobutanometanol, (S)-2-metilbutanoato de [(R)-2,2-dimetil-3-(1-
metiletilideno)ciclobutiljmetilo, acetato de 2-[(1R,2S)-cis-2-isopropenil-1-(4’-metil-4’-pentenil)-

ciclobutanoletilo, 3,3,7-trimetil-2,9-dioxatriciclo[3.3.1.04,7]nonano o acetato de amonio.

Dichos compuestos semioquimicos se pueden dispensar en estado puro (i.e. sin diluir, en el

caso de compuesto semioquimico liquido), o bien estar disueltos en un disolvente, que
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contribuye a llevar a cabo el arrastre del propio semioquimico, sin perjuicio de que el
disolvente pueda ser un semioquimico a su vez. En este segundo caso, la dilucion se
considera como un factor adicional que se debe tener en cuenta, ademas de la velocidad de
paso por el medio de regulacion de paso, o por ejemplo, el grosor de dicho medio, en el
momento de determinar la velocidad de emision. Todos estos aspectos resultan
especialmente relevantes en una realizacidbn particular, en la que los compuestos
semioquimicos que se difunden son gases tales como amoniaco y sus derivados, o por

ejemplo, gases que se generan por descomposicién o hidrélisis de sales.

El compuesto téxico se puede seleccionar entre el grupo que consiste en insecticidas que
actian sobre el crecimiento y desarrollo de insectos (e.g. insecticidas miméticos de la
hormona juvenil o inhibidores de la biosintesis de quitina), insecticidas que actian sobre el
sistema nervioso o0 muscular de insectos (e.g. inhibidores de la acetilcolinesterasa),
insecticidas que actian sobre la respiracion de insectos (e.g. inhibidores de la ATP-sintasa
mitocondrial), insecticidas que actian sobre el sistema digestivo de insectos (e.g. disruptores
microbianos de las membranas digestivas de insectos), insecticidas con modo de accion
desconocido o incierto como inhibidores no especificos (i.e. inhibidores multi-sitio) o

cualquiera de sus combinaciones.

De forma preferida, dichos uno o mas compuestos tdxicos pertenecen a la familia de los
compuestos quimicos denominados piretroides. Dichos piretroides son compuestos quimicos
obtenidos de forma sintética, que presentan una estructura quimica similar a la de las
piretrinas, que son compuestos organicos que se encuentran en determinadas flores de
manera natural, e.g. plantas del género Chrysantemum, tales como Chrysanthemum
cinerariaefolium. Los piretroides resultan mas toxicos que las piretrinas, y presentan una
persistencia relativamente corta. En el insecto actian por contacto e ingestién, sobre el
sistema nervioso central, excitando al insecto a nivel muscular y produciendo finalmente la

muerte por contraccion muscular.

Ejemplos ilustrativos de piretroides ya conocidos que se pueden utilizar como dicho uno o mas
agente toxico incluyen, pero no se limitan a:
a) 3-(2,2-diclorovinil)-2,2-dimetilciclopropanocarboxilato de n-fenoxibencilo, conocido
como permetrina,
b) (1RS)-cis,trans-3-(2,2-diclorovinil)-2,2-dimetilciclopropano carboxilato de (RS)-ciano-
3-Fenoxibencilo, conocido como cipermetrina,

c) Isémeros de cipermetrina, tales como:
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i deltametrina,
il alfacipermetrina,
iil. betacipermetrina, o
iv. zetacipermetrina,
d) (1RS,3RS)-3-[(Z2)-2-cloro-3,3,3-trifluoropropenil]-2,2-dimetilciclopropanocarboxilato de
(RS)-a-ciano-3-fenoxibencilo, conocido como cihalotrina,
e) Isémeros de cihalotrina tales como lambda-cihalotrina,
f) 2-metil-3-fenilbencil(1RS)-cis-3-(2-cloro-3,3,3-trifluorol-propenil)-2,2-
dimetilciclopropanocarboxilato, conocido como bifentrin,
g) (S)-2-(4-clorofenil)-3-metilbutirato de (S)-a-ciano-3-fenoxibencilo, conocido como
esfenvalerato,
h) N-[2-cloro 4-(trifluorometil)fenil]-DL-valinato de (RS)-a-ciano-(3-fenoxifenil)metilo,
conocido como fluvalinato, y
1) (1R)-cis,trans-crisantemato de (RS)-3-alil-2-metil-4-oxociclopenten-2-ilo, conocido

como aletrina.

Alternativamente, en el dispositivo de la presente invencion se pueden utilizar también como
dichos uno o0 mas agentes tdxicos otros compuestos tales como compuestos
organofosforados, carbamatos, neonicotinoides, diamidas, benzoilureas, pirroles,

avermectinas o cualquiera de sus mezclas.

Dichos compuestos toxicos se pueden dispensar en estado puro (i.e. sin diluir, en el caso de
compuesto semioquimico liquido), o bien estar disueltos en un disolvente, que contribuye a
llevar a cabo el arrastre del propio semioquimico. En este segundo caso, la dilucion es un

factor que se debe tener en cuenta en la determinacion de la velocidad de emision.

Dado que habitualmente dichos compuestos toxicos no son de naturaleza significativamente
volatil, en una realizacion preferida se utilizan estos compuestos, en el contexto de la presente
invencion, disueltos en un disolvente. Asi, se favorece que la impregnacién de dicho al menos
un medio regulador de paso por estos compuestos toxicos sea continua, ya que el disolvente
ejerce una funcién de arrastre de estos compuestos no volatiles o muy poco volétiles,
asegurando asi una reposicion controlada de compuestos toxicos en la superficie del medio

regulador de paso, a la que se aproximaran los artrépodos atraidos, causando asi su muerte.

Opcionalmente, el dispositivo de la presente invencion puede comprender una cantidad de

uno o mas compuestos seleccionados entre el grupo que comprende antioxidantes, agentes
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repulsivos, protectores de radiaciéon UV o colorantes, en donde dicha cantidad de uno o mas
compuestos esta en una proporcion comprendida entre 0,1:1 y 1000:1 en peso respecto al

peso total de cada uno de los agentes de control.

Por otro lado, el medio regulador de paso define una superficie especifica de liberacién y/o
suministro controlado de dichos al menos dos agentes de control. La regulacion de la emision
resulta crucial para maximizar la captura de los artrépodos, tanto para técnicas de
monitorizacién como en técnicas de atraccion y afectacion, y en consecuencia, para garantizar
el éxito de los posibles tratamientos o técnicas aplicados para combatir ciertas plagas de

insectos.

Preferiblemente, dicho al menos un medio regulador de paso puede ser una membrana. De
manera mas preferida, dicho al menos un medio regulador de paso es una membrana que
cubre al menos parcialmente la superficie del dispositivo, y que puede estar vinculada a dichos
uno o mas medios de comunicacion fluidica, definiendo asi una superficie de liberacion y/o
suministro controlado de dichos al menos dos agentes de control. Todavia mas
preferiblemente, dicho al menos un medio regulador de paso es una membrana que cubre
totalmente la superficie del dispositivo, y que puede estar vinculada a dichos uno o més
medios de comunicacion fluidica, definiendo asi una superficie de liberacion y/o suministro
controlado de dichos al menos dos agentes de control. Esta membrana puede estar pegada
0 encolada, o alternativamente, termosellada, a la superficie del dispositivo, aunque
solamente se llevara a cabo la emision de los agentes de control en la porcion de membrana
gque se encuentra vinculada a los uno o mas medios de comunicacion fluidica. En una

realizacion preferida, dicha membrana esté termosellada a la superficie del dispositivo.

La seleccion de dicho medio regulador puede ejercer ademas un efecto significativo en las
velocidades de emision, que también vienen definidas por la propia naturaleza de dichos al
menos dos agentes de control (e.g. evaporacién, compuesto en estado liquido puro,
compuesto en disolucion, mezclas).

Dicho al menos un medio regulador de paso de dichos dos o méas agentes de control utilizado
en el presente dispositivo de la invencién esta hecho preferiblemente de un material
seleccionado entre polimeros, copolimeros, derivados de celulosa, matrices poliméricas,

fibras sintéticas o cualquiera de sus mezclas.

Mas preferiblemente, dicho al menos un medio regulador de paso esta hecho de un material

seleccionado entre polimeros, copolimeros o cualquiera de sus mezclas. De forma todavia
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més preferida, dicho al menos un medio regulador de paso esta hecho de un material
seleccionado entre acetato de celulosa, acetato-butirato de celulosa, triacetato de celulosa,
acetato de polivinilo, alcohol de polivinilo, caucho de butilo, caucho de etileno-propileno,
caucho natural, caucho de nitrilo (i.e. caucho de acrilonitrilo-butadieno), celofan, celuloide,
cloruro de polivinilo, copolimero de olefina ciclica, copolimero de etileno-tetrafluoroetileno,
copolimero de etinil-vinil-acetato, copolimero de estireno-butadieno, copolimero de
poliuretano termoplastico, copolimero de poliamida-poliéter, copolimero de poliéster,
poliamidas, policloropreno, tereftalato de polietileno, polidcido lactico, poliacrilonitrilo,
polibutadieno, polibutileno, policaprolactona, poliestireno, polietilenglicol, polietileno,
polipropileno, poliuretano, poloxameros, resinas, siliconas o cualquiera de sus mezclas.
Incluso mas preferiblemente, dicho al menos un medio regulador de paso esta hecho de un
material que se selecciona entre el grupo que consiste en acetato-butirato de celulosa, acetato
de polivinilo, caucho de butilo, caucho de etileno-propileno, caucho de nitrilo, cloruro de
polivinilo, copolimero de poliamida-poliéter, policido lactico, polibutadieno, policaprolactona,
polietileno, polipropileno, tereftalato de polietileno, poliuretano, poloxameros, resinas,

siliconas o cualquiera de sus mezclas.

En una realizacion preferida, dicho al menos un medio regulador de paso esta configurado
para liberar y/o suministrar de forma controlada dichos al menos dos agentes de control con
un flujo promedio de cada uno de ellos comprendido entre 1 ng/dia y 10 g/dia. Méas
preferiblemente, dicho al menos un medio regulador de paso esta configurado para liberar y/o
suministrar de forma controlada dichos al menos dos agentes de control, en donde dicho al
menos un compuesto semioquimico y dicho al menos un compuesto téxico se liberan a
velocidades diferentes entre si. En una forma particular de la invencion, dicho al menos un
medio regulador de paso esta configurado para liberar y/o suministrar de forma controlada
dicho al menos un compuesto semioquimico con un flujo promedio comprendido entre 1 ng/dia
y 1 g/dia, y dicho al menos un compuesto téxico con un flujo promedio comprendido entre 1
ng/diay 5 g/dia. De forma todavia mas preferida, dicho al menos un medio regulador de paso
estd configurado para liberar y/o suministrar de forma controlada dicho al menos un
compuesto semioquimico con un flujo promedio comprendido entre 1 ng/dia y 500 mg/dia, y
dicho al menos un compuesto téxico con un flujo promedio comprendido entre 1 ng/dia 'y 1
g/dia. De forma incluso mas preferida, dicho al menos un medio regulador de paso esta
configurado para liberar y/o suministrar de forma controlada dicho al menos un compuesto
semioquimico con un flujo promedio comprendido entre 1 ng/dia y 10 mg/dia, y dicho al menos

un compuesto toxico con un flujo promedio comprendido entre 1 ng/dia y 25 mg/dia.
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La seleccion del material de dicho medio regulador resulta esencial para obtener una
velocidad de emision determinada de forma sustancialmente constante, permitiendo asi un
suministro mantenido a lo largo del tiempo que contribuye a asegurar la eficacia de los
tratamientos, i.e. la difusion de los compuestos durante todo el periodo requerido para aplicar

la técnica de atraccion y muerte, o de monitorizacién, hasta su finalizacién.

Por otra parte, el grosor de este también resulta importante para conseguir la velocidad de
difusién deseada de los compuestos quimicos semioquimicos y téxicos hacia el exterior. Asi,
de forma particular, dicho al menos un medio regulador de paso puede tener un grosor
comprendido entre 1 umy 25 mm. Mas preferiblemente, dicho medio regulador de paso tiene
un grosor comprendido entre 20 um y 200 um, y todavia mas preferiblemente, dicho medio

regulador de paso tiene un grosor comprendido entre 20 um y 100 um.

Por otro lado, dicho al menos un medio regulador de paso puede estar en forma de lamina
(i.e. film), perforado en la totalidad de su superficie o parcialmente, o bien en forma de lamina
perforada (i.e. film perforado) en la totalidad de su superficie o parcialmente, con cualquiera

de los materiales arriba mencionados, o cualquiera de sus mezclas.

De forma particular, dicho al menos un medio regulador de paso puede comprender una

pluralidad de poros con un didmetro comprendido entre 1 um y 1 mm.

En una realizacion preferida, dicho al menos un medio regulador de paso de la invencion tiene
un grosor comprendido entre 20 um y 200 um; mas preferiblemente, dicho grosor esta

comprendido entre 20 um y 100 pm.

Resultara evidente para el experto en la materia que es posible utilizar agentes de control
altamente volatiles. Alternativamente, los compuestos semioquimicos se pueden emitir en
forma de dilucién con una sustancia que no sea volatil, tal como parafina, consiguiendo una
velocidad de emision exponencial. Por todo ello, en una realizacion preferida, se pueden
combinar o superponer varios medios reguladores de paso, que pueden estar hechos de
materiales diferentes y presentar grosores diferentes, en funcién de la velocidad de

emision/difusion deseada y de las propiedades de los agentes de control en uso.

Opcionalmente, el dispositivo aqui descrito puede comprender una cantidad de uno o mas
compuestos seleccionados entre el grupo que comprende antioxidantes, agentes repulsivos,

protectores de radiacion UV (i.e. fotoprotectores), agentes penetrantes o colorantes, en donde
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dicha cantidad de uno o mas compuestos esta en una proporciéon comprendida entre 0,1:1y
1000:1 en peso respecto al peso total de cada uno de los agentes de control. El uso de
antioxidantes y protectores de radiacion UV resulta especialmente ventajoso cuando el
dispositivo de la invencion se utiliza con al menos un compuesto semioquimico volatil, dado
gque este tipo de productos son inestables por su estructura, y tienden a degradarse en

presencia de luz UV y el oxigeno.

Dado que estos dispositivos de la presente invencion estan especialmente destinados a su
uso en el control de artrépodos en cultivos, en una realizacion preferida estos comprenden
medios de enganche o de suspension. Esto permite, por ejemplo, su colocacion en una rama
de un arbol, en una valla, en un alambre, etc. en funcion de las necesidades técnicas de cada

tratamiento.

El dispositivo de la presente invencion resulta ademas especialmente seguro, desde el punto
de vista de su manipulacion por parte del técnico o agente manipulador que transporta y/o
coloca el dispositivo en el punto de uso, ya que comprende unos medios de activacion de
dicho al menos un medio regulador de paso configurados para su actuacion controlada, que
evitan asi el contacto directo con compuestos quimicos toxicos, y por lo tanto potencialmente
perjudiciales para la salud, dado que estan configurados para confinar los agentes de control

hasta el momento de su actuaciéon controlada.

Asi, el dispositivo de la presente invencién comprende unos medios de activacion de dicho al
menos un medio regulador de paso configurados para su actuacién controlada, en donde

dicha actuacioén controlada puede ser una actuacion manual o bien automatica.

Preferiblemente, dicha actuacion controlada puede ser una actuaciébn automatica
electromecanica. Un ejemplo de medio de activacion de dicho al menos un regulador de paso,
configurado para su actuacion automatica puede ser, de forma no limitativa, una valvula
reguladora automatica que efectla una liberacion controlada y periddica de los agentes de
control, desde dicho al menos un recipiente (2, 2') hacia dicho al menos un medio regulador

de paso.

En una realizacién particularmente preferida, dichos medios de activacion estan configurados
para su actuacion controlada manual, y comprenden una lamina o film de aluminio, que cubre
al menos parcialmente la superficie exterior del dispositivo de la presente invencion. En una

realizacion todavia mas preferida, dichos medios de activacion configurados para su actuacion
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controlada manual comprenden una lamina o film de aluminio, que cubre al menos
parcialmente la superficie exterior del dispositivo y a su vez comprende una pestafia
configurada para extraer o pelar dicha ldmina o film de aluminio del dispositivo, permitiendo
asi el inicio de la liberacion controlada y/o suministro controlado de dichos al menos dos

agentes de control.

Opcionalmente, ademas, el dispositivo de la presente invencién puede comprender una o mas
superficies exteriores de un color adecuado para producir un efecto sinérgico cromatico en la
atraccion de artropodos. De esta manera, se consigue atraer al artropodo objetivo tanto por la
atraccion de los agentes de control, como a través de un color de la superficie exterior que
resulte especialmente atractivo para el insecto, haciendo que este se acerque y pase asi a
estar bajo los efectos de los agentes emitidos. Dichos colores suelen ser habitualmente el

azul, el rojo, el blanco y el amarillo, resultando este Ultimo especialmente preferido.

Resultaran evidentes para el experto en la materia las numerosas ventajas aportadas por los
dispositivos de la presente invencion, tanto desde el punto de vista de la efectividad de las
técnicas de monitorizacién, disrupcién, captura masiva o atraccion y afectacion, como de la
seguridad del aplicador, o de un aspecto econémico, debido al ahorro en la cantidad de
compuestos semioquimicos, particularmente feromonas y/o compuestos toxicos utilizados,

junto con los indudables beneficios medioambientales derivados de estas ventajas.

Un segundo aspecto de la presente invencion se refiere al uso del dispositivo de la presente
invencion para el control de artrépodos, que comprende una liberacion controlada y/o
suministro controlado de al menos dos agentes de control de artropodos de forma simultanea,
de los cuales al menos uno es un compuesto semioquimico y al menos uno es un compuesto

toxico.

En una forma preferida de dicho uso, dicha liberacion controlada y/o suministro controlado de
al menos dos agentes de control de artrépodos de forma simultanea se produce con un flujo
promedio de cada uno de ellos comprendido entre 1 ng/dia y 10 g/dia. El flujo promedio de
cada uno de dichos al menos dos agentes de control, particularmente de dicho al menos un
compuesto semioquimico y dicho al menos un compuesto toxico puede ser diferente entre si,
por lo que en una forma todavia més preferida, dicho al menos un compuesto semioquimico
se libera y/o suministra de forma controlada con un flujo promedio comprendido entre 1 ng/dia
y 1 g/dia, y dicho al menos un compuesto toxico se libera y/o suministra de forma controlada

con un flujo promedio comprendido entre 1 ng/dia 'y 5 g/dia. De manera incluso més preferida,
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este uso comprende una liberacién controlada y/o suministro controlado de dicho al menos un
compuesto semioquimico con un flujo promedio comprendido entre 1 ng/dia y 500 mg/dia, y
de dicho al menos un compuesto téxico con un flujo promedio comprendido entre 1 ng/dia y
1 g/dia.

A lo largo de la descripcién y de las reivindicaciones, la palabra “comprende” y las variaciones
de la palabra tales como “contiene” no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas,
aditivos, componentes o etapas. Otras caracteristicas y ventajas adicionales, derivadas del
dispositivo de liberacién controlada y/o suministro controlado de al menos dos agentes de
control de forma simultdnea de la invencion, asi como de su uso para el control de artrépodos
aqui descrito, resultaran evidentes a partir de la descripcion de una realizacién preferida, no
limitativa, que se describe a continuacion y se ilustra en los dibujos que se acompanfan.
Adicionalmente, la invencion cubre todas las posibles combinaciones de las formas de

realizaciones particulares y preferidas del presente documento.

Breve descripcion de los dibujos

Figura 1. Primera vista frontal de un dispositivo para la liberacién controlada y/o suministro
controlado de al menos dos agentes de control de forma simultanea para el control
de artropodos, de acuerdo con la presente invencion (medios de activacion no
mostrados en la figura).

Figura 2. Segunda vista frontal de un dispositivo para la liberacién controlada y/o suministro
controlado de al menos dos agentes de control de forma simultanea para el control
de artrépodos, de acuerdo con la presente invencion, de acuerdo con una
realizacion que comprende un medio de activacion configurado para su actuacion
manual.

Figura 3. Vista lateral de un dispositivo para la liberacion controlada y/o suministro controlado
de al menos dos agentes de control de forma simultdnea para el control de
artrépodos, de acuerdo con la presente invencion, en estado inactivo.

Figura 4. Vista lateral de un dispositivo para la liberacion controlada y/o suministro controlado
de al menos dos agentes de control de forma simultanea para el control de

artropodos, de acuerdo con la presente invencién, en estado activo.

Descripcidn de una realizacion preferente

20



10

15

20

25

30

35

ES 2701 604 Al

En las Figuras 1-4, y la numeracion adoptada en las mismas, se puede observar un ejemplo
de realizacion preferente de la invencion, el cual comprende las partes y elementos que se

indican y se describen en detalle a continuacion.

Tal como se puede observar en las Figuras 1-4, una realizacion del dispositivo (1) para la
liberacion controlada y/o suministro controlado de al menos dos agentes de control (no
mostrados en la figura) de forma simultanea para el control de artrépodos, de los cuales al
Menos uno es un compuesto semioquimico y al menos uno es un compuesto toxico,
comprende dos recipientes (2, 2') que contienen los agentes de control, un medio regulador
de paso (3) de dichos dos 0 mas agentes de control, y unos medios de activacion (4) de dicho

medio regulador de paso (3).

Adicionalmente, cada uno de los recipientes (2, 2) comprende un medio de comunicacién
fluidica (5, 5") con dicho medio regulador de paso (3). Dichos medios de comunicacién fluidica
(5, 5') estan configurados para facilitar la transferencia de fluidos, particularmente, de los
agentes de control utilizados para la liberacion controlada y/o suministro controlado, desde
cada uno de los recipientes (2, 2’) hasta el medio regulador de paso (3). Dicho al menos un
medio regulador de paso (3) define una superficie de liberacion y/o suministro controlado de
dichos al menos dos agentes de control, y tiene un grosor comprendido entre 1 pm y 25 mm.
Tal como se desprende de la descripcion, dicho medio regulador de paso (3) es
preferiblemente una membrana que cubre al menos parcialmente la superficie del dispositivo,

y que puede estar vinculada a los uno o mas medios de comunicacion fluidica (5, 5').

Dicho dispositivo esta configurado para liberar y/o suministrar de forma controlada dichos al
menos dos agentes de control con un flujo promedio de cada uno de ellos comprendido entre
1 ng/dia 'y 10 g/dia.

En esta realizacion preferente de la invencion, ademas, tal como se ejemplifica en la Figura
1, este dispositivo comprende medios de enganche o suspension (6, 6”) del dispositivo (1),
destinados a facilitar su colocacién en el punto de uso, e.g. una rama de un arbol, un poste,
una valla o un alambre, en funcién de la solucién técnica requerida segun la especie de

artrépodo objetivo, ya sea para el tratamiento de atraccion y muerte o para la monitorizacion.

Tal como se observa en la Figura 2, el dispositivo de esta realizacion preferente comprende
unos medios de activacion (4) que permiten transportar dicho dispositivo hasta el punto de
utilizacién con total seguridad, evitando la fuga de cualquiera de los compuestos quimicos

toxicos y/o semioquimicos, y reduciendo ademas el riesgo de contacto con dichos productos
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para el personal encargado de su manipulacion. Dichos medios de activacion (4) comprenden,
en esta realizacion preferente, una lamina o film de aluminio que cubre al menos parcialmente
la superficie exterior del dispositivo, y que a su vez comprende una pestafia (7) configurada
para extraer o pelar dicha lamina o film de aluminio del dispositivo manualmente, permitiendo
asi el inicio de la liberacién controlada y/o suministro controlado de dichos al menos dos

agentes de control.

Las Figuras 3 y 4 muestran dos vistas laterales del dispositivo de la presente invencion, en
donde la primera muestra el dispositivo de la invencion, segun esta realizacion preferida, en
estado inactivo, es decir, sin haber llevado a cabo la actuacion controlada de los medios de
activacion (4) de dicho medio regulador de paso (3), que en este caso corresponden a una
lamina o film de aluminio que cubre al menos parcialmente la superficie exterior del dispositivo
(1). Por otro lado, la Figura 4 muestra otra vista lateral del mismo dispositivo, en estado activo,
es decir, tras haber llevado a cabo la actuacion controlada de los medios de activacion (4),
gue corresponde a extraer o pelar la ldmina o film de aluminio que cubre al menos

parcialmente la superficie exterior del dispositivo (1).

Los detalles, las formas, las dimensiones y demas elementos accesorios, empleados en la
fabricacion del dispositivo para la liberacion controlada y/o suministro controlado de al menos
dos agentes de control de forma simultdnea para el control de artropodos de la invencién
podran ser convenientemente sustituidos por otros que no se aparten del ambito definido por

las reivindicaciones que se incluyen a continuacion.
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Ejemplos

Ej. 1 - Evaluacién en el laboratorio del efecto del agente de control toxico — Evaluacion del

efecto téxico inicial

Se evaluo el efecto insecticida inicial que proporcionan (“tiempo = 0 dias”) los dispositivos de
control, siendo el agente de control toxico deltametrina y utilizando diferentes reguladores de
paso, tal y como se detalla en la Tabla 1. Los dispositivos estaban cargados con una disolucién
de limoneno como disolvente y con la siguiente composicién de téxico y aditivos opcionales
expresados en m/m: agente téxico (0,5 %), agente antioxidante (0,1 %), agente penetrante
(0,15 %), protector de radiacién UV y fotoprotector (0,15 %). Se considera efecto insecticida
inicial (“tiempo = 0 dias”) al que se obtiene cuando los dispositivos han perdido un 5 % de su
carga inicial en peso, de modo que el agente de control toxico ya ha estado en contacto con

toda la superficie del regulador de paso.

Metodologia:

Los ensayos de mortalidad se llevaron a cabo en el Centro de Ecologia Quimica Agricola
(CEQA) de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) y se realizaron sobre dos especies
de artropodos: Aonidiella aurantii (Hemiptera: Diaspididae) y Ceratitis capitata (Diptera:
Tephritidae). En el caso de A. aurantii, se emplearon machos que emergieron de limones
infestados procedentes del Insectario de la Secciébn de Protecciébn de los Vegetales
(Generalitat Valenciana), ubicado en Almassora (Castellén). En los ensayos con C. capitata

se utilizaron individuos procedentes de la colonia que se mantiene en el mismo CEQA.

- Aonidiella aurantii: El protocolo de evaluacion de mortalidad utilizado es el que sigue: 10
machos de A. aurantii son depositados, con ayuda de un pincel fino, sobre cada uno de
los dispositivos detallados en la Tabla 1, contenidos en el interior de una placa Petri, y se
permite el contacto con los mismos durante 10 segundos. Pasado ese tiempo, los machos
son depositados en nuevas placas Petri. Posteriormente, se cuenta el nUmero de machos
gue han muerto 1, 3y 24 h tras el contacto con el dispositivo. El experimento se realiza
por triplicado con cada una de los dispositivos a evaluar.

- Ceratitis capitata: El protocolo de evaluacién de mortalidad utilizado es el que sigue: 10
individuos (5 hembras y 5 machos) de C. capitata, previamente dormidos con frio, se
depositan, sobre cada uno de los dispositivos detallados en la Tabla 1, en el interior de

pequefias jaulas de metacrilato, y se permite el contacto con los mismos durante 10
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segundos. Pasado ese tiempo, se retira el dispositivo y se mantienen los individuos en la
jaula. Posteriormente, se cuenta el nimero de moscas que han muerto 1, 3y 24 h tras el
contacto con el dispositivo. El experimento se realiza por triplicado con cada una de los

dispositivos a evaluar.

El porcentaje de mortalidad medio proporcionado por cada uno de los dispositivos se comparé
mediante un andlisis de la varianza (ANOVA; test LSD de comparacion de medias, P< 0.05).
Previamente los datos se sometieron a la transformacién angular (asin(\x)) para

homogeneizar la varianza.

Resultados:

Los resultados que se muestran en la Tabla 1 indican que la invencion permite que el agente
de control téxico actle sobre los artropodos estudiados y proporcione un efecto insecticida
eficaz con valores de mortalidad superiores al 90% con todos los agentes de paso evaluados.
No existen diferencias significativas respecto al control consistente en una formulacion de
deltametrina que impregna una lamina de PET, tanto para afectar a los machos de A. aurantii
(F=0,38; gl =4,10; P = 0,82), como a los individuos de C. capitata (F = 0,88; gl = 4,10; P =
0,51).

Tabla 1. Caracteristicas de los dispositivos ensayados y resultados de los ensayos de

mortalidad que evaltan el efecto inicial del agente de control toxico

_ % %
Tiempo ] ]
Agente de | Regulador mortalidad | mortalidad
, contact
control téxico de paso (A. (C.
0 (s) y :
aurantii) capitata)
1 Deltametrina PE (20 pm) | 10 100,0 a 100,0 a
2 Deltametrina PP (30 um) | 10 96,7 a 93,3 a
_ PEBA
3 Deltametrina 10 96,7 a 96,7 a
(200 pm)
Poliolefina
4 Deltametrina microporosa | 10 100,0 a 93,3 a
(150 pm)
Control Deltametrina - 10 96,7 a 96,7 a
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Ej. 2 - Evaluacién en el laboratorio del efecto del agente de control toxico — Evaluacion del

efecto toxico en el tiempo

Se evalud el efecto insecticida que proporcionan los dispositivos de control, con las mismas
caracteristicas que se detallan en el Ejemplo 1, tras haber sido expuestos a condiciones de

campo reales durante 100, 200 y 400 dias.

Metodologia:

Se siguié exactamente la misma metodologia que se ha descrito en el ejemplo E1.1, pero

con dispositivos envejecidos en campo.

Resultados:

Los resultados que se muestran a continuacién indican que la invencién permite la regulacion
y reposicion del agente de control toxico de manera que no pierde significativamente el efecto
de toxicidad sobre los artrépodos estudiados. En cambio, la formulacién impregnada utilizada
como control de referencia si que pierde significativamente eficacia de afectacion para A.
aurantii después de 400 dias de exposicion en condiciones reales de campo (F = 3.18; gl =
4,10; P = 0.063). En el caso de C. capitata, la reduccion en la eficacia se observa incluso tras
200 dias de envejecimiento (F = 3,63; gl = 4,10; P = 0,045), pero es mas acusada a los 400
dias (F = 6,45; gl = 4,10; P = 0,008).

Tabla 2. Resultados de los ensayos de mortalidad que evaltan el efecto del agente de
control téxico en el tiempo sobre (A) los machos de Aonidiella aurantii y (B)
individuos de Ceratitis capitata. El agente de control toxico es deltametrina y se
utilizaron diversos ejemplos de reguladores de paso de la invencién (PE: polietileno,
PP: polipropileno, PEBA: poliéteramida de bloque, PO: poliolefina microporosa).
Los resultados se compararon con un control gue consistié en una lamina de PET
impregnada también con deltametrina. Barras con distintas letras difieren
significativamente (ANOVA-test LSD, P < 0.05).
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo (1) para la liberacién controlada y/o suministro controlado de al menos
dos agentes de control de forma simultdnea para combatir artrépodos, de los cuales al
Menos uno es un compuesto semioquimico y al menos uno es un compuesto téxico,
caracterizado porgue comprende al menos un recipiente (2, 2’) que contiene los agentes
de control, al menos un medio regulador de paso (3) de dichos dos 0 mas agentes de
control, y unos medios de activaciéon (4) de dicho al menos un medio regulador de paso
(3), en donde:

- dicho al menos un recipiente (2, 2') comprende uno o mas medios de comunicacion
fluidica (5, 5’) configurados para permitir la transferencia de fluidos entre dicho al
menos un recipiente (2, 2’) y dicho al menos un medio regulador de paso (3),

- dicho al menos un medio regulador de paso (3) define una superficie de liberacion
y/o suministro controlado de dichos al menos dos agentes de control, y

- dichos medios de activacion (4) estan configurados para su actuacion controlada.

Dispositivo segun la reivindicacion 1, en donde dicho al menos un medio regulador de
paso (3) estd hecho de un material seleccionado entre polimeros, copolimeros,
derivados de celulosa, matrices poliméricas, fibras sintéticas o cualquiera de sus

mezclas.

Dispositivo segun la reivindicacién 2, en donde dicho al menos un medio regulador de
paso (3) esta hecho de un material seleccionado entre acetato de celulosa, acetato-
butirato de celulosa, triacetato de celulosa, acetato de polivinilo, alcohol de polivinilo,
caucho de butilo, caucho de etileno-propileno, caucho natural, caucho de nitrilo, celofan,
celuloide, cloruro de polivinilo, copolimero de olefina ciclica, copolimero de etileno-
tetrafluoroetileno, copolimero de etinil-vinil-acetato, copolimero de estireno-butadieno,
copolimero de poliuretano termoplastico, copolimero de poliamida-poliéter , copolimero
de poliéster, poliamidas, policloropreno, tereftalato de polietileno, polidcido lactico,
poliacrilonitrilo, polibutadieno, polibutileno, policaprolactona, poliestireno,
polietilenglicol, polietileno, polipropileno, poliuretano, poloxdmeros, resinas, siliconas o

cualquiera de sus mezclas.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde dicho al menos un
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medio regulador de paso (3) esta configurado para liberar y/o suministrar de forma
controlada dichos al menos dos agentes de control con un flujo promedio de cada uno

de ellos comprendido entre 1 ng/dia 'y 10 g/dia.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde dicho al menos un

medio regulador de paso (3) tiene un grosor comprendido entre 1 um y 25 mm.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde dicho al menos un

medio regulador de paso (3) tiene un grosor comprendido entre 20 um y 200 pm.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde dichos medios de
activacion controlada (4) estan configurados para su actuacion controlada, en donde

dicha actuacioén controlada es una actuacion manual o una actuacion automatica.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-7, que comprende medios de

enganche o suspension (6, 6’) del dispositivo (1).

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, que comprende una 0 mas
superficies exteriores de un color adecuado para producir un efecto sinérgico cromético

en la atraccion de artrépodos.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, que comprende una cantidad
de uno 0 mas compuestos seleccionados entre el grupo que comprende antioxidantes,
agentes repulsivos, protectores de radiacién UV, agentes penetrantes y colorantes, en
donde dicha cantidad de uno o0 mas compuestos esta en una proporcion comprendida
entre 0,1:1 y 1000:1 en peso respecto al peso total de cada uno de los agentes de

control.

Uso de un dispositivo tal como se define en las reivindicaciones 1-10, caracterizado por
una liberacion controlada y/o suministro controlado de al menos dos agentes de control
de artrépodos de forma simultanea, de los cuales al menos uno es un compuesto

semioguimico y al menos uno es un compuesto toxico.

Uso de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde dicha liberacién controlada y/o
suministro controlado de al menos dos agentes de control de artropodos de forma

simultanea se produce con un flujo promedio de cada uno de ellos comprendido entre 1
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ng/diay 10 g/dia.
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