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* Modo de accién: se refiere al proceso afectado por el insecticida o a la
secuencia de eventos que conducen a la muerte de la insecto (por
ejemplo Sistema Nervioso Central).

* Mecanismo de accién: representa el sitio bioquimico con el
insecticida interactia de manera especifica (E;j.
cierre de los canales de sodio, otros r
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CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES
MODOS DE ACCION

* Sistema Nervioso y Muscular
* Crecimiento y Desarrollo

* Respiracion

s
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LEPIDOPTEROS

Clasificacién de Insecticidas por Modos de Accién

SISTEMA NERVIOSO Y MUSCULAR

7. Miméticos de la hormona juvenil: 1. Inhibidores de la acetilcolinesterasa:

7C Pirgrofén 1A Carbamatos, 18 Organafosforados

15. [} 2. Antagonistas de canales de Sodio:
ma biosintesis de 2! :

Benzoiureas 3. Modutadores del canal de sodio:

18. Agonistas del receptor de ecdisona: 3A Piretroides y Piretinas

Diacdhidracinas :mmumma

acetiicolina:
- 4A Neonicotinoides, 4C Susioximinas
5. Moduladores alostéricas del receptor nicotinico de fa
acetilcolina:

Spinosinas

5. M G
de glutamato:
Avermectinas y Mibemectinas
14. Blogueadores del canal del receptor de acetilcolina:
Andlogos de la nereistoxing
2. Bl P IR, del
voitaje: :
22A Oradiazinas, 22B Semicarbazonas
28. Moduladores del receptor de la rianodina:
Diamidas
Compuestos de Modo
de Accion desconocido
11. Disruptores microbianos de fas 11~
21. Inhibidores de digestivas de insectos:
electrones en el complejo Bacillys thuringiensis y proteinas Azadiractina.
‘milocondrial I insecticidas que producen (Bt var.
21A Acaricidas ¢ insecticidas aizawai, var. kurstaki, var.
METI, 218 Rotenona tenedrionis)

ACAROS

Clasificacién de Insecticidas por Modos de Accién

SISTEMA NERVIOSO
Y MUSCULAR
12. Inhibidores de la fosforilacion oxidativa,
1. Inhibidores de la disrupcion de a sintesis de ATP (inhibidores de
acetilcolinesterasa: ATP sinetasa):
1A Carbamatos, 1B 12C Propindsufiito
Organofosforados ) oxidativa,
2. Antagonistas de canales E via interrupcidn del gradiente protionico:
de Sodio: Pirroles, Sulfuramidas
2B Fenilpirazoles {Fiproles) 2
3. Moduladores del canal el complejo mitocandrial Il (punto de acople ):
a'x?a:tmymm a0 o
6. Moduladores alostéri 2 mutw;thm.n
del canal de cloro dependiente 21A Acaricidas e inseciidas MET),
de glutamato: 218
Avermectinas y Milbemectinas
19. Antagonistas de los
receptores de a octopamina:
Amitraz
10, Iiidores delcrecimiento de &caos:
10A Clofentezin, Hexitiazox
d 15. Inhibidores de la biosintesis de quitina,
fipo 0:
Aaatiractina, Aaure, Polisiro. - Pecaey
de calcio. 23. Inhibidores de Ia acetil CoA carboxilasa:
Derivados de los acidos tetronico y tetramico.

PULGONES, MOSCAS BLANCAS Y CHINCHES

Clasificacién de Insecticidas por Modos de Accidn

SISTEMA NERVIOSO Y MUSCULAR

/ 5 1. Inhibidores de la acetilcolinesterasa: 12. Inhibidores de ta fostorilacién oxidativa, disrupcion
' - - 1A Carbamatos, 18 Organofosforados G la sintesis de ATP (inhibidores de ATP sintetasa):
: Clas1ficacm!|'del ——— s
' . Inhibidores del transporte de electrones en
. Modo de Accion de e ool
] ol cticid 34 Pietades y Pretinas ‘ 214 Acaricidas e insecticidas METI, 218 Rotenona
0s Insecticiaas 4. Moduladores competitivos del receptor
nicotinico de la acetilcolina:
4A Neonicotinoides, 4C Sulfoximinas
7. Miméticos de la hormona juvenil:
llllll:r:sﬂmdMM-m 76 Priprasién
98 Derivados de piridina de azometrina mmahmammm
22. Blogueadores del canal de sodio o
dependiente del voitaje: 16. Inhibidores de la biosintesis de guitina, tipo 1:
220 Owadiazinas, 228 Semicarbazonas Buprofezin
s . 2z 28. receptor de | 23. Inhibidores de ka acetil CoA carboxilasa:
Para mas informacion: Diamidas = Dervados deos &cios tektnico y ekmic,

29. Moduladores de los érganas cordotonales -
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ADAMA ARGENTINA S.A. La Clave para el Manejo de la Accion m m
BASF ARGENTINA S.A. Resistencia a Insecticidas
1A X X X
BAYER S.A. AB X X X
DOW AGROSCIENCES 2A X X
ARGENTINA S.A. 28
DUPONT ARGENTINA S.R.L. 3A X X X
MONSANTO ARGENTINA S.A. L] X X X
4C X X X
SYNGENTA AGRO S.A. 0 X X
Cdmara de Sanidad Agropecuaria 4
y Fertilizantes (CASAFE) 7A X X
Institucion Invitada: 7 X
Asociacién de Semilleros 98 % X
Argentinos (ASA) \ X X
X
X
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Empresas dé techolodia para X X
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ClaSI cacion del = = . = Nota: Las rotaciones para el manejo de la
f 2 } o S Respiracion Digestivo Desconacidd ' esistencia deben basarsednicamente enlos
mOdo de accion y y P grupos numerados de modos de accion.

. (4
. CI.GSI wcacion del Grupo principal / Subgrupo quimico 2 A Grupo principal / Subgrupo quimico s 2 Grupo principal / Subgrupo quimico X <
: f .2 Punto de accion 0 materia activa Mi:{rﬁma:m?n: Punto de accion 0 materia activa Mﬂm:mfﬁz Punto de accién 0 materia activa Ma;::ﬁmn:
) MOdo de ACCIon de primario representativa reg u primario representativa 19 primario representativa reg
. .
g los Insecticidas = = T RS TR cootan sthranits Fostrode i, ot de magnese,
Miméticos de la Andlogos de lahormana  Argentina. fosfina
hormona juvenil juvenil
No existen principios activos registrados en
1) No existen principios activos registrados en Argentina.
/1. Andlogos de la Cartap. No existen principios activos registrados en
c Pirprosifén. Nereistoina Argentina.
. Piriproxifén
Grupo principal / Subgrupo quimico Malerias aciivat con 8A No existen principios activos registrados en No existen principios activos registrados en
Punto de accion 0 materia activa s % Alifatico halogenado Argentina, Benzodlureas Bistrifiuran, clorfiuazuron, difiubenzuron, Argentina.
primario representativa [OkE ch S : ufenaxurdn, ufenurdn, novalurdn,
Cloropicrina flubendiamide.
o R Buprofezin
No existen principios activos registrados en I  la biosin-
Fluoruro de suffurilo Argentina. tesis de quiting, tipo 1 Flonicamid.
8D No existen prncipios activos registrados en 17 : Cyromazine o existen principios activos registrados en
‘hormona de fa muda,
8E No existen prncipios activos registrados en dipteros >
Metoxifenocide.
8F % Dazomet, metam. Azulre.
isatiocianato de metilo Polisuifuro de calcio.
Amitraz.
9B " . Pymetrozine, pyrifluquinazon. Bifenazate.
azometrina Aceite de soja refinado, Aceite de Creosota.
No existen principios activos registrados en Sufonamita
10A** Hexitiazox. Argentina.
Clofenteazin, Hexitiazox * 4Ry 4C: Aunque Se cre que esios compuesos Benen el mismo punto de accidn, fos conocimientos actuales
(Vernota a pie o fabia) Acequinocy. am&mmsgm dsatinag prt e bajo. ‘
108 No existen principios activos regisirados en "1wmmwmmwonwmpmqmnmwmumamsudew
Etoxazol Argentina. No existen principios activos registrados en distinios y &l punto de accidn para estos compuestos.
Argentina. *+* 11A: Diferentes productos Bt que actiian contra distintos drdenes de insectos pueden ser usados juntos sin
R Cry1Ab, Cry1Ac, Cry1Fa, Cry1A.105, Cry2Ab, . comgrometer su manejo de resistencia. La rotacion entre ciertos productas microbianos Bt especiicos pueds resultar
Bacillus % y Vip34, Cry38b. Bifenazate. H0sa en el manejo de ia para algunas plagas. Consulte las recomendaciones especificas del producto.
mlann. m&e et 22y 22B: A pesar de que se cree que estos compuestos tienen el mismo punto de acei6n, los conocimientos
var, kurstaki, var. = — = actuales indican que el esgo de resistencia cruzada mefaboica entre subgrupos es bajo.
tenebrionis) Fenazaquin, fenpiraximato, piridabén.

Ho existen principios activos registrados en 118 o isen princi = =
Mo exi T s o s Sas el Rotenona. \ / Eesquema de color empieado asocia modos de accion con categorias generales
Argentina. 124 Mo existen principias activas registrados en /" Dbasadas en las funciones fisiologicas alecladas. €OMO una ayuda para fa comprension
- - Diafenthiuron Argentina. Indoacarh, / de la sintomatologia, la rapidez de accion y ofras propiedades de los insecticidas, y no
Spincloram, Spinosad. - T para cualquier propdsito de manejo de Ia resistencia. Las rotaciones para el manejo de la
euisten principios activos registrados en (Vernota a pie de tabig) resistenci n basarse inicamente en los grupos numerados de modos de accion
Crgancestinicos Arpenti. esistencia deben basarse nicamen grup
228**** Metafiumizone.
Avenmectinas y Abamecting, benzoato de emamectin. 12 Propargte. Semicarbazonas Notas a considerar en relacion a esta clasificacion:
Propinisulfto La asignacion de un modo de accion implica por lo general Ia identificacion de la proteina

Derivados de los dcidos ~ Spirodiciofén, Spirotetramat.
tetronico y tetramico

responsable del efecto biologico, aunque se pueden agrupar compuestos cuando
comparten efectos fisiologicos caracteristicos y tienen estructuras quimicas relacionadas.

120 No existen prncipios activos registrados en
Tetradifon Argentina.
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Muscile toxin
Ryanodine
Sabadilla
Physical methods Narcotics /
Desiccants — diatoms Fumigants
Asphyxiants — Oils
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Growth regulators
Chitin synthesis nmnhibitors
Juvenile hormone nterference

Cytolytic Ecdvscone nterference
B.¢ delta endctoxin
7 Sodium channel activators Chloride channel Alkyliating agents Glycolysis
-~ Pyrethrins and pyrethroids blockers Methyl bromide inhibitors

DDT Avermectins Arsenicals

OG:}
o :OC
‘ O OO

Choline esterase Acetylcholine

‘ inhibitors mimics Mitochondrial poisons
Organophosphates Nicotine Rotenone

Cartcamates Nicotinoids HCN

Nature Reviews | Genetics




El cerebro consiste en tres pares !
fusionados de ganglios dorsales
O situados en la Cabeza

\i\o SISTEMA NERVIOSO Y MUSCULAR /
A

Los ganglios estan interconectados
por dos haces de fibras nerviosas
que corren a lo largo de la
superficie ventral




n. ocelar ganglio frontal
lobulo optico — P~ Nn. recurrente
n. antenal

n. al clipeo y
O labro

n. mandibular -
n. maxilar
n. labial

K\O PARTES DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL /

|
n, / conectivos

*" paraestomodeales
ganglio
hipocerebral

n. esofagico

ganglio
estomacal

A

»
- S
S. nervioso CV
central ., aCm
N e = Simpatico
S. nervioso i ventral
eriférico s T
: -
-. ) Simpatico
S. nervioso TS p

visceral




\o FOSFORADOS

\ escubiertos en Alemania (Schrader, 1930)

*-Son ésteres derivados del Acido fosforico

* De acuerdo a la sustituciéon de los grupo OH por OR (R radical orgéanico) origina ésteres o
FOSFATOXS.

* Del enlace P=0 por P=S§, origina TIONOFOSFATOS
* Del grupo OR por SR, origina los TIOLFOSFATOS

* Sustituciéon simultanea de P=0 por P=S y de O-R por $-R, originan los
TIONOTIOLFOSFATOS O DITIOFOSFATOE.

* La sustitucion de OR por un radical organico R, origina FOFONATOS

* Sustitucién de OR por grupos halégenos (Cl, Br, etc), origina los
HALOGENOFOSFOIDATOS

* La sustitucion de RH por NH2, origina los AMIDOFOSFATOS



* Son inhibidores de la acetilcolinesterasa (M.A.) ({

Q\o MODO Y MECANISMO DE ACCION W7
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T
X
X es el grupo que se desplaza cuando la AchE se fosforila

Bloquean la accién de la enzima acetilcolinesterasa, ir
5n de impulsos entre las células

%



\ Acetylcholinesterase (AChE) degrades /

Acetylcholine in the synapse

/1 Acetylcholinesterases w
degrade Acetylcholine in order to

O terminate the signal after it has been
sent across the synapse

|

(Fose) +

ﬁChE inhibitors bind to the active site of the
enzyme preventing Acetylcholine from

binding

\ Acetylcholine-filled
vesicles

che“‘-,‘ Gho‘lu"-‘."ie

e D

Details are accurate to the best of our knowledge but IRAC and its member companies cannot accept responsibility for how the information is used or interpreted. Protected by © Copyright IRM‘
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MECANISMO O SITIO DE ACCION /

Son inhibidores de la Acetilcolinesterasa

/1 * Se produce una acumulacién de Acetilcolina en la
& SINAPSIS

* Causan hiperexitacién del Sistema Nervioso Central
(puesto que la sinapsis es colinérgica)

* Se producen contracciones rapidas de musculos

18 Organcphosphanes

voluntarios, terminando en una parélisis

* Se presentan como sustitutos de la acetilcolina

%



TOXICIDAD
1\) * Los productos oxidados (paraoxon) son mas téxicos para insectos que f

para mamiferos

* La composicion de los derivados fosféricos guarda relacién con su

comportamiento toéxico.

* Los derivados tipo fosfato se hidrolizan mas rapidamente que los

y ditionofosfatos—.esto se traduce en persistencia y efectividad

* Los fosfatos tienen mayor accién de choque, pero son r

persistente

%



* Resistencia: por modificacién del sitio de accién (por una aumento de CK

K\O EFECTOS /
A

la metabolizacién citocromo P450)

* No son aptos para MIP (de amplio espectro)

* Accidn en la plaga: contacto, ingestiéon o inhalacién
* Accién en la planta: de contacto, de profundidad o sistémicos

* Poseen acciéon ACARICIDA



EJEMPLOS

enitrotién: para control de granos almacenados, poca persistencia
iridafentién: en horticolas y frutales para control de lepidépteros y trips.
* Acefato: en cereales, girasol, poroto, terapico de semillas

* Fentidn: control de pulgones en citricos y ornamentales

* Metidatién: masticadores, minadores y chupadores en alfalfa, algoddn, citrus,
frutales, hortalizas

* Propenfos: control de orugas en algoddn y soja

* Fentoato: lepiddpteros, mosquita del sorgo y acaros

* Primifos-metil: granos almacenados. Muy residual

* Clorpirifos-etil: para insectos masticadores y acaros, terapico de semillas

* Fosmet: control de lepiddpteros y acaros en alfalfa, algodén y frutales.



CARBAMATOS /
/1\> * Derivan del acido carbamico (ésteres) ({

* Algunos poseen un anillo arilo sustituyente, que es
‘unirse al AchE




* Inhibidores de la acetilcolinesterasa

K\» MECANISMO DE ACCION 4
\

* Para dicha accién es de gran importancia la

o estructura molecular y estérica

* Son necesarios los grupos organicos no

ionizables para la accidn insecticida

o A& ] ] n
* La unidn de la enzima con el acido Ay
H

Methomyl

carbamico es mas lenta y por ende es un

o A
Hi—

pPOCO mas seguro.

Carbofuran Firimicarb

1A Carbamates
©

%



O
* La enzima AchE unida a a los carbamatos queda carbamilada es mucho
mas estable que el intermedio acetilado
\ * La AchE carbamilada se hidroliza en un corto periodo de tiempo

® La inhibicién es reversible

* Algunos carbamatos sin potentes inhibidores de la




Enzymes targeted by nheuromuscular
disruptors

- modulatory
neuron

=
-
-

-
I

-

41 Details are accurate 1o the best of our kmowledge but IRAC and its member companies cannot accept responsibility for how the information is used or interpreted. Protected by © Copyright IRM




K\o ACCION s
A\ (

* En la plaga: contacto, ingestidon e inhalacién

O * En la planta: contacto, sistémica o translaminar

* Sintomas: producen contracciones rapidas de los musculos voluntarios
y, finalmente, la paralisis

* Son rapidamente detoxificados y excretados

* No aptos para MIP (téxicos para himendpteros: paras



* Carbaril: orugas en algoddn, cereales, cochinillas en frutales muy baja

\> EJEMPLOS </
\ * Benfuracarb: control de trips, nematodos (sistémico) !

S actividad sistémica)

* Carbofuran: como curasemillas (sistémico)

* Metiocarb y metilmercapturon: insecticidas y molusquicidas

* Metomil: control de isocas en alfalfa, algodén, soja, entre otros (de con
* Pirimicarb: control de pulgones, sistémico (por xilema), translaminar
* Tidiocarb: terapico para semillas (sistémico), insecticida cc '
* Formetanato clorhidrato: (insecticic

%



PIRETROIDES

Modo de accién.- Los piretroides comparten modos de accidn similares,
parecidos a los OP’s, y se los considera venenos axdnicos.

* Funcionan manteniendo abiertos los canales de sodio en las membranas de
las neuronas.

* Hay dos tipos de piretroides. El Tipo |, entre otras respuestas fisiolégicas,
tiene un coeficiente de temperatura negativa.

* Tipo |l tiene un coeficiente de temperatura positiva, mostrando incremento
de la mortalidad al aumentar la temperatura ambiental.

* Los piretroides afectan tanto el sistema nervioso periférico como el central del
insecto. Inicialmente estimulan las células nerviosas a producir descargas
repetitivas y eventualmente causan paralisis.

* Tales efectos son causados por su acciéon sobre el canal de sodio, un hueco
diminuto que le permite a los iones de sodio penetrar al axén y causar
excitacidn nerviosa.



Insecticides acting on Sodium channels

-
-l'-'.-
-
-
-
-
-

- modulatory
neuron

\ IR

I

Na®
Sodium
. Channel /..,
- !
— sensory :
——— neuron s
——— 1'1‘ interneuron

inhibitory
neuron.

Details are accurate to the best of our knowledge but IRAC and its member companies cannot accept responsibility for how the information is used or interpreted. Protected by & Copyright
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©C  (x )
A [ ble-like parts of
-l- the neuron that carry electrical 4 S o )
signals to a junction with another (9] n
Sodium @
\_ Channel /
j k Na* Na*

IIP mm |O prolonged opening of sodium channels

prolonged action potentials
« restimulation of the nerve and repetitive firing
« hyperexcitation




N, TIPOS DE PIRETROIDES

* ba primera generacidn contiene solo un piretroide, la aletrina (Pynamin®), que aparecié en 1949. Su
\ sintesis era muy compleja, e implicaba 22 reacciones quimicas para llegar hasta el producto final.
N

o La segunda generacién incluye tetrametrina (Neo-Pynamin®) (1965), seguida por resmetrina
(Synthrin®) en 1967 (20X maés efectiva que el piretro), luego la bioresmetrina (50X tan efectiva como
el piretro) (1967), después Bioallethrin® (1969), y finalmente fonotrina (Sumithrin®) (1973).

* La tercera generacién incluye el fenvalerato (Pydrin® [descontinuado], Tribute®, & Bellmark®), y
permetrina (Ambush®, Astro®, Dragnet®, Flee®, Pounce®, Prelude®, Talcord® & Torpedo®), los
cuales aparecieron en 1972-73. Estos realmente se convirtieron en los primeros piretroides
agricolas debido a su excepcional actividad insecticida (0.1 kg de ia/ha) y a su fotoestabilidad.
Virtualmente no son afectados por la luz solar, y duran 4-7 dias como residuos efectivos sobre el follaje

de los cultivos.

FUENTE: Mata Zayas



\

N

CUARTA GENERACION

* La cuarta y actual generacién, realmente sobresale debido a su
efectividad en el rango de 0.01 a 0.05 kg ia/ha. Aqui estan incluidos

. bifentrin, lambda-cihalotrina , cipermetrina, ciflutrina,
deltametrina, fenpropatrina, flucithrinato, praletrina, teflutrina,
tralometrina y zeta-cipermetrina.

Todos ellos son

* fotoestables, es decir, que no sufre fotdlisis (descomposicién) al ser
expuestos a la luz solar.

* tienen una volatilidad minima, dan una efectividad residual
prolongada, hasta de 10 dias en condiciones éptimas.

: Adiciones recientes a la cuarta generacién de piretroides son:
acrinatrina y la imiprotrina.



K\) ISOMERIA 7
1\) * Los piretroides forman isémeros !

* La molécula de algunos tiene una

fraccidn acida en un centro
asimétrico y esto determina la

presencia de mezcla de isémeros

* La actividad insecticida reside
solamente en uno de los
isdmeros

36 00T Methorychlor

I Pyrelhroids Pyre[hrins (Only e repesentates of group 34 e show)



ACCION EN LA PLAGA

* Son insecticidas de contacto e ingestidon
* Lipofilicos y de alta penetracién en cuticula
* Poseen alto poder de volteo knock-down

* El potencial excitatorio contrae los musculos por la liberacién
del Ca%+ y debido a que los axones alcanzan todo el cuerpo

del insecto (incluso érganos sensoriales a nivel de cuticula)

* Causan sintomas apenas ingresan al organismo



K\) RESISTENCIA
* Se registran muchos casos de resistencia
A\ {

* Puede deberse al sitio de accidn o puede ser una resistencia metabdlica

* Resistencia por sitio de accidén: knockdown y se debe a la mutacién de

cinco tipos de aminoacidos en el dominio |l del canal de Na+ regulado
por el voltaje

* Resistencia metabdlica: a un amplio nimero de citocromos P450s
estan sobreexpresados en los insectos resistentes identifi



K Acrinatrina
\l Alfametrina

/ Beta-Ciflutrin
O
Bifentrin
Ciflutrin

Cipermetrina

Deltametrina

Esfenvalerato

Fenpropatrina

Gammacialotrina
! Lambdacialotrina

Permetrina

Zetametrina

USOS

Pera y manzana
Varios cultivos

Algodén, girasol, soja y
campos de golf

Frutales, papa, soja y semillas

Florales y varios cultivos
Varios cultivos

Varios cultivos y granos
almacenados

Varios cultivos
Tomate

Varios cultivos
Varios cultivos

Varios cultivos, granos
almacenados

Varios cultivos

Orugas
Lepiddpteros y chinches
Lepidbpteros

Isocas, pulgones, chicharritas y
trips

Isocas y hormigas
Isocas, chinches y vaquitas

Amplia gama de insectos

Chinches, isocas
Mosca blanca
Chinches e isocas
Chinches e isocas

Isaocas y chinches

Isocas y chinches




