Origen de la ecdisona ' .
Las células neurosecretoras del cerebro secretan la hormona protoracicotropica (HPTT) 0

se almacena en los cuerpos cardiacos, pasando a través de los nervi_os que los unen al Cerepy,
De los cuerpos cardiacos, la HPTT se vierte directamente a la hemolinfa y al Ilegar. alas Blang,
las protorécicas estimula en ellas la produccion de la hormone? de la m'uda o ecdisona, Esta
finalmente activada a la forma 20-hidroxiecdisona (20 OH ecdisona) (Figura 43), que es |3 qu
desencadena todo el proceso de la muda en las células epidérmicas.

Figura 43. Férmula estructural de la ecdisona (20-hidroxiecdisona - 20E)

oH

OH

HO
OH

HO

Accion de la ecdisona
Todas las acciones de la ecdisona ocurren por la interaccién con un complejo receptor es

pecifico, formado por la union de dos pequefas proteinas llamadas receptor proteico ecdison:

(EcR) y proteina ultraespiraculo (USP). Ninguna puede individualmente unirse a ecdisona. 5ol

puede hacerlo el heterodimero formado por las dos. Las acciones pueden resumirse como sigue

1) Inicialmente aumenta rapidamente la concentracién de ecdisona y la larva detiene su ali
mentacion. _

2) Continda el aumento de ecdisona y se estimulan las células epidérmicas que producen|
liberan enzimas quitinoliticas, las que comienzan a erosionar la superficie interna de la cuti
cula vieja.

3) Antes que la ecdisona llegue al pico maximo de concentracién, la cuticula anterior parcial
mente digerida se despega de la epidermis (apdlisis).

4) Luego, la ecdisona disminuye, las células epidérmicas aumentan la sintesis de proteinas
produciéndose una nueva cuticula, la digestién de la procuticula y posterior reabsorcion
fluido.

5) Finalmente, se vuelve a las concentraciones basales de ecdisona y la nueva cuticula e
completa. El insecto realiza unos movimientos especiales que le permiten emerger de |
remanentes de la cuticula anterior (ecdisis).

) La ecdisona actua en la ruptura de la diapausa de larvas y pupas y en la diferenciacion dé
t(?jldOS en la pupa. Las variaciones en la concentracién de ecdisona en hemolinfa y tejidos 87
biernan el proceso de muda. Una vez que surge el adulto, las glandulas protorécicas degene™
y deja de producirse ecdisona.

Origen de la hormona juvenil

Los cuerpos alados (Corpora allata) son los encargados de sintetizar la hormona juvenil (HJJJ
que inhibe el desarrollo de la metamorfosis. Su sintesis esta influida por otra hormona alat?
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opina 0 ATT. ,La carlméiad de:J que se encuentra en la hemolinfa del insecto en cada fase del
desarrollo estd regulada por diversos factores hormonales en el cerebro o en el ganglio sube-
sofagico-

En la Figura 44 se muestra el esquema de cémo actgan |

. : as diferentes hormonas implicadas
enla metamorfosis de insectos holometabolos. P

Figura 44. Accién de las hormonas en la metamorfosis de insectos holometdabolos.

Cerebro

Alatropina Cuerpo cardiaco

NN

Adulto

Huevo Estadios larvales Pupa

; u-
En holometébolos la concentracion de la Hl es constante en cada mudaen Ilas ffasgz |Cr:ema: -

'35, disminuye mucho en el dltimo estadio larval (), apareciendo entonces erfes. .ncompler:a

tnla cual no existe Hj v luego emerge el adulto. En los insectos con metamorfosis i P

; ; . da
hem'metéboios). la concentracién de HI en la hemolinfa disminuye de forma gradual con ca

isminucic centracion
MUda y las caracteristicas del adulto hasta que una disminucion brusca de su con

8enerz |3 .
aparicion del adulto .
) eproductivamente
Enambos casos, la concentracion de HJ vuelve a aumentar en el adulto rep gy
activo, Ep, los ' |a H) promueve el desarrollo de g
' m p

Cue ) )
P05 alados e influye en la regulacién de la diapausa y en ot

or ® IMportancia de lamudayla metamorfosis en el desz.irrorﬁemrl et tos pIOESSaS,
Monal han estimulado el desarrollo de insecticidas que inte
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Proceso de muda 5 ctEm an | traciones de las h
El proceso de muda esta regulado por la variacion en fas concentraciones de las hormop,,

antes descriptas. Naturalmente, para que una larva se rrl\antenga sin mudar y pueda alimen,
tarse y crecer adecuadamente, el nivel en la concentrat?lon de HJ de!:)le ser alto. Al cambia, de
estadio, el nivel de concentracion de HJ es mds baja. Bajo esta s!tuaCIon, Si ‘ocurre Un aumeny,
en el nivel de la concentracion de ecdisona, se origina un cambio de estadio, lo que IlamamOS
cominmente muda. A mayores concentraciones de HJ, se forma un tipo de cuticula larva,
mientras que a concentraciones bajas, se produce otro tipo de cuticula y pueden desencade_
narse los eventos de metamorfosis.

Composicion de la cuticula

El tegumento estd constituido por la cuticula, que es un material externo a la célula (Figur
45).

Epicuticula: es la capa externa, muy fina y no contiene quitina. Es muy resistente al aguay
solventes.

Procuticula: esta debajo de la epicuticula y es permeable al agua. Su funcién es de protec
cion mecdnica de los tejidos. Es gruesa y se divide en exocuticula, mesocuticula y endocuticyls,
cada una con sus funciones muy marcadas.

Exocuticula: de espesor desigual y rigida. Su dureza deriva de la presencia de compuestos
fendlicos que enlazan a los otros polimeros. Abunda en los escleritos y es mas delgada o est;
ausente en las zonas de articulacion.

Endocuticula: consiste de un gran nimero de capas de fibras de proteina de forma laminar
y de quitina, que se entrecruzan creando una sustancia elastica. Se forma en estadios larvalesy
en los adultos sufre un proceso de esclerotizacién que la endurece y oscurece.

Debajo de la cuticula se encuentran otros dos componentes del tegumento:
Epidermis: capa unica de células secretoras

Membrana: capa amorfa de 0,5 p de espesor.

Figura 45. Esquema de la cuticula

Pelo Conducto de Ia
/ » r
glandula dérmica

/ Epicuticula
(.\ / Exocuticula
m——— Procuticula
Endocuticula
Epide rmis

Gliandula dérmica

Adaptado de http.//earthlife.net/insects/anatomy.htm|
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e e B

e ha dicho, Ia 20 OH ecdisona activa las las células epidémicas
1 de | m:m Las células epidérmicas activadas se dividen por
i .-h“ Se forma una capa nueva mas extensa que la an-
S Células epidérmicas (apdlisis). Como resultado queda un
” ~ C Vsmeﬁdémkasqut?em#'mﬂque con-
- céMa- (proteasas y quitinasas inactivas). Una nueva
ular s forma pmteg_uendo alas células epidérmicas de ser digeridas por las enzimas
: m.n‘y se fluidifican. Las enzimas digieren la endocuticula vieja ubicada. Un
ina y quitina d’e la endocuticula vieja son reutilizadas por las células epidérmicas
a nueva procutl-cula. La digestion de la endocuticula continda hasta que llegar a
HEUla que es resistente a la accion enzimatica. El fluido de la muda remanente se
ocC at\tes de la muda las gandulas dérmicas liberan una capa. Al momento en que
$poja por movimientos abdominales de su vieja cuticula, se lo llama ecdisis. A los
se !o llama exuvia, que esta conformada por la epi y exocuticulas viejas.
ia bursicon participa en la esclerotizacién de la nueva procuticula convirtiéndola

: nuevg. Una vez que se completa la esclerotizacién se deposita nueva endocuti-
o recomienza

4

&

ira 46. Diagrama del ciclo de degradacion y reformacién de la cuticula

ANTESDE LAMUDA

«——— Endocuticula

[ ﬂcn “«—— Epidermis

APOLISIS

e Epkcuaticala oAy

«——— Exocuticula

Estimulacion por ——
20 OH ecdisona

Célula
ghandular

EXUVIA

Epicuticula, exocuticula, o ppy A MUDA
endocuticula viejas
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e accion especifico y sitio de accion no son bien comprendidos. Serian re-

iento interfiri imi i iacio
- ﬁnenfi’o con el crecimiento y diferenciacién celular afectando Ia
ion y la maduracién larval.

evos no eckl)snonan (S|er'1do incluso eficaces sobre los huevos depositados por las hem-
‘ das). Contro an gstados |n|.*n'aduros (larvas y ninfas). Los adultos no son afectados por lo
mezclan con acaricidas adulticidas. Son de accién lenta y residuales (hasta 45 dias).

Toxicidad

Son de baja toxicidad aguda para el hombre pero clofentezine se encuentra bajo estudio
porque se sospecha que puede actuar como disruptor endocrino. Son moderadamente téxicos
para peces y ligeramente toxicos para zooplancton y otros invertebrados acuaticos. En estos
0 mos no parecen producir toxicidad crénica por su baja persistencia en agua. Son relati-

vamente no toxicos para abejas.

Efecto sobre enemigos naturales
‘No afectan fauna acarolégica no blanco por lo que son adecuados para MIP.

Productos registrados en Argentina

Acaricidas

-

e: en manzano y peral para acaros y araiuela.
n cultivos horticolas y manzano.

es de la sintesis de quitina (1Q) tipo 0. Benzoilureas.

glucosamina (Figura 48). Es un

2 o li eal de = 1-4)-N-aCEﬁ|-D-
un polisacéarido lin B-( % del peso seco de

uctural del exoesqueleto y constituye entre el 25y el 60
0s insectos.

Figura 48. Formula estructural de la quitina

-

'H,0H

n
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La quiti
involucrada e
y toxinas, fun
a mejorar los

con 1a enembran MR sura 49). La enzima es sélo ac ‘en presencia de cationes
divalentes tales como Mg 2*  Lo™ y es susce B sio
- : 'c‘lon de unidades de

1sporta a través de |3

| control hormonal dela

e una segunda generauon ;
r. Tnﬂumuron fue el prlm

Escaneado con CamScanner




v
'|I

ntral en 198! | -
\ ﬂ&pbdii?«;;asr; l;C";tl"ofl’ar una infestacion severa y resistente de
e st -+ Irichoplusia spp.) en algodon '
> que el control de estas ific - il
BRqaC plagas fuera dificil, debido a su alta res; i
. . are
i wadas, incluyendo los piretroides. ' i
L haﬂ ?parecu'io desde entonces son: clorfluazuron, teflubenzurén
, flucicloxurdn, diflubenzurg 5n, di rorb ;
s 15; uron, flurazurén, diafentiurdn, bistriflurén
Eng i n 1990, hexaflumurén en 1993 y novalurén en 2001.
D m:lad . g I;Pm)- Son.muy selectivos y se usan en dosis bajas. Si bien
i Y POSEEN buena resistencia al lavado por las lluvias (rainfastness).

la plaga: contacto e ingestién
n la planta: contacto. Es especialmente importante realizar aplicaciones que pene-
anopeo del cult.‘ivo si se quiere controlar los lepiddpteros que se ubican mayormente
inferior y medio y en el envés de las hojas como Plusiinae en soja. Las especies que
)ayormente en la parte superior o que ascienden para empupar son mas faciles de
rque se alimentaran de la porcién superior pulverizada.

mo de accion
onoce el blanco de los inhibidores de quitina pero el mecanismo més aceptado para
reas es el bloqueo de la polimerizacién de la UDP-N-acetilglucosamina por inhibi-
‘etapa en el transporte.

S
ctos mas sensibles a estos compuestos son los lepidépteros, ya que crecen rapido y
uentemente. Los individuos afectados no pueden formar una cuticula normal, por-
la habilidad para formar quitina (Figura 50). Sin ella, la cuticula se vuelve delgada
, y no puede sostener al insecto o soportar la muda. Se observan también apén-
- sexuales deformados. Los efectos tipicos en las larvas sélo ocurren al iniciarse
ual la accion de las benzoilureas es mas lenta que la de otros insecticidas. La
e por la ruptura de cuticula malformada o la falta de alimentacién. No afecta
las hembras ovipositan huevos que no eclosionan (son ovicidas).
;
Figura 50. Esquema de la accién de inhibidores de quitina

Con inhibidor de quitina

. Sin watamiento
o
(] VT oo 0 5 ° ¢ ulll"‘.l'.'ﬂQ'
¥ ¥ o == n-"" = '. .':'.'.':,..'uo: -'-.:o. 1008 g0 0t g0 0t
[ 0 L) e_0
Wl 2.0 ¢ g0
Lt

E No se {orman exo ni endocuticula

Muerte de la larva

Larva
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bt ) s 4 I > o

e L rolarlas; la mavor:
1l es de aproxj » 18 mayoria muere en |
Proximadamente 30 dias, Actia mas lentamente

on holometabolos es decir que presentan metamorfosis completa. El ciclo
evo, la larva vermiforme (con forma de gusano y sin patas), la pupay el adul-
alrededor de 10 a 20 dias.

igura 52) pertenece al grupo de los derivados de la triazina y es derivado
ina. Es un regulador de crecimiento que actia como larvicida contra
ras moscas chupadoras. En establecimientos ganaderos o criaderos de
atamiento del estiércol de gallina para control de moscas. En otros pai-

,’-., Figura 52. Estructura quimica de la ciromazina

NH,
N/IN
—_—

HN" N }j<]

plaga: contacto
planta: translaminar y sistemico
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Su capacidad de aco
g plarse al mismo re
cion de genes de formac mismo receptor que la hormona

B poseen estructur I de hormona acelerando el proceso de
a semejante o mimética de la ecdisona.

ja de alimentarse. Esta interrupcién es un
del alimento ya ingerido para prepararse
epidermis y |a sintesis de cuticula nueva
ctiva en forma continua a los receptores
ticida) la activacién es en pulsos. La muda
(especialmente de los primeros estadios)
a que se produce apdlisis prematura, dis-
ducir nuevos tejidos y liquido de la muda

ona que facilita el consumo
acion de la cuticula vieja de |3
as pocas horas. El insecticida 3
as que en forma normal (sin insec
da por el insecticida cuando las larvas
paradas fisiologicamente resulta leta| y
sticular severa, gasto de energia para pro
del aparato bucal blandas, que no permit

A Muda de un lepidéptero

Normal

ﬁg Dislocamiento de Continta la sintesis

= la capsula de la enueva cuticula

c Fe C ..

£ cabeza (apdlisis) —> Reabsorcion

2 del fluido de

-] oo ; muda

7] Sintesis de nueva cuticula —> )

= Salida de la
cuticula vieja

(écdisis)

B e Se reinicia
,,\Alimem‘acién normal it e
i >
Tiempo
Con diacilhidrazina
Dislocamiento Declinacién lenta: inhibe s_imesi:s' de
prematurode la la nueva cuticula, |:cabsqr'0|6n del
cabeza (ap6lisis: 15 fluido de muda y liberacion de la
a20h) hormona de eclosion
Fracasoen la
salida de

. -uticula vieja
Deja de 5

comer

N

H\limmlncié

normal

Muerte (24-72 h)
Deja de comer

Tiempo
79

Escaneado con CamScanner



id

Halofeno Z
ovicida.

Metoxifenozi
sectos.

icidc ‘pantoteico y blfj; |
nversién de Acetil-C0

i
zimatico de una sola caden? Fi; ]
que cataliza la unién de palm't’

Escaneado con CamScanner




do tetrénico y tetramico o keto.
> |a Acetil CoA carboxilasa estan
tronico fenil sustituido espiro

pScience introdujo spirodiclofen (Figura 55), que fue el primer producto

da y con amplio espectro de acci
R i ; accion. Poco después se introdujo el spiro-
insecticida y finalmente e| spirotetramat. i i

enoles ciclicos

representados por una nueva clase quimi-
ciclico).

Figura 55. Férmula estructuyral spirodiclofen

El tratamiento al follaje debera realizarse al inicio de las infestaciones, para limitar el desa-
rrollo de nuevas generaciones de dcaros o insectos. Poseen baja presion de vapor, es decir que
no se volatilizan. Baja solubilidad en agua. Alta estabilidad.

Accién en el insecto: contacto e ingestion

Accion en la planta: Spirodiclofen: de contacto; Spirotetramat: sistémico por xilema y floema
alcanzando raices. Por ser soluble en lipidos de la cuticula (poseen bajo coeficiente particion octa-
nol / agua) se posibilita la penetracidn y se reduce el lavado por lluvias. Se convierte rapidamente
en el metabolito spirotetramat-enol que se distribuye en todos los érganos de la planta.

0 de accion
citoplasma la acetil coenzima A carboxilasa, primer paso de la biosintesis de

. Al inhibir la lipogénesis se destruye o no se puede formar la membrana celular.

a metamorfosis. En las plagas controladas se afecta el balance hidrico y se pro-
Poseen accién mas lenta que los productos con poder de volteo pero mas ra-
dores de la sintesis de quitina. Dependiendo de las temperaturas, la muerte
0s 3 a 10 dias después de la aplicacion. La rapidez es mayor en invernaculo
1 proteccion. Actla sobre todos los estadios de las plagas. Las patas de los
lados se tornan flacidas, se observa hinchazén del cuerpo y que las hembras
on acumulacién de huevecillos en su interior. Por efecto residual reducen la

uevos oviposicionados al momento de la aplicacion.

i i ici nciona-
ara mamiferos. Control de poblaciones resistentes a insecticidas conve

Para abejas.

bre enemigos naturales

Sl MIP.
Para fauna benéfica e insectos polinizadores. Aptos para
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comienzos del siglo XX. Es gram-po-
' - cuerpo cristalino de inclusién que tiene distints
formas, siendo la bi iramidal la mas co El cuerpo cristalino estd compuesto por protein:
conocidas como & endotoxinas. C ndividual de |a 8-endotoxina se designa cone
ie f s de 1000 aminoé4cidos y han sido

introducidas por ings er en algunos cultivos.
Existen variedade '

insectos debido a

|

2 . entes est S de las proteinas unidas a los crist2lc:

 toxicidad a diferentes especies e

L T ——
e A e
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accion
ados toxicos protoplasmaticos

mecanismo de accion de Bacillus thuringensis
e los cristales que se solubilizan en el estomago medio, debido al pH de 9,5
s Cry como protoxinas ya que no son activas (Figura 56).
es a través de proteasas del estdmago medio que cortan la parte posterior o
inal de la proteina y forman el mondmero activado.
activado es transportado a la membrana peritrofica del insecto.
onoémero se une fuertemente a una cadherina que es una proteina transmem-
n un dominio citoplasmatico y un dominio extracelular. Es una integrina y su rol es
ner las células juntas. Al unirse a cadherina el monémero cambia de forma, permi-
tiendo que las proteasas del intestino la corten de una manera muy especifica exponiendo
aminoacidos hidrofdbicos de la proteina. Una vez que se ha separado un fragmento, los
monémeros de la toxina pueden unirse en tetrdmeros. Se genera un parche pegajoso que
permite que pueda unirse con otras subunidades y formar un oligémero (tetramero de la
toxina). Después, el oligémero pierde su capacidad para unirse a la cadherina y, a continua-
cion obtiene la capacidad de unirse fuertemente a aminopeptidasas y fosfatasa alcalinas
ancladas a glicosilfosfatidil-inositol (GPI) del intestino. Las aminopeptidasas degradan las
proteinas desde el extremo o el nitrégeno terminal de la proteina y la fosfatasa alcalina

elimina grupos fosfato.
Lavia de activacion incluye la accion de la proteina G que produce mensajeros secundarios

€0mo el AMPc que actua sobre la proteina quinasa.

9) Luego de I3 unién a las aminopeptidasas y las fosfatasas alcalinas, el oligdmero se inserta
dentro de la membrana formando un poro que altera las propiedades de permeabilidad
i6nica, ¥a que se constituye en un orificio pequefio que permite el ingreso de sales y otros
solutos pequefios, | agua fluye hacia las células intestinales que revientan y entonces pro-

N 10s orificios grandes en el intestino medio. Se libera K', se altera el pH y se produce

itelio ralisi todo el estomago. :

ntZs?i?w:llf:ddeirama a la cavidad del cuerpo del insecto.. Esto “eva.a una FZZ:
linfa suficiente para matar al insecto por pérdida de fluidos o septicemia

A i insecto).
replican activamente por lo que invaden otros tejidos del insecto)
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LA RESPIRACION

_i e la ATP sintasa mitocondrial
W

’ va oqnsnste en la formacién de ATP en la mitocondria, asociada al
en la cadena de transporte de electrones,

lejos generadores de energia
ne una membrana externa y una interna (Figura 57).
rna: posee crestas y cuatro complejos generadores de energia: I, 11, 1y IV.
nida, a través del transporte de electrones, se usa en la bomba de protones
son bombas de protones: |, Il y IV). Asi se crea un gradiente de protones a tra-
orana interna que genera ATP con la intervencion de la ATP sintasa. Los comple-
nectados eléctricamente por transportadores de electrones, algunos liposolubles y
1;plubles.
:la region encerrada por la membrana interna es la matriz, donde se forma acetil CoA
| piruvato y tiene lugar el ciclo de Krebs.

7. Esquema del transporte de electrones y bomba de protones en la mitocondria

A

.
H Membrana externa

n
i

i H @ @ @ Es pacio intermemebrana

L i i | Complej
) h— COI;I;IGJ ;i : Membrana interna
! N i
iquinona(omplejo
[ Citoeromoc | PPORTTIT G reductasa
“itocromo Citocromo ' Matriz
~oxidasa reductasa Succinato

k! UQ dehidrogenasa
9 )
‘complejos y su funcion a ubiquino-
oxida el NADH tomando los ele
,)l,f‘UQ‘reductasa. vienen del
recibe electrones del complejo Il que recoB® los e(ljechtirgrr;e; ::Sea

roceden del ciclo de Krebs a través de la succinato UQ) eue T uriink b

a electrones al complejo IIl (UQ citocromO ¢ "*“f;i‘aéi (?externo) y Qi (interno).
Citocromo de este complejo tiene dos sIIOS de union, oxidasa) que utiliza los

L i itocromo ¢
TOMo c transfiere los electrones al complejo IV (cit

Y P ; i ua.
Y protones para reducir el oxigeno molecular a ag 5

ctrones del ciclo de Krebs y reduce |
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: fmo tejedor y arafuelas en cultivos fruticolas como ciruelo, duraz-
“ anzano, nogal, peral, ornamentales, florales y horticolas como pi-

ladores de la fosforilacién oxidativa. Clorfenapir y sulfluramida.

‘ado compuestos de fuentes naturales y sintéticas que. deriva de compuestos
nicroorganismos llamados pirroles halogenados. Sulfluramida es una sulfona-
genada (Figura 58).

" Figura 58. Férmula estructural de clorfenapir y sulfluramida

pC—CH,

0 H,
F F FF F F F F C—CH,
L1 L e
o O Y
FukBs ¥ . F F REa B E 0
Sulfluramida
ida: ingestion.

: Clorfenapir: contacto e ingestion. Sulfluram!

. ién en planta)
Clorfenapir. translaminar. sulfluramida es un cebo (sin acc P

| citocromo
etllado de la sulfluramida se genera por e

. Sy <licic v muerte.
rrollo. Incluyen inactividad, paralisis ¥
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Varias especies resistentes Y susceptibles de dcaros.

a en mamiferos.

turales

gistrados en Argentina

to: contacto e ingestion en el insecto sin actividad translaminar. Es preventivo
ivo en todds los estadios aunque tiene mayor accion en larvas. Posee poder
s fitotoxico. Los acaros dejan de alimentarse y las hembras no desovan. Provee
ual de hasta 21 dias. Tiene bajo efecto sobre enemigos naturales. Controla
pea (Panonychus ulmi), acaro tejedor (Tetranychus urticae) y acaro rojo del

othersi), en flores ornamentales, manzano, peraly te.’ | :
ttacto solamente. Tiene actividad en todos los estadios, incluyendo huevos,

. Es de accién répida en los estadios moviles y puede P"OVee"_hGStg 43
ara acaro tejedor (Tetranychus urticae) y arafiuela parda (Bryobia rubrio

uropea (Panonychus ulmi). . ,
10 ¢ ingestion sobre infas y adutos de arafs o, reseiadd
oncentrada para aplicar en aspersion 2 follplS A0 ¢ ara mamiferos, muy

\cia.en manzano y peral para acaros. Poco toglcp p e Rk ablichF
sbrados acuaticos. En abejas €5 alta’_nente : m:n:ren libando.
malezas estan en flor y cuando las abejas se encu
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jares que producel
s pellets tambié!
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de insectos de granos almacenados,.

cos se basanen I3 modificacién
d o la cantidad de oxigeno en el cy
ﬁf&icos‘se encuentran los jabones,
ficacion de IRAC

del ambiente fuera y dentro del
erpo del insecto, lo que produce
aceites y tierra de diatomeas gue

es de acidos grasos. Esto implica que los acidos grasos se hacen solu-
N proceso quimico que consiste en neutralizarlos con una base como por
ido de potasio para formar la sal, o sea el jabdn. No todos los jabones son ob-
misma manera. Existen muchos acidos grasos que pueden ser neutralizados con
es quimicas lo que resulta en distintos tipos de jabon. La mayoria de los jabones

n de acidos grasos de cadena larga, lo que los hace eficaces en el control de
jueleto blando como por ejemplo pulgones. El jabon insecticida debe estar

grasos de cadena de entre 10-18 carbonos, ya que los de cadena mas corta
A ser fitotoxicos. El jabon mds comuin es en base a laureato de potasio. Las con-
an entre 1y 2 %.

10 de accidn

prendido. Se propone que el jabén:

por los insectos por las trdqueas y esto produce la ruptura de Ia membranta
era una disrupcion del balance de agua y la rotura de membrana de las célu-
3s con la consecuente liberacion de su contenido hacia el exterior.

res como los himendpteros son relativamente poco afectadc')S. :

2rior de la cuticula por emulsificacion de las ceras de la cuticula del insecto,
ratacion. »

fisica los espiraculos lo que conduce a la muerte por sofocacion.

> de cudl sea la teoria correcta, los jabones p_roducen’ Ia. muerte por
ndo en el cuerpo del insecto sin produclzir r'eaccuones qu'lmlcassrlxjn ::Curzz
terminado. Es esencial que el jabon esté humedo ParT ?Jercgr i ey
polvo seco no daia a los insectos. 5 ere e eb?.r;e\ade‘:)ajopde la
bén insecticida. Muchos insectos se alimentan ta?ﬁéﬁz Se requieren
el pulverizar debe alcanzar el enves foliar pat:a S;Zfr i .que bioging
ya que no posee residualidad. El .a.gua o detss ni con fertilizantes. En
ibles con fungicidas cupricos 0 dmocarbama| tas ornamentales pue-
cos si se usan adecuadamente pero algunas pian

sensibles.
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aanos en plan-
NO No debe
Los aceites
ones de aceite

enemigos naturales
0 estan sin hojas, flo-
aplicarse nunca en presen-

El vegetal posee en su fologia estructurz le sirven para intercambiar gases (esto-
mas, lenticelas) y } an recu C e aceite al ser aplicado ¢l
producto. Si el aceite no
producir htﬂmeid d.

aceites mmerala;se"mbuenen de la ndestliacmn del petroleo sobre Ios 3002y estan consntmdos
por hidrocarburos saturados y o saturados. Eﬂ andice de sulfonacionr permite determinar la ¢

cantidad de hidrocarburos no saturados que son* ﬁtotoxlcos Al ser tratados con acudo suifunw
reaccionan constituyendo el

el acido sulfﬂnmw on

carburos saturads no sulf s, M wsem el\nesgo de ﬁtotoxmdad pero snendO
qUElﬁSh ocarbur 0 sat 0S au ;

ectu:lda no deben e“

acelte penetra &
ary es diflcnrr'ent
. Algo semelan

e
pida a traves S
a excesiva paré ©
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e;ppo del insecto y la muerte se produce por bloqueo de

e para control de homopteros y en particular de cochinillas con

erpo (ej.: cochinilla del Olivo: Saissetia oleae), sin caparazén
) de \Jb‘s citricos: Unaspis citrii), de aspecto algodonoso (ej.: co-
citrii), recubiertas de una capa cerosa (ej.: cochinilla grande
). En menor medida se recomiendan para control de fidos y
son de dificil control ya que se reproducen répido y tienden a
as hojas donde no son alcanzados por el aceite.

 mas eficaz es el aceite del arbol del Neem (Azadirachta_indica), mencionado en el
UN Insecticidas de accidn desconocida.

Hay una gran variedad de aceites esenciales que repelen a los insectos. Se utilizan en mu-
chos cultivos horticolas para controlar insectos de muchos drdenes. Entre los aceites se en-

El aceite de citronella deriva de Cymbopogon nardus y Cymbopogon winterianus. .El tallo
produce un aceite esencial de color amarillo marrén con aroma a limon. El tallo se deshlg para
Producir el acetie esencial. Sus principales constituyentes son citral, citropelal y geraniol. S:.j
Mecansimo de accién consiste en que los insectos evitan las plantas pulverizadas con los ace

tes esenciales,

en agricultu-
F b odos y otras plagas
QR e uisiifan par e artl-(sptores del grano almacenado por

v en mucho menor medida como protec e wars'e
cidas y su accion contra patogenos y ki S Aailo:
én debido a los obstaculos para su buen funcu;)nreduce o
| contenido de humedad del grano almacen? ontenido g
as de diatomeas, especialmente cuando € Czeve el polvo de sus
, excede el 70%. Se conoce que el insecto rem

| hombre. NO

nsiderablementé
yor @ 14 % 0
patas y
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ala desecacién

Af._?ﬁ‘antienen Més
esto un aliment,
y l0s mantiene por

las diatomeas 3,
 |a humedad .
ta. La eficacia de |3
a 8-10% vy cuandy
turados de agya,
a adversamente |a
tienden a aglome.
insectos que estan
hieren unas a otras for-
uedan ser tomadas por
2ctivas cuando estan secas,
| se adhieren a los insectos
que pasan por sob atome | s insectos no toman contacto
con la cantidad necesaria de particulas que facilitan la des . Las particulas de tierras de
diatomeas secas se deben adherir al cuerpo de los insectos para ser efectivas.

La presencia de humedad reduce la eficacia de tres maneras ‘

a) reduciendo la capacidad de sorcion por los lipidos sobre la epicuticula del insecto.

b) afectando la fluidez del material- sefii

¢) en condiciones himedas un insecto puede reponer mas facilmente la humedad perdida.

En consecuencia, las particulas deben estar lo mas secas posibles (contenido de agua b
en el rango del 4-8%, aunque menos de 5% es preferible).

Sin embargo, a medida que las tierras de diatomeas se secan tienden a aglomerarse y -
herirse a las superficies sobre las cuales se secan. Se adhieren unas a otras formando depositos
cohesivos, y en este caso es dificil que las particulas puedan ser tomadas por los insectos.

Aungque las particulas de las tierras de diatomeas pueden ser efectivas cuando estan sec:>
la reducida dispersion de las particulas reduce la extension en la cual se adhieren a los insecto
que PasEIPRE sqbre ellas. Como resultado, los insectos no toman contacto con la cantii
zszeest?:r?:dehiiir:l:luzse ?::;aecllg';ai:;:cc:zzecacién. Las particulas de tierras de diatomeas secas

_ para ser efectivas.
Hay numerosos estudios sobre el efecto de la tierra de diatomeas sobre hormigas, &/

| i i :
plagas textiles, orugas en agriculturas y termitas, escarabajos, caracoles centipedos, esc! !
Jos pero su uso en el control de estas es limitado.
En granos almacenados se propone para co

la reducida '

ar insectos en granos almacenados <0

res

Sitophilus spp., Rmmﬁ@ ha o ;
siempre se lgg},a “hwmﬂ o nsis, Tribolium spp. Si bien *:IO
tario para controlar algunas | én se propone como dom’>"

tado en ambientes exter'©
s tierras de diatomeas tien®" 12
ya se ha comentado. Otro inco™
} y pequefias presentes en el ai®
los pulmones y causar inflama®

especialmente

limitacién de la h
veniente es la-
por horas lueg 4
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o tentado reducir la pro.dluccién de polvo y la dosis m

s compuestos como silica gel, miel seca, levadura n

s mezclas tienen efecto negativo en la densidad y en |3

estaezcla de tierra de diatomeas con pequefias concentracio

rg}macws de plantas para .mejor su .accic’m. Esta accion si
permite redcir mucho la dosis de las tierras de diatomeas,

ezclando las tierras de diatomeas
0 activada y az(car. Sin embargo
fluidez del grano. se ha propuesté
nes de insecticidas convencionales
nérgica mejora mucho Ia eficacia y

Mecanismo de accion

fl cuerpo de los artrépodos esta cubierto por una capa de ceras constituidas por los lipi-
dos cuticulares. Esta capa es llamada epicuticula y su funcién es restringir la pérdida de agua
del cuerpo. La absorcion depende del tamafio y topografia de las especies de diatomeas. Las
particulas con mayor superficie activa poseen mayor capacidad de sorcion en los lipidos y son
mas eficaces.

Las particulas de la tierra de diatomea se absorben al cuerpo del atrépodo produciendo
diversos dafios:

Es bien conocido que el modo de accion de las tierras de diatomeas es fisico, a través de
desecacion.

Otro daiio es la abrasion del tegumento que incluir abrasion del tracto digestivo que resulta
endesecacion interna. Ademas puede obturar los espiraculos lo que produce desecacion. Estos
dafios actian en combinacion. En los puntos dafiados por las particulas el artrépodo pierde
humedad. No Puede llevar varios dias hasta que se produzca la muerte.

SINERGISTAS

Introduccién

05 sinergistas no se pueden considerar en sf mismos como toxicos o insecticidas, pero son
Materiales usados con insecticidas para incrementar su actividad. Los sinergistas se encuentran
*NCasi todos los aerosoles de uso casero, de animales y de mascotas para mejorar I.a accion de
* Msecticidas piretro, aletrina, y resmetrina, contra insectos voladores. Lo's S{ner.glstas actt:z‘n:
© tales como el butéxido de piperonilo (Figura 61), contienen el metilendioxifenil, una mole

Cula ) ) in.
Que se encuentra en el aceite de sésamo y que ha sido denominada sesamin

Figura 61. Férmula estructural del butdxido de piperonilo
H,C 0

0

7~
_0—C—C—0"1l,
_C i, 1,
C H, ’
H,C~C—C—Cc—Cc—0"H, °
[1'7 2 112 ]IZ

g5
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Mecanismo de accion ‘ ' |
i romo P450, son enzimas oxidat
Las polisustrato monoxigenasas (PSMOs), como el citoc Xidatiyy

que degradan sustancias toxicas: especialmente piretroides Y carbam:t?fj. So: ﬁroducidas Por
los microsomas, unidades subcelulares que se encuentran en algtfnos el O?d e los artropogy,
y en el higado de los mamiferos. LOS sinergistas inhiben estas enzimas e iImpiden que desraden

el agente toxico y, por lo tanto, favorecen la accion del insecticida.

REGULADORES DEL COMPORTAMIENTO

Introduccion

Los semioquimicos (del griego semeion, una sefial) son productos quimicos que sirven de
intermediarios en las interacciones entre organismos. Cumplen funciones de atrayentes, repe-
lentes, disuasivos o estimulantes pero ninguno es un insecticida propiamente dicho. Algunos

pueden usarse para reducir la descendencia de los insectos. Se clasifican en aleloguimicos y
feromonas.

Clasificacién de los semioquimicos
a) Aleloquimicos: Productos interespecificos y segun la respuesta de emisor o recep

clasifican como sigue:

tor se

Respuesta no L Descripcion de la
Respuesta favorable P Denominacion ; pf:
favorable sustancia

Repelentes del
predador o :
atrayentes de | ?
presa.

Emisor Receptor Alomonas

Emitidas por la

Re . .
ceptor Emisor Kairomonas presay atraen al
predador

e e

Néctar que atrae ¢

Receptor y emisor - Sinomonas '
polinizadores '

e

b) Fe - ..
) ciﬁ'::;°ga‘ (del griego phereum, llevar; horman, excitar o estimular): Productos intraesP®
- Descubiertas por Budenandt en 1959 (a partir del gusano de seda, BombyX morlL

Las feromona i |
s son liberadas por un indivi g
ndividuo de una especi interact
ro ci inter
especifica en otro de su misma especie. pecie para causar e

Las feromonas pueden tener accién rapida o lenta:
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pccion répida uvendo el
egacion, incluyendo el seguimiento istas: , _
j) De congree ’ de pistas: Permiten a los insectos detectar ali-

mento .
;) De alarma: permiten detectar predatores o toxinas

3) De straccion sexual: permiten identificar insectos de
1) De dispersion: indican la necesidad de dispersarse ¢
5) De oviposicion: indican el momento o lugar oportun

la misma especie para el apareamiento,
€ un drea

O para realizar la oviposicién.

Accion lenta
son de informacion. Pueden causar cambios graduales en e
cialmente en insectos sociales, al regular las proporciones entre

colonias.

Crecimiento y desarrollo, espe-
castas de insectos que forman

la respuesta a las feromonas es fundamental para Ia sobrevivencia y reproduccién de mu-
chos animales, incluidos los insectos. La prevalencia de estos compuestos depende del insecto
considerado. Los blatdridos (cucarachas) y los lepiddpteros las emplean ampliamente en sus
sistemas de comunicacion, mientras que los ortépteros dependen mas del sonido o la visién
como primer modulador de la comunicacion.

La mayoria de las feromonas empleadas en control son de atraccidn sexual.

Feromonas de atraccion sexual

De las 1314 especies de insectos con respuestas confirmadas de atraccién a feromonas
identificadas, en 1260 éstas son producidas por hembras. Solo 54 especies usan atrayentes
sexuales producidos por los machos. En unas pocas especies ambos sexos producen el mismo
atrayente, )

Estdn formadas por componentes multiples con proporciones precisas de distintas mole;u_-
3. Las actuales formulaciones comerciales de feromonas son imitadores de las me.zclas quimi-
@sde los productos naturales producidos por las hembras. Sor? d_e sintesis industrial costosa.

Estdn disponibles para pocos insectos de importancia economica. -

Tienen la ventaja de ser muy poco toxicas para el hombre y el medio.

05 usos agricolas principales de las feromonas sexuales son:

Usos agricolas de las feromonas
fnacc}:.mura de machos en trampas: para ejercer ol
Vecesos deben ser eliminados antes que pued'an apareha u.sa
ando‘;e' control resulta inadecuado. Este método se
stu::'r Ny (PemnOPhOF a gossypiella). |
'0$ de movimiento: permiten determinar

0 *nitoreo de poblaciones: permiten determinar pico> - | para la toma de decisiones de
"Macion de Jas capturas de las trampas puede ser muy yuip

o de
lcaci € insecticidas y otras medidas de control. ES esencial i-z'gct)artf;)'l]r.:l:\s;?[‘gc'?":" &

ra ; ‘va el diseiio es Critite: & < aiios se han
iiseﬁo C:;’:::;inte. P'ara que la tr?mr:iae;fs s;elcot;v;se;ctos blanco. A g;:i;rdets Iczibis:':r)lss;sores
°r§?ad0 mu':hOS’ ;?sgeuﬁnoild(::z;i%rs apero los de uso comun - |Si$il:1.ilol(emiter; por amhgs ex-
trerr:33 “Misoras, que pueden ser ﬁt’)ras huecas de plastico dedp;?) y flecos de plastico laminado
(emitos, ibras huecas selladas y bolsas (emiten por las pare e

€n

Orlas paredes y bordes expuestos). 97

un control significativo de la poblacion, Ic?s
De lo contrario, se aparean mas
do contra la lagarta rosada del

|a dispersion de los insectos en una region.
cos de emergencia o de aparicion. La
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determinar la ocurrencia de una plaga en un drea limit

deteccion: permiten -
iy es 0 en areas en cuarentena.

da, por ejemplo, alrededor de aeropuertos internac.lonaln en
Técnica de “confusion o alteracién del apareamiento”: para controlar insectos con up enfo.

que biorracional. En teoria, la confusion sexual se basa en quellos if\sectos silgan rasFros falsos,
al colocar muchos mds puntos de fuentes de feromf)nas p-o.r ectare‘al que la densud.a'd mon;.
toreada de hembras en el cultivo. En los insectos, existen sitios especificos de recepcién en g
antenas que solo responden a las moléculas de las feromonas. Cuafldo un rec(iptor.es activag,
continuamente por altas concentraciones de feromonas €n el ambiente, I:—:1 sefal disminuye,
sitio receptor deja de responder y el insecto se vuelve navegablemefltfa ciego. Por lo tanto, ¢|
sistema nervioso central del insecto es inundado con sefiales, se habitta a ellos y la feromop,
no ejerce el efecto atrayente. El resultado neto de la confusién es que el macho no se puede
orientar hacia ninguna fuente de feromona ni seguir el rastro de una pareja. Las probabilida.
des de que los machos encuentren hembras disminuye. Una desventaja importante es que |a
hembras y los machos no son eliminados por efecto de la feromona, por lo cual el cultivo debe
tener baja poblacién de la plaga y estar lo més aislado posible de otros cultivos de la mismg
especie, para evitar el ingreso de hembras fecundadas de lotes vecinos. Por esto, se obtiene

mejor control cuanto mayor es el lote.

Productos registrados en Argentina
Gossyplure: El primer uso de alteracion del apareamiento involucrd el gossyplure. Su nombre

se debe a que fue extraido de Pectinophora gossypiella (lagarta rosada del algodonero). Los
dispensers con gossyplure se distribuyen uniformemente en el lote de algodonero en palos de
aproximadamente 2 m para atraer a los machos de lagarta rosada, reduciendo la reproduc-
cién de la plaga. Gossyplure es una mezcla de isémeros (Z,E) y (Z,Z) del hexadeca-7,11-dien-
1-il-acetato (Figura 62). La mezcla se llama hexadecadienilacetato. En los campos tratados se
han observado machos de la lagarta rosada tratando de copular con fibras huecas de fuentes
de feromonas. En Argentina, este producto se usa colocando trampas en funcién de las hecta-
reas infestadas con la plaga. Todas las formulaciones deben aplicarse al comienzo de la flore-
cién, en estado de yema (“botén pequefio”) o cerca del estado de 8 hojas verdaderas, que €
el momento mas temprano de reproduccién de la plaga. Cuando aparecen las primeras yema
florales se hacen aplicaciones para controlar las poblaciones invernantes que se encuentrar
en baja densidad.

Figura 62. Formula estructural del gossyplure

H 22 Hz gz 0
H(l:’/ \C/ NN 2N
! H H H
HZC\ “2 H2 Hz CH3 H CZ 2 CZ 0
HJ ”(Ij’/ N s \C/ N \0 Qz
HC . a
\\CH HZC 2 ”2 ”2 L”‘
| 2
HZC\ ?H-_) ”2 ”2
H, l I("\\ /C\ /C\
HC, CH, C" CH,
CH, H,
Isémero (72,11)

Isdmero (7Z, 112)
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a :
Do‘;:cla peray la manzana) y Grafolita molesta (gusang del b
no

cerios en 12 produccion de estas frutas en el mundo. Eld
mas . estas especies es dificil ya que muchos insecticidas qu
c(;;;dos o prohibidos. La disrupcién del apareamiento por e
ZL s utilizado con éxito. %e utilizan trémpas de monitoreo, q
ol cual se coloca una capsula cebo impregnada con la fero
presenCia de machos adultos. Dentro de |3 trampa, el cebo e

4ias durante | primera generacién y (-:ada 15 dias a partir de Ia segunda. Cuando se registra |
primera captura en la trampa de monitoreo se colocan Ias feromonas en difusores o tiras emi-
soras. Vienen en distintas concentraciones: E/Z-7,9 - dodecadienil acetato 8,5%, Z8-E8 dode-
cenilacetato 20%, E8-E10 dodecadienol 6%, ES-E10 dodecadienol 7,6 %, E8-E10 dodecadieno|
12%y 28 / E8 - dodecenilacetato 7,2%

esarrollo de métodos de control
e las controlaban han sido res-

| método de confusidn sexual

ue consisten en una estructura
mona, que permite verificar la
misor debe ser cambiado cada 21

Toxicologia y efecto sobre enemigos naturales
No son insecticidas y no afectan a los organismos en general

Combinacion de feromonas e insecticidas

Se han aplicado productos comerciales a base de feromonas en hojas con adhesivos con
pequefias cantidades de un insecticida de contacto. Estas formulaciones atraen y matan a los
insectos machos. En la practica, el dafio se limita a la especie blanco. Se pueden realizar apli-
Caciones de feromona e insecticidas por separado o en mezcla de tanque. La feromona puede
aumentar la actividad de vuelo de los insectos y, de esta manera, aumentar la probabilidad de
&posicion al insecticida.

MECANISMO DE ACCION DESCONOCIDO O INCIERTO (UN)
8 Miscelsneos multisitio

8A. Alquilhalidas

Son f'""iz%’antes, es decir que su accién es en estado de gas.

M .
:Camsmo de accién imas que po
e, estg elucidado. Se propone que pueden reaccionar con enzl
us T R
dndo sy Progresiva e irreversible inhibicion.

seen el grupo

OXicig ot
Son ady efecto sobre el ambiente ' cauciones para st empleo.fs
"ty Ty txicos para mamiferos, por lo que se requieren prece
or ’
®1020n0 estratosférico.

rumpio su uso en elapas.

eru
Mur, 8istrado en Argentina aricida, roden-

' IMp}i ¢ Metilo o bromometano: El Protocolo de
ﬁ(ida lam

Montreal inter
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Azadiractina

Introduccion
Se considera
del arbol del Neem (Aza

un insecticida botanico, ya que sé obtiene del extracto del aceite de las semill,
dirachta indica). Es un triterpenoide que pertenece a los lemonoides,

Accién en la plaga: ingestion N o .
Accién en la planta: de contacto con actividad sistemica’y translaminar

Mecanismo de accion o e )
Es un veneno estomacal por lo que el insecto debe ingerir el principio activo para ser afectad,

Se propone que inhibe Ia slimentacion por alterar el desarrollo y reprodtgcr':ién, reducir la fertjj.
dad, probablente por interferir en la sintesis de la hormona protoracnc'otroplca y de este modo s
inhibe la produccién de ecdisona. Sin embargo, no parece ser ese su unico mecanismo de accign
ya que se piensa que afecta la mitosis, la hormona juvenilyala sintesis de quitina. También tiene
accién fungicida, nematicida y bactericida. El control es relativamente lento.

Toxicidad y efecto sobre el ambiente
Muy baja toxicidad en mamiferos. No afecta abejas. Apto para MIP.

Producto registrado en Argentina
Insecticida y acaricida
Azaridactina. Registrado o en proceso de registro en tomate, pimiento, frutilla, ajo, ceboll3,
lechuga, citricos, olivo, tabaco, soja para insectos chupadores y minadores y dcaros.

Pyridalyl

Introduccion

La subsidiaria de Sumitomo Chemical, Valent USA Corporation’s ’introdujo un insecticida de
una nueva clase quimica con sitio de accion desconocido (Pyridalyl).

Accion en el insecto: de contacto e ingestién
Accion en la planta: translaminar

Toxicidad y efecto sobre enemigos naturales

No es toxico para el hombre. No -
. No afecta a los enemigo d n prog”
o s natura puede usarse €
mas de manejo integrado. € lesly pue

Productos registrados en Argentina

No regi £ i . 140
teroszs\tir:\?:‘ C’on':rol rapido y _re5|dual de thrips (Frankliniella occidentalis) y larvas de lepid?”
rnaculos de hortalizas y ornamentales y algodon en Estados Unidos.

Azufre: Se utili <
tiliza para el control de &caros y algunos trips, sobre todo en los primeros est

adio’
larvales. Ver mecanismo de accién en Fungicidas
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