INSECTICIDAS




Clasificacion de INSECTICIDAS

1. Segiin via de ingreso (Toxicocinética)
2. Segin Toxicidad aguda — CLso DLso

3. Segiin GRUPOS QUIMICOS Y MODO DE ACCION

(toxicodinamica)



- Por las vias respiratorias.
- Por la via digestiva.

- A través de la cuticula.

Via oral (boca) Via dérmica (piel)
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WHO Information to appear on the label Acute LDS0O (rat) of formulation
Hazard (mg/kg)
Class
Hatard Band Hazard Oral Dermal
Statement colour symbol Solid Liquid Solid Liquid
la VERY
Extremely | TOXIC -
hazardous @ =9 <20 . )
Ib TOXIC
hazardous 200 100 400
I HARMFUL
Moderately 50 - 200 -- 100 - 400 -
hazardous 500 2000 1000 4000
1l CAUTION
Shightly
hazardous - >500 | >2000 | > 1000 | >4000
Unlikely to
present a
hazard in - > 2000 | > 3000

normal use
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INSECTICIDAS CONVENCIONALES

1'a GENERACION: hasta 1940

Inorganicos — organicos simples y botanicos.

2d9a GENERACION: 1940 - 1970
Todos NEUROTOXICOS - sintéticos

** HIDROCARBUROS CLORADOS
* ORGANOFOSFORADOS

< CARBAMATOS

“* PIRETROIDES



NUEVAS TENDENCIAS EN INSECTICIDAS

GRANDES ESFUERZOS PARA DESARROLLAR COMPUESTOS MAS
SELECTIVOS HACIA INSECTOS — BUSQUEDA DE TARGETS DISTINTOS
DE NEUROTOXICOS.

INSECTICIDAS MODERNOS

MAS SEGUROS MAS SELECTIVOS
/ MANEJO DE RESISTENCIA \
NUEVAS METODOS MAS

ALTERNATIVAS ECOLOGICOS



3era GENERACION: 1970 - 1980 NO NEUROTOXICOS
v+ REGULADORES DE CRECIMIENTO DE INSECTOS - IGR’s

< INSECTICIDAS BACTERIANOS Y VIRUS

42 GENERACION: 1980 — Actualidad.....
< MODIFICADORES DEL COMPORTAMIENTO DE INSECTOS

(ANTIALIMENTARIOS, FEROMONAS Y KAIROMONAS)
T el Q4 9




Principales estrategias para el desarrollo de
nuevas moléculas

1. Diseno racional: sintesis de una estructura novedosa o a
partir de una estructura conocida.

2. Por enriquecimiento de isobmeros activos de piretroides.

3. A partir de procesos fermentacion de microorganismos.

4. A partir de productos botanicos y/o naturales (derivatizacion)
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A. Derivados de plantas (extractos botanicos tales como el piretro) que
actuan sobre el sistema nervioso de los insectos.

B. Aceites de petréleo que actian sofocando a los insectos.

C. Sales de metales pesados (son radicales toxicos de arsénico o
fluorosilicato) agregados a sales de plomo o sodio.
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Urganoclorados

1- E]l grupo del DDT. Es el grupo mas conocido de los insecticidas.
Las principales ventajas de este grupo son su estabilidad, gran
efecto insecticida, bajo costo de produccién, y la moderada
toxicidad en mamiferos.



Compound Structure Rat LDgg Comment
(mg/kg)
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Modo de accion

El DDT actaa sobtre el sistema nervioso de los
insectos, causando sintomas de intoxicacion tales como
temblores, 1ncoordinacion, convulsiones, paralisis y
muerte. Actia interrumpiendo el flujo de iones a lo
largo de las membranas del axon.

Mas especificamente, el DDT actia sobre los canales
de sodio dentro de las membranas, interrumpiendo su
flujo normal.



Axon
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2- El grupo de los hexaclorociclohexanos (HCH). Es el grupo
mas antiguo de los organoclorados.

Existen siete 1someros del HCH con propiedades quimicas
diferentes, tales como el punto de ebullicion, la toxicidad oral en
mamiferos y la toxicidad relativa a cucarachas.

De esto ultimo podemos mencionar que el isémero gama es el mas
toxico para las plagas y recibe el nombre de lindano.

Este es cien veces mas volatil que el DDT y presenta mayor

solubilidad.

Cl(ax)
7-HCH (lindane)



Modo de accion

Estos compuestos ejercen su efecto toxico pot antagonismo del
neurotransmisor GABA.

Este neurotransmisor hiperpolariza las membranas postsinapticas por
medio de la union a receptores que contienen canales de cloro (cuando
GABA se une, estos canales se abren).

El lindano se une a los canales de cloro y bloquea su activacion por
GABA, resultando en una hiperexcitacion de las células nerviosas dentro

del SNC.



Enhanced GABA activity
Greater ClI* influx
Greater inhibition of neuron



3- Los ciclodienos

Este grupo incluye al aldrin, dieldrin, endrin, endosulfan,
dodecacloro, kepona, entre otros.

Maderas tratadas con aldrin o dieldrin en los "50 para el control de
termitas se encuentran todavia libres de dafio.

Presentan una correlacion positiva de temperatura y su modo de
accion es similar al del lindano.



o-Chlordene B-Chlordene ¥Chlordene




Urganofosforados

CLASIFICACION DE LOS VENENOS SEGUN CODIGO DE COLORES

» - -
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Son el grupo mas numeroso de los insecticidas.
Dertvan del acido fosférico y a diferencia de los
organoclorados proseen menos persistencia en el
ambiente (dias) y algunos de ellos son sistémicos.

O oS
O ||
HO\l | CH, 0 CH;0-P-O-X
P-OH O
HO~ CH, o C,H”

Estructuras quimicas de () acido fostérico y (b) un organofosforado
general, en la cual X representa un grupo saliente.
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Carbamatos

Estos compuestos poseen el mismo modo de accién que los OF,
pero su union a la AChE es reversible.

CH5 o)
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Modo de accion

Los sintomas de intoxicacion de los organofosforados y
carbamatos son similares a los organoclorados, incluyendo temblores,
incoordinaciones, paralisis y muerte.

Sin embargo, el modo de accidon es diferente y esto es debido a que
los OF y los carbamatos interfieren con la actividad normal de las
células nerviosas por medio de la inhibiciéon de la actividad de la
enzima responsable de la rotura del neurotransmisor acetilcolina
ACh, que media la comunicacion (sinapsis) entre las células nerviosas
y entre las células nerviosas y musculares.

Una vez que la ACh completa su funcion se rompe en dos moléculas
(acido acético y la colina) por medio de la enzima acetilcolinesterasa

(AChE).
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Diagrama de una sinapsis
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Piretroides

Todos derivan del compuesto
natural llamado piretrina pero que
difieren del mismo en sus propiedades
quimicas, fisicas y en sus efectos
bioldgicos.

La quimica de los piretroides y su modo
de accidén son clasificadas como de Tipo
1 o Tipo 2, dependiendo del alcohol
substitutivo.
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Modo de accion

Los piretroides prolongan la corriente que fluye por los
canales de sodio al hacer mas lento o impedir el cierre
de los canales. Las acciones diferentes observadas para
los compuestos de Tipo 1 y Tipo 2 se deben a las
diferencias en el grado del efecto fisiologico: la duracion
de las corrientes de sodio modificadas para los
compuestos del Tipo 1 dura décimas o centésimas de
milisegundos, mientras que las del Tipo 2 duran
alounos minutos o aun mas
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Crecimiento y metamorfosis

Crecimiento: accion de hacerse mayor.

Metamorfosis: cambios de forma o de
estructura que sobrevienen durante la
vida de ciertos animales




Estos compuestos interfieren de manera negativa con el crecimiento y
el desarrollo de los insectos (muda).

Esto se debe a son analogos o antagonistas de los reguladores de
crecimiento de los insectos (IGR), tales como las hormonas juveniles
(JH), ecdisonas e inhibidores de la sintesis de quitina. Poseen baja
toxicidad en mamiferos, aves, peces e insectos adultos.

Spilos_f'e'thus pandurus-Hablando en verde © 2012
i¥



1-Inhibidores de la sintesis de quitina

Insectos expuestos a estos compuestos no pueden formar
una cuticula normal porque pierden la habilidad para formar
quitina (el 50% de la cuticula esta formada por quitina).

Sin la quitina, la cuticula se vuelve delgada y quebradiza, y
no puede sostener al insecto o soportar los rigores de la muda.

En consecuencia, las benzoilfenilareas son especialmente
efectivas cuando se aplican justo antes de la muda.

/F F K <
Y ﬁ NH E NH Y o \ /ﬁNHiNHﬂ’:\/\:\F
<\ J - \f\ /o v 7
<F / e F \_\

. Cl
Diflubenzuron
Teflubenzuron



Accibén Mde Trlflumuron en la formaclén del
nuevo exoesqueleto en larvas/ninfas @ Insectos

Seccion de laiva / ninfa \ /
de inseclo \

Secci6n de cuticula

@ Exoculicula @ Endocuticula
@ Células epidérmicas

O (® Gotas de fluido

exoesquelelo normal

i
Sin tratamiento @ [Pocu tiempo despuds de la muda l

£l exoesqueleto completo no es formado
Golas se forman entre la vieja culicula y
las células epidermicas.
El nuevo exoesquelelo es

formado bajo la vieja cuticuia.

3 Muda I
exoesqueleto exuviado

L.

Exoesquelelo expandido y endurecido

incompleto desartollo dei esquelelo.
Mo se forma exocuticuia ni endocuticula.

Larva de insectos después de la muda. Larva de inseclos despues del lratamienlo
. con Slarycide SC.




Benzoil ureas inhibidores de sintesis de quitina
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2- Miméticos de hormona Juvenil

Un cambio ambiental provoca la
secrecion en el encéfalo de
homn ona encefalica

Encéfalo {
/

Hormona juvenil

La hormona encefalica estimula |a glandula
protoracica que segrega ecdisona,

Adulto
ercethica Glanauia P e
i protoracica e, s !

Ecdisona > 3
%

Lava
- uda para
alcarzar
% estado adulto

Cuando disminuye |a secrecion

. . nil, |
cantidad de homona juvenil y aumenta el Pupa  OF mrgnsg?naduven rdsaovssesing
. . , a la metamorfasis.
\  tamafio manteniendo las caracteristicas larvarias /

Larva ' : 4
). o : T 2 .- . g {]
. ~ 4‘ . e U - - I~J
Durante |3 fase larvaria se segrega gran C



HORMONAS QUE REGULAN EL
CRECIMIENTO DE INSECTOS

“Hormona | Glandulade | Estructura | Funcion
Origen :
Ecdisona Protoracica Ecdisteroide Muda
(de la muda)
Juvenil Corpora Allata | Terpenoide | Control de
Metamorfosis
Cerebral Celulas Glicoproteina | Estimulacion
(Ecdisiotropina) | Neurosecretorias para
cerebrales producir HM
Bursicon Celulas Proteina | Curtido de la
Neurosecretorias | (PM 40000) cuticula

(GT o GA)




Esquema de perfil de concentracion de MH y JH durante Ila metamorfosis

— - —— —— . — - —— ——
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REGULADORES DEL CRECIMIENTO DE
INSECTOS (IGR)

Mimicos de hormonas juveniles

Juvenoides Labiles

Methoprene Hydroprene

Juvenoides Estables

0
O\/\N)J\O/\
H ,
(0]

Fig. 20.3. Juvenile | =
hormone mimics of O\/k ~
agricultural importance. 0 N
From top Fenoxycarb and

pyriproxyfen 0

Los analogos de hormonas juveniles impiden la metamorfosis
a formas maduras al actuar como mimicos de JH. Interfieren
en la embriogénesis, metamorfosis y formacion de adultos.



1st
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Figure 1. Relative amounts of food eaten by a fall armyworm caterpillar during each
growth stage.
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Selectividad fisiologica de insecticidas vertebrados-
insectos por blanco de accion

¢El blanco de Si es el
accion es el mismo | mismo ¢es Posibilidades Ejemplos
en insectos y similar en de selectividad
vertebrados? insectos y
vertebrados?
Sl SI Impredecible Sistema nervioso-
fosforados
NO Muy probable Crecimiento y
metamorfosis - IGR
Sl NO Probable Olfato -
Antialimentarios




Entomopatogenos
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e Bacillus thuringiensis (Bt): Existen mas de 30 variedades
diferentes con actividad insecticida.

El Bt forma un cuerpo cristalino de inclusion durante la esporulacion
el cual contiene ciertas proteinas que son insecticidas. Cuando estas
son consumidas por el insecto, la inclusion se disuelve en el estomago
medio y libera las d-endotoxinas que luego de ser ingeridas son
divididas en una forma activa por proteasas que hay en el estomago
medio. Las toxinas activas se ligan a membranas especificas de los
tejidos epiteliales del estbmago medio y alteran sus propiedades de
permeabilidad i6nica al formar un poro o canal de cationes.

El movimiento de iones por este poro altera el pH y los gradientes de
potasio y lleva a una lisis del epitelio, paralisis de todo el estbmago y
muerte.



Mecanismo de Toxicidad de Bacillus thuringiensis

A Crystal B Dissolving of crystals and C Toxzins bind to receptors
activation of toxins in gut epithelium

4
OO
= *
2 Perforation
Activated tozin Toxin of gut
== I

é-endotoxin /' Pro-toxin
Receptors

membrane

D Spores \ l

germinate and

bacteria plolifetateI ‘\

Bacillus thuringiensis

Proposed mode of action of Cry toxins

Produce insecticidal crystal
proteins (§-endotoxins)
during sporulation 2) Proteolytic activation at M- and Ca- termini

1) Ingestion & solubilisation of protoxin 3

3) Interaction with cell surface binding protein

4) Conformalional change exposing «4-5 halical hairpin
5) Oligarmisation & inserlion in mambrane to form pore

Most Bf strains can
synthesise more than
one crysial, which may
be formed by different
Cry loxins




Formulados de Bacillus thuringiensis

m/xcm

Dlmvlz:hla Granule
AQUABAC isa
| g}cro.bia/ insecticide
\ GCIII(P against
Mosquitoes jy q variety
habitats

Bacillus Thuringiensis Kurstaki 16000 to 32000iu/mg WP
Bio-insecticides

M(?,.S.QU'TO BITS' Longxiang Chemistry Co., Ltd.

I

MOSQUITO BITS

Quick-Kill

i

* BIOTHUR

PESONKTO: 150 g

@
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Selectividad de distintas especies de Bacillus

thuringiensis

Especie . ue
—SPEC Subespecie Q
microbiana controla

Bacillus : Endotoxina .
thuringiensis NUBEL Proteica HeplaolliEE

Bgcn_lus : Tenebrionis Endoto_xma Coleoptera
thuringiensis Proteica

Bacillus Israeliensis Endotoxina Mosquitos
thuringiensis Proteica (Aedes)




Table 13. Effects of Btk on non-target arthropods

Arthropod order

Type of study Results?®

References

Acarina Field - Weires & Smith, 1977;
Horsburgh & Cobb, 1981
Coleoptera Laboratory - Wilkinson et al., 1975;
Obadofin & Finlayson, 1977
Field - Harding et al., 1972; Buckner et
al., 1974; Johnson, 1974;
Wallner & Surgeoner, 1974;
Asquith, 1975
Dermaptera Laboratory - Workman, 1977
Diptera Laboratory - Hamed, 1978-1979
’ Laboratory = Horn, 1983
Field - Dunbar et al., 1972; Fusco,
. 1980
Heteroptera Laboratory - Hamed, 1978-1979
Field - Harding et al., 1972; Elsey,
1973; Jensen, 1974; Wallner &
Surgeoner, 1974
Hymenoptera Laboratory = Krieg, 1973
(Honey-bees) Laboratory - Krieg et al., 1980
Field - Buckner et al., 1974
Hymenoptera Laboratory - Wallner & Surgeoner, 1974,
(Parasitoids) Hassan & Krieg, 1975; Krieg et
' . al., 1980
Laboratory + Dunbar & Johnson, 1975; Mick
' et al., 1981; Weseloh &
Andreadis, 1982; Wallner et al.,
1983; Thomas & Watson, 1986
Field - Dunbar et al., 1972; Buckner et
al., 1974; Wanller & Surgeoner,
1974; Hamel, 1977; Morris et
al., 1977; Morris et al., 1980;
Fusco, 1980
Field + Weseloh et al., 1983
Neuroptera Laboratory - Wilkinson et al., 1975; Hassan,
1983
Dictyoptera Laboratory - Yousten, 1973
(mantis)
2 - = no effect reported; + an effect was reported, but does not imply that either

individual arthropods or populations of arthropods were adversely affected.



Avermectinas

Estos compuestos presentan actividad nematicida, insecticida y
acaricida.

Presentan una rapida degradacion en el ambiente y una baja o nula
acumulacion.

El modo de accion consiste en el bloqueo de la actividad eléctrica
en los nervios y los musculos de invertebrados al incrementar la
conductancia de las membranas a los iones de cloro.
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@ Glutamate
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terminal S
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terminal Glutamate gated

chloride channel
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Fig. 1. Mode of action of avermectin at nematode synapse.



Neonicotinoides

Son el grupo mas reciente de los insecticidas sintéticos. Entre ellos
tenemos al imidacloprid, el nitepiram, etc.

El modo de accion (como el de la nicotina) es el de imitar la accion
de la acetilcolina (que una vez liberada por la célula presinaptica, se fija
al receptor nicotinico postsinaptico acetilcolina y activa un canal de
cationes intrinseco).

La nicotina y el imidacloprid también activan el receptor nicotinico de
la acetilcolina, pero lo hacen de manera persistente, ya que son
insensibles a la accion de la acetilcolinesterasa. Esta activacion
persistente lleva a una sobre estimulacion de las sinapsis colinérgicas, y
resulta en hiperexcitacion, convulsiones, paralisis, y muerte del insecto.



Function

1.transmit commandment from central nervous
system to muscle and internal organs

2.transmit stimuli from sensory organs to
central nervous system

o
D w

Dendrite

Neurotransmitter
(acelylicholing)

~ Binding with

acetyicholine ¢ Binding with

dinotefuran

" Transmission to '\I
. the nextaxon .

Abnormal behavior
\Ioadlng to death

Acetyicholine receptor

Synaptic transmission
is conducted through a
neurotransmitter
(acetylcholine)

Neonicotinoides



Insecticidas-Acaricidas de Origen Microbiano

abamectin Insecticide, acaricide

avermectin

(i) R=CH,
@iy R=H
milbemectin Acaricide, insecticide}
~Cly
R
CH™
Milbemycin A, : R=CH;
Milbemycin A, : R = CH,CH;:
CH,
H oH
754 XD E-1 05 Insecticide
(CHIN-L~T 0 y
CH = O 3CH,
‘O CH, OCH,
OCH,

e

CH,CH3

spinosyn A, R = H-

spinosyn D, R = CHg-
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afno 1892 por Friedrich Bayer & Co. en Alemania y fue el metil
dinitrofenol (DNOC). Este insecticida fue empleado para el
control de polillas. El segundo grupo de insecticidas organicos
involucra a los tiocianatos. Estos insecticidas fueron desarrollados

en 1930 y su uso contintia hasta el presente (aunque en algunos
paises existen restricciones).



Principales ventajas de insecticidas naturales

« Son naturalmente sustentables.

* En general baja persistencia.

« Hay buenas posibilidades que sean selectivos.

* En muchos casos son de costo menor que los sinteticos.

« Estructuras modelo para insecticidas sintéticos.



Principales desventajas de insecticidas naturales

 Puede haber dificultades para la proteccion por
patente

 La selectividad y baja persistencia pueden influir
negativamente en sus posibilidades comerciales

« No siempre los compuestos naturales son de baja
toxicidad para mamiferos

« El abastecimiento puede ser mas limitado respecto a
los sintéticos



No siempre lo natural es inocuo para humanos

ALGUNOS PLAGUICIDAS NATURALES (JE MOSTRARON
EFECTO CARCINOGENICO EN ROEDORES. CunTENIDO EN

ALIMENTOS.

PLAGUICIDA ALIMENTO CONC. (ppm)
SIMIGRINA MOSTAZA 16000 - 72000
(isoticcisnato REPOLLD 35- 590
de 8lilo) COLIFLOR 12 - 66
D-LIMONEND JUGO DE NARANCA 31
PIMIENTA NERA 8000
SESAMOL SEMILLAS DE SESAMO 75
ACIDD CAFEICO MANZANA, UVA, PAPA 50 - 200
CAFE 1800

B. Ames and L.6old, Proc.Natl.Acad.Sci.USA, 87, 7772 (1990)



Insecticidas Botanicos Histoéricos
PIRETRINAS

Extraidas de flores de piretro del género Chrysanthemum — Neurotoxicas

“Pyrethrins |"—esters of chrysanthemic acid (chrysanthemates)

Pyrethrin | g CHj CH=CH,
Cinerin | CHg CHj
Jasmolin | CHaj . CH,CHg3

“Pyrethrins |I"—esters of pyrethric acid (pyrethrates)

Pyrethrin i CHZ;0OC(0O) CH=CH,
Cinerin Il CH,;0C(0) CHj,4
Jasmolin 1l CH3;OC(0) CH,CH,
ROTENONA
Extraida de raices de Derris eliptica (Lequminosae) — Inhibe metabolismo
respiratorio
OCHsxy

NICOTINA ~
Extraida de hojas de tabaco (Nicotiana tabacum) - Netsrotéxica

zN CI:H3




Aceites esenciales

Son aceites volatiles que se extraen de las hojas, tallos, flores o ramas de la
planta.

Responsables del olor caracteristico de la planta

En estado puro son extremadamente concentrados

Se encuentran en poca cantidad, se necesitan 10 toneladas de flores o plantas
para obtener 1 litro de aceite esencial.

Funcién: aleloquimicos o compuestos secundarios importante en el metabolismo de
la planta y con funcién defensiva

Quimicamente son terpenos, alcaloides, glicosidos cianogénicos, etc. Algunos son
compuestos unicos (aceite de pirola) pero la mayoria son mezclas (peperina)
Usos: productos farmacéuticos, cosméticos, y alimenticios, aromaterapia,
herboristeria. En Argentina hay 30000 ha cultivadas con plantas aromaticas. En la
provincia de Cordoba se cultivan e fndusfrialjzan 97 especies (38 autéctonas)

Obtencion: destilacion por vapor



Terpeno-terpenoides

Terpeno:

Un hidrocarburo no saturado con formula empirica C;yHg.

Se basan en la unidad isopreno (CsHg), y pueden ser de cadena abierta o ciclica. Se clasifican como
monociclicos, diciclicos y aciclicos. Derivados de terpenos, terpenoides (Hawley, G. Diccionario de
quimica). Constituidos por unidades isopreno (2-metil-1,3-butadieno). Se clasifican segun las
unidades isopreno: monoterpenos (2), sesquiterpenos (3), diterpenos (4), triterpenos (6),

tetraterpenos (8).

[
A~ CH:

|
H

Unidad isopreno

H,C
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Eugenol: Componente del clavo de olor

QI HS

H

E I
Clove (Syzygium aromaticum) is a Hgeno

source of eugenol used in some
botanical pesticides

Eugenol 0.3%



Limoneno




Insecticida Botanico con aceites esenciales

Thyme Oil 0.45% Eugenol (Clove Qil) 0.45% Sesame Qil 0.45%



ida originado en el arbol de NEEM

Insectic




COMPONENTES DEL NEEM

HO

Ho

Azadirachtin Meliantriol

CO.Me =R
.‘\\ S —

Salannin T

HO'

Nimbidin

Fig. 13.7. Active ncem componcnts

El arbol NEEM de la India es Azadiracta indica y
pertenece a la familia Meliaceae. Sus extractos de #fojas y
semillas presentan actividad de control de plagas



ACTIVIDAD BIOLOGICA DE LOS
COMPONENTES DE NEEM

AZADIRACTINA

Representa el 90% de la efectividad de los extractos de
NEEM. Es un disuasivo alimentario y un regulador de
crecimiento (impide Ia muda de insectos bloqueando la
ecdisona)

MELIANTRIOL
Antialimentario

SALANNIN
Poderoso antialimentario

NIMBIN Y NIMBIDIN
Actividad antiviral

DEACETILAZADIRACTINA
Actividad similar a la Azadiractina



Insecticida en base a NEEM




Insecticida en base a Azadiractina




Obtencion de Azadiractina

e Extraccion con solventes

e Biotecnologia cultivos de lineas celulares del
arbol

e Sintesis

SINTESIS

Gemma E. Veitch, Edith Beckmann, Brenda J. Burke, Alistair Boyer, Sarah L. Maslen, Steven V. Ley (2007). «Synthesis of
Azadirachtin: A Long but Successful Journey». Angewandte Chemie International Edition 46: pp. 7629



Piperaceae

 Arboles, arbustos, hierbas o bejucos, a veces epifitas, las trepadoras con raices
adventicias en los nudos. Eléocitos presentes en diversas partes de la planta,
aromaticas, con aceites esenciales

Peperomia graveolens

Piper nigrum


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/20/Peperomia_graveolens_-_Botanischer_Garten_Bonn.jpg

Activos de Piperaceae y amidas dienos derivadas

" _
pipercide 38 o
0 , 4
o P NH\/k ? >> o
5 dihydropipercide 39 O pellitorine 41

<OI>\4\/\/\/\MNH\/k

guinensine 40

active against Adzuki Bean weevil

) U ‘ \
O
methylenedxoxyphcnyl cther Cl

derivative 42

analog 44

’QOV\/\MNH\J\ hF i o H\/k

3-bromophenyl ether denvatxve 43

F
a neary 50-fold higher activity than 42
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2. Insecticidal Piperaceae Diene Amides and Related Compounds



ryanodine

Ryania speciosa

Rianodina es un alcaloide activo como insecticida obtenido de un arbusto
tropical. Ryania speciosa

Ryanodine actua uniéndose a canales de calcio del reticulo sarcoplasmico
del musculo permitiendole a los iones Ca++ entra a las células
produciendo su muerte con una masiva contraccion muscular

Alto costo, poca selectividad y muy baja residualidad



