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Cualidades del Pesticida Ideal

• Adecuado costo de dosis

• Fácil de usar

• Fácil y seguro de transportar y almacenar

• Respetuoso del ambiente

• Amigable con la salud de personas y animales

• No deja residuos peligrosos

• Persistencia de la actividad deseada

• Alta especificidad sobre la plaga – objetivo

• Sin efectos secundarios (indeseados)

• No debe producir resistencia

• Fácilmente integrable al manejo seguro y al Control Integrado



Que es una formulación?

 Es una mezcla homogénea y estable del ingrediente 

activo y sustancias inertes que permiten la obtención 

de un producto comercial (final) simple, seguro, 

económicamente viable y eficaz para el control de 

una plaga objetivo.

Ingrediente 

Activo
(solido o liquido)

ADYUVANTES



Adyuvantes en la formulación

• Solventes

• Tensoactivos

• Humectantes

• Dispersantes

• Espesantes

• Anticongelantes

• Preservantes

• Reguladores de pH

• Estabilizantes

• Antiespumantes

• Protectores

Adyuvantes

Adyuvantes en la aplicación

• Regulador de pH

• Adherentes

• Extensor

• Modificadores de dureza 

del agua



Según el grupo químico

Inorgánicos Orgánicos

BiológicosQuímicos

• Boratos

• Tierra de diatomeas

• Organoclorados

• Organofosforados

• Carbamatos

• Piretroides

• Piretrinas 

• BT Israelensis• Fenilpirazoles

• Nicotínicos

• Acción en citocromo 

P-450

•Oxadiazinas

• IGR`s

• Quitina

• HTJ 



Órgano clorados, Órgano Fosforados 

y Carbamatos

 Organoclorados, son compuestos altamente persistentes y residuales, 

de gran liposolubilidad, que se encuentran prohibidos por estas 

características (por la alta vida media que tienen en el ambiente y en 

el cuerpo de  personas y animales (tejido adiposo)).

 Organofosforados, que son compuestos derivados del acido fosfórico.  

Se caracterizan por asociarse en forma irreversible a la AC-esterasa. 

Una vez dentro del organismo poseen una vida media corta, siendo  

metabolizados principalmente en el hígado (estersasas, enzimas 

microsomales, transferasas), que aumentan su solubilidad tisular.

La clase mas común son los fosforotioatos, que no son tan tóxicos como 

otros subgrupos de organofosforados. 

 Carbamatos, que son insecticidas derivados del acido carbámico, 

capaces de unirse en forma reversible a la AC-esterasa



Piretrinas 

• El termino piretrinas es usado para un conjunto de 

6 componentes insecticidas que lo constituyen y 

que corresponden a compuestos oleoresinosos  

obtenidos de la maceración y extracción del 

crisantemo.

• Estos esteres  poseen un acido crisantémico o 

pirétrico, formando dos grupos que son :

• Piretrinas I y II, 

• Cinerinas I y II 

• Jasmolinas I y II.

• El performance del producto depende de la 

cantidad disponible de Piretrinas I (que se 

caracterizan por un alto efecto Kill) y Piretrinas II 

(de efecto Knock Down). Las Jasmolinas casi no 

tienen efecto insecticida:
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Sinergista: Piperonil Butóxido (PBO)

• Es un derivado sintético del safrol, aceite esencial que se 

obtiene del sasafrás (y que muestra, entre otros, efectos 

antisépticos).

• El PBO  es un potente y eficaz sinergista, que actúa 

directamente sobre el principal mecanismo de degradación 

en insectos resistentes, que es la oxidación de la enzima 

oxidasa de función múltiple (OFM), una de los principales 

formas de expresión de resistencia por parte de los 

insectos. 

• La OFM se produce en el citocromo P450, que es una 

estructura multiproteínica intracelular que adiciona 

oxigeno al ingrediente activo del insecticida, 

desactivándolo. 



Piretroides

 Son compuestos sintéticos, con estructura química derivada del 

ácido pirétrico, a los que se les incluye un proceso de Bromación, 

Cloración o Fluorización (según el ingrediente activo), permitiendo 

fotoestabilidad y mayor residualidad.

 Existen dos tipos de piretroides:

 Clase I, que son piretroides de estructura  generalmente plana y que se 

caracterizan por no tener anillo α- ciano.  Al no disponer de este anillo, 

DEJAN DE SER IRRITANTES.  Por lo general generan descargas eléctricas 

cortas y muy rápidas, por lo que se caracterizan por un rápido efecto de 

volteo 

 Clase II, que son piretroides que si disponen del anillo α- ciano, por lo 

que SI PRESENTAN UN EFECTO IRRITANTE de grado variable (según el 

ingrediente activo) y que generan una depolarización de la membrana 

más prolongada que los piretroides tipo I. 

Etofenprox: Tipo I
Alfacipermetrina : Tipo II



Neonicotínicos

 Ingredientes activos generados a partir de la nicotina, que fue 

sintetizado en la década del 90, existiendo dos generaciones.

 Actúa sobre los receptores nicotínicos de la acetilcolina 

(agonista), favoreciendo la duración exacerbada del estimulo

 De muy buen perfil toxicológico para personas y animales, con 

efectos nocivos para abejas.

Sodium 

Channel
Pyrethroids

OPs 

Carbamates

Acetylcholine

esterase

Acetylcholine

receptor A Imidacloprid

Pre-synapse

Post-synapse

Synaptic Cleft

Acetylcholine

receptor BThiamethoxam



Larvicidas:

Inhibidores de quitina y Juvenoides

Pars 

intercerebralis

Corpora allata

Ecdisona

Dinámica fisiológica HTJ-

Ecdisona
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Según el tipo de formulación

• Las formulaciones se pueden clasificar según el estado físico del

producto final en:

• Formulaciones líquidas

• Emulsiones concentradas (EC)

• Suspensiones concentradas (SC)

• Microencapsuuldados (CS)

• Líquidos solubles (SL)

• Termonebulizable (ULV)

• Formulaciones sólidas

• Polvos mojables (WP)

• Gránulos dispersables (WDG)

• Cebos (rodenticidas, cucarachicidas, mosquicidas, molusquicidas)

• Formulaciones gaseosas

• Aerosoles



Emulsiones Concentradas- EC 

Se formulan con dos tipos diferentes de 

solventes:

1. Derivados del petróleo (xilol, otros)

2. Derivados de Esteres de Ácidos 

Grasos vegetales (EMAG)

Ventajas EMAG 
• Aumentan eficiencia del pesticida al penetrar 

mas rápidamente por el exoesqueleto.

• Efecto irritante significativamente menor a  

los solventes derivados del petróleo.

• Efecto de solvencia superior

• Disminuyen la deriva por reducir el numero de

gotas.

• Reducen la contaminación/ biodegradable

• Baja toxicidad para animales sangre caliente

• No tóxico para peces, gusanos, daphnia
Superficie a asperjar



Características 
Emulsiones Concentradas

• Rápido efecto expulsivo y de 

derribo.

• Usado para tratamiento de choque

• Productos con olor (solvente)

• Pueden ser irritantes dérmicos

• Reducen rápidamente la población 

de insectos circulantes.

• Tamaño de partícula del I. A ≤ 1 µ

Superficie a asperjar



Suspensiones Concentradas(SC) y  

Microencapsulado (CS): 5-10 µ

• Efecto expulsivo y de derribo  

comparativamente mas lento que EC ( por tipo 

de solvente).

• Muy bajo olor e irritación, dado el tipo de 

solvente.

• Mayor residualidad, dado por un mayor 

tamaño de particulas, ubicadas en la 

superficie

• Posee un adherente/ antiespumante que 

permite mayor fijación en superficies de todo 

tipo (emulsión siliconada)

Formula SC

Superficie



Microencapsulados (CS): 10 µ

Superficie

• El insecticida se encuentra recubierto de un polímero sintético que lo 

protege de diferentes noxas ambientales.

• El ing. Activo es liberado lentamente, favoreciendo un largo efecto 

residual

• El polímero facilita la adhesión al cuerpo del insecto

• Las cápsulas no se absorben en la superficie tratada, incluso si es muy 

porosa



Líquidos solubles (SL):  >1 µ

• Formulación cuyo excipiente principal es propilenglicol, que es un  

alcohol (diol), compuesto aceitoso, higroscópico,, altamente soluble en 

agua, acetona y cloroformo, pero que también permite la solubilidad de 

los ingredientes activos.

• No tienen olor, sabor ni color.

• Permite a ingredientes activos insolubles en agua (Bromadiolona) o muy 

solubles en agua (sales de amonio cuaternario) lograr una solución 

termodinámicamente estable en agua.

• Solvente permite la solubilización total del ingrediente activo y al 

mezclarlo con el agua.



Superficie

• Partículas grandes, que permiten alcanzar 
residualidad mayores a la de las formulación 
liquidas.

• El tamaño de las partículas depende de la molienda 
del activo y de las características de este.  A mayor 
molienda, mayor temperatura.

• Dado el tamaño de partícula pueden manchar, por lo 
que se recomiendan para usos en exteriores.

• Cerca de 95 % son excipientes (lignosulfonato)

• Baja absorción en superficies (incluso porosas)

• Tienden a sedimentar una vez disuelta en el equipo 
de aplicación, por lo que requieren de agitación.

Polvos Mojables (WP): 20-40 µ

Gránulos Mojables



Cebos alimenticios

Aporte Calorico %

Carbohidratos 59,116

Proteínas 25,957

Grasas 14,927

Total 100,000

Ración Ideal para roedores

Ración Ideal para cucarachas

• Por lo general de acción lenta (desde horas hasta días).

• Su eficacia tiene alta dependencia de las condiciones 

organolépticas de la matriz (calidad, textura, frescura, 

olor), ya que compite con alimento existente en el medio 

ambiente

• Permite la utilización de menores cantidades de 

ingrediente activo y su aplicación sobre una superficie 

controlada.

• Alto rendimiento por metro cuadrado

• Amigable con el entorno



Efectos presentes en los insecticidas:

 Efecto residual
 Ingrediente activo

 Formulación

 Tamaño de la gota

 Temperatura

 Tipo de superficie

 pH

 Dureza del agua

 Luminosidad

 Efecto expulsivo (flushing out)- solventes

 Efecto volteo / derribo (knock down)-
solventes

 Efecto kill

 Efecto repelente (transitorio)



Transmisoras

* : GABA = ácido gamma-amino butírico

B

Ganglios

Influjo

Axón Sinapsis

Neurona

Cerebro

A

Mecanismos de Acción mas comunes



Transmisoras

* : GABA = ácido gamma-amino butírico

B

Influjo

Axón Sinapsis

Neurona

Fisiología:
Funcionamiento sistema nervioso

Eléctrico EléctricoQuímico



K+

Na+

Calma

Na+

K+

Acetil colina

Piretroides

Piretrinas

OF`s

Carbamatos

Fiproles

Nicotínicos

Fisiología:
Mecanismo de acción de  los insecticidas mas comunes

Dirección del flujo

Receptor GABA

Receptor nicotínico

Receptor  AC. 



Di capa 

lipídica

Intracelular

Extracelular

Bomba Na-K

Fase 1: Potencial en reposo

Di capa 

lipídica

Intracelular

Extracelular

Bomba Na-K

Fase 3:  Repolarización

Fase 2: Cambio Potencial (estimulo) 
Etofen

Alfaciper

.



Resistencia



 Al interior del núcleo celular, se encuentra contenido el material 
genético (ADN) el que se encuentra mayoritariamente en los 
cromosomas y una parte libre en el liquido intra nuclear.

 El ADN es el responsable de las características genéticas  especificas 
del individuo y de comandar una serie de elementos que permiten 
que el insecto pueda vivir.(procesos metabólicos, comportamiento, 
etc)

 El conjunto de individuos con un conjunto de información genética 
similar conforma una población.

Que es la resistencia?

Diferencias estructurales y etológicas



Que es la resistencia?

 La resistencia es la aparición de uno o más genes por efecto de una 

MUTACION VIABLE, que se empiezan a hacer predominantes dentro de 

una población determinada.

 Las mutaciones son muy habituales, pero no todas son siempre viables.

 Para el caso de los productos químicos, se debe a un SELECTOR y su 

uso repetido se llama PRESION DE SELECCIÓN (que se relaciona con el 

mecanismo de  acción mas que con el ingrediente activo)



Principales factores que 

generan resistencia

1. Sub dosificación

Cada ingrediente activo requiere ser aplicado en una dosis 
por metro cuadrado suficiente para un adecuado control. 
Ej. Cyperkill se usa en dosis de 50-75 mg/m2; Aquatrin : 10 
a 25 mg/ i.a por m2.

1. No Rotación/ alternancia de ingredientes activos (y 
tipos de solventes)

2. No Implementación de un MIP 

3. Frecuencia de aplicación (PRESION DE SELECCIÓN)



Manifestaciones de la Resistencia

La resistencia se manifiesta por una menor eficacia de los productos a 

las dosis habituales, lo que obliga a incrementarlas para llegar a un 

control adecuado, o a la mezcla con otros productos para el control.

La Resistencia se puede manifestar  de las siguientes maneras:

1. Conductual

1. Cambios en la etología del insecto

2. Biológica

1. Alteración del ingreso del químico a la plaga.

2. Aparición de cuerpos grasos que atrapan el insecticida

3. Cambio de la estructura o de los receptores  en el sitio 

de acción.

4. Excreción acelerada (uso de enzimas degradadoras)



Resistencia conductual

Es una de las formas más básicas de resistencia y consiste 

básicamente en un cambio etológico o conductual de la plaga:

• Ej.:  Blatella germánica que deja de circular por zócalos y 

evita el contacto con los químicos o que circula por lugares 

grasos donde el insecticida no esta disponible

1. Alteración del ingreso del pesticida al cuerpo de la plaga

Por lo general corresponde al engrosamiento cuticular de 

insectos, de manera tal que es necesario la aplicación de mas 

dosis de un producto determinado para lograr el mismo efecto 

de control si es que no hubiese resistencia.

Resistencia biológica



2. Aparición de cuerpos grasos que atrapan el insecticida

Es un mecanismo de acción físico, que aprovecha las características 

lipofílicas de ciertos ingredientes activos o de los solventes utilizados 

(principalmente se ve en emulsiones concentradas), con lo que las 

grasas atrapan el producto, reduciendo su disponibilidad.



Resistencia biológica

3. Cambio estructural de los receptores del sitio de acción

Las superficies celulares poseen glico-proteinas en su superficie, las 

que actúan como receptores de los compuestos químicos. 

En caso de cepas resistentes se genera una alteración de la forma 

(por efecto de la mutación que generó la resistencia), no 

permitiendo el acople del ingrediente activo con el receptor.

Ing. Activo

Membrana

Receptor

SIN RESISTENCIA

Ing. Activo

Membrana

Receptor

CON RESISTENCIA



Resistencia biológica

4. Excreción  acelerada

Corresponde al mecanismo más frecuente de resistencia y consiste en la 

aparición exacerbada de una enzima (proteína) llamada OXIDASA DE 

FUNCION MULTIPLE (OFM) que se caracteriza por oxidar (agregar 

oxigeno al ingrediente activo) con lo que ésta se neutraliza, se degrada o 

pierde su potencia insecticida.  Puede darse dentro de un mismo grupo 

químico o entre grupos químicos diferentes (RESISTENCIA CRUZADA)

• Se ha determinado que esta enzima esta asociada a la presencia de 

dos genes, que son el KDR (Knock Down Resistance) y el Super KDR, 

por lo que se observa un menor derribo o expulsión al hacer 

CORRECTAMENTE la aplicación.  Esta característica se ve en 

LABORATORIO y es difícil de medir en terreno, ya que existen muchas 

variables que influyen al aplicar en terreno.
O2



GRACIAS


