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Antecedentes historicos:

A comienzos de la decada se los setenta, los programas de exploracion de Sankyo y Merck
condujeron al aislamiento de las milbemicinas y avermectinas estructuralmente relacionadas, a partir de la
fermentacion de  diferentes cepas de Streptomyces.

Debido a su alto nivel de actividad contra los nematodos parasiticos, acaros y otros  insectos, se han comercializado
varios de estos derivados de las milbemicinas y avermectinas en salud animal.

En proteccion de cultivos, se han utilizado a bajas dosis, sin precedentes, la abamectina y la emamectina benzoato,

Syngenta adquiere en 1997 el negocio de proteccion de cultivos de Merck y con ello los derechos para comercializar
abamectina y emamectin benzoato.

Vertimec 1.8 EC se ha posicionado desde hace muchos anos en diversos cultivos para el confrol de un amplio espectro
de plagas que incluyen acaros, trips, Liriomyza y Alabama.

Emamectin benzoato es un promisorio insecticida con marcada eficacia para el control de lepidopteros y debido a su
quimica diferente a la de los insecticidas tradicionales y a su diferente forma de actuar, sin lugar a dudas, se convertira
en una valiosa herramienta para los agricultores
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FCUADOR La segunda generacion — Emamectin benzoato

CULTIVO PLAGA Dosis (kg/ha) P.C. (dias)

La abamecting, el ingrediente activo de Vertimec, fue un descubrimiento revolucionario en el campo de Ia biologia v el
contral de las plagas.

Brocoli Polilla 0.20 i
(Brassica oleracea (Plutella xylostella) Es un producto de origen natural derivado de la fermentacion del Streptomyces avermitilis.
var. botrytis

De acuerdo con el patron de sustitucion de la estructura, los cuatro componentes mayores resultantes del proceso de
fermentacion, se han designado Ala, AZa, Blay B2a, y l0s cuatro componentes menores Alb, A2b, B1by B2b, cada
uno de los cuales es un homologo inferior del componente mayor correspondiente.

subvar, cymosa)

La abamectina es la mezcla del 80% de Blay 20% de B1b.

Emamectin benzoalo es una lactona macrociclica, derivado de la avermectina.

Se sintetiza a partir de Ia abamectina y por lo tanto, también esta constituido por los dos homologos B1a y B1b y que
bajo el nombre comercial de Affirm® ha sido registrado en 13 paises del mundo en una variedad de cultivos, incluendo
hortalizas y algodon,

Maiz Gusano cogollero 0.15 7

(Zea mays) (Spodoptera frugiperda)

Emamectin benzoato

P.C.: Periodo de Carencia O

| e OH
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ldentidad del ingrediente activo Comparado con abamectinas

Emamectin benzoato es una mezcla de emamectin benzoato Bia y B1b Especie de arfropodo GO0 (ppm)
Nombre CA 4"-deowy-4" (methylaming)-(4"R)-avermectn B1 benzoaty .
=
Registro CAS N® 155569-91-8 : P
Categoria del producto Insecticida Tetranichus urticae 0.03 0,290 0.07
Formula estructural o
Liriomiza trifolli 0.19 1.45() 0.13
Plutelfa xylostefla 0,02 0.002 10.00
Heliothis virescens 0.13 0.003 43.00
Trichoplusia ni 1.00 0.014 71.00
Helicoverpa zae 1.50 {0.002 750.00
Spodoptera exigua 1.9/ 0.005 354,00
Férmula Empirica C,.H NO, . Paso molecular: 1008.3
- R Spodoptera eridana 6.00 0.005 1200.0d
Nombre CA 5-0-demetil-4°-deoxy-4"-(metilamino)-{4"R)-avermectina A, benzoato
Registro CAS N° 138511-07-4 Spodoptera frugiperda 25.00 0.010 2500.04
EINIECS N* Mo disponible

Recomendaciones de uso

Emamectin benzoato B,a (NOA 422390  \NR=SCHE

No se conocen casos de resistencia cruzada con otras clases de productos guimicos.Resistencia cruzada pera no com-

Formula Empirica Cagtg MO, 5 Peso molecular: 994.2 pleta con el precursor avermectin abamectin (VERTIMEC / AGRIMEC), de manera que la resistencia al VERTIMEC /
Nombre CA 5-0-demetl-25-de( 1 -mefiipragi)-4"-deox-4'-{mefiaming)-25-(1-metie) AGRIMEC no necesita preselecvcion por las fallas de campo con Affirm®,
-(@"R}-avermectina A, benzoato
Registro CAS N° 138511-68.5 Aumento de la resistencia manejable y reversible si se implementan programas de rotacion de los productos
— recomendados.Se debe garantizar el completo cubrimiento debido a la falta de sistemicidad, y limitada
EINIECS N* Mo disponifile

translaminaridad.Los surfactantes son recomendados para mejorar cubrimiento y penetracion, particularmente en folla-
jecerosn, pero los adherentes pueden inhibir la penetracion,

Siempre se recomienda tanque con aceite mineral parafinico, mezclado a 0.25 - 0.5%, para uso en fruta caducifolias
y citricas. Aplicar con los primeros signos de infestacion / eclosion de los huevos para controlar los instares larvales
mas peauenos y sensibles, y obtener beneficios de la actividad ovicida - larvicida,

oe recomienda hacer aplicaciones consecutivas para romper el ciclo de vida, impidiendo la salida continuada de los
huevos, ¥ para beneficiarse de la actividad translaminar aditiva. Sin identificar restricciones en la mezcla de tangue.
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Residuos Generalidades

El emamectin benzoato se degrada rapidamente en los cultivos. Muy pocos residuos se encontraron en los Nombre comercial Affierm®
ensayos de campo realizados de acuerdo con la Buena Practica Agricola (BPA o GAP par sus siglas en inglés). Ingrediente activo Emamectin benzoato
En la lista a continuacion se presentan los Limites Maximos de Residuos (LMR o MRL por sus siglas en ingles) (mezcla de 90% Blay 10% B1b)
propuestos para el emamectin benzoato en diferentes cultivos, con los respectivos Intervalos Pre Cosecha (IPC o Nombre quimico 4" -detxy-4" (methylamin)-(4°Ri-avermectin B1 benzoato
PHI por sus siglas en inglés). . -
Registro CAS N° 155569-91-8
Cultivo PHI (dias después de aplicacion) MRL propuesto (mg/kg) rlscacaii L
Concentracion 50 g de ingrediente activo por kg
Té 7 0.1
Berenjena 7 0.05
Repollo 7 0.05
Fiariis 5 01 Propiedades fisico-quimicas del ingrediente activo
Tomate 7 0.1 Apariencia Polvo blanco
; Punto de ebullicion 141 - 146 °C
Repollo chin 7 1
o : (DSC 2°C/min N,SOP-PMLO13)
Lechuga 7 0.05 Densidad a 23°C 1.20 g/em?
(método pycnometer SOP-PMLO10)
Other brassicae 7 0.1 Solubilidad en solventes 576 g/t en N . metil pirolidon
organicos a 25°C 20 g/ en Tolueno
Apio 7 0.02 (SOP-PMLO12A) 0.23 o/ en Ciclohaxang
Coeficiente de particion LogP_ =30aunpH§
Algodon 28 0.1 (Octanol/Agua) a 23°C LogP_ =5.0aunpH7
Log P.:» =5%aunpH &
" Solubilidad en agua a 25°C 300 ppmapH &
Compatibilidad M.I.P.
Constante de disociacidn pK, =4.18
- _ | | . acida a 20°C pK, =B.71
Biologicamente selectivo para algunas especies de beneficos, debido a la falta de
toxicidad intrinseca. Presion de vapor (sublimacidn) 4-10%Pa
a 21°C

Ecologicamente selectivo para una amplia gama de insectos beneficos, debido a la rapida
descomposicion en la superficie del follaje que limita la actividad de contacto, hasta que el rociado se seca.
No interrumpe la actividad parasitoides y predadores, evitando una "explosion” de plagas secundarias.

Permite a los benéficos extender el control residual como modo alternativo de accion en programas integrados

de control, | : . | \ .
_ ' s 4 é__ m vﬂﬁy‘ , *.,-...__\»\ T‘("‘f‘“
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Actividad biologica

Affirm® se deriva del producto precursor abamectina. Se desarrolld porque la abamecting, aunque altamente
activo contra un amplio espectro de especies de artropodos, era relativamente debil contra los lepidopteros,
especiaimente las especies de Spodoplera.

Affirm® presenta marcada actividad contra una amplia gama de especies de Lepiddpteros y algunos otros
insectos incluyendo las garrapatas.

Cuando se le compara con ofros productos provenientes de diferentes quimicas, Affirm® es por
mucho, el lepidoptericida mas activo actualmente disponiole en el mercado.

Affirm® es hasta 2000 veces mas activo que abamectina contra Spodoptera y mucho mas activo
contra los lepiddpteros en general,

Debido a su corta persistencia sobre la superficie de las hojas, limita su actividad de contacto sobre los
insectos beneficos, mostrando muy buena selectividad.

Pupa Las larvas paran la

alimentacion de

’ - forma inmediata
4 (UL L0y

SUTTERASTE,

Generalidades

Formulacion EC Formulacion 05 SG

Peces LC,, Carpa espejo 96 h 9.0 mg/ (Chopa) 6.8 mg/l

Invertebrados LC_ Llaphnia magna (0.5 mg/l

Abeja LD, Oral 48 h 0.137 1n/abeja
Contacto 48 h 0,096 jp/absja

Lombriz LC._ (96 h) Eisenia foetida 14 d = 1000 mo/kg

Toxicidad en mamiferos

Toxicidad en mamiferos

Formulaciéon EC Formulacion 05 SG

Producto usado Affirm Affirm
Cantidad de LA. 2.15 % wiw (19 g1) 5 % wiw
Oral LD, (mg/kg) 3270 1616
Dermal LD, (mg/kg) ~ 2000 = 2000
Inhalacion (mg/m?), rata 4 h Q600 > 6280

Irritacion ojos Altaments irmitante Modsaradamente irritanta
Irritacion dermal Moderadamente irmitante Mo irritante
Sensibilizacion de la piel No sensibilizanre Mo sensibiizante
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Impacto sobre el medio ambiente

Con base en los datos disponibles, el emamectin benzoata es muy toxico para las abejas expuestas a tratamiento
directo 0 a residuos no envejecidos depositados en cultivos o en hierbas en flor. Por lo tanto, la etiqueta
recomienda las siguientes medidas preventivas;

El producto no se debe aplicar a los cultivos en flor, y se debe evitar que el rocio se desvie hacia las plantas floreci-
das. Debido a la alta toxicidad aguda del compuesto para los organismos acuaticos, se debe evitar la contami-
nacion directa de las aguas. Con base en la informacion actual, el destino y el comportamiento del emamectin
benzoato en el suelo y en el aire, se pueden evaluar favorablemente.

El emamectin benzoato se descompone relativamente rapido en el medio ambiente, mediante varios mecanismos
y vias de degradacion. Se hidroliza a pH 9 (vida media: 19.5 semanas), pero es estableapH 5, 6, 7 y 8.

La fotolisis del suelo es rapida con una vida media de 5 dias. La fotolisis acuosa procede a una tasa mas lenta,
con valores de vida media que van de 7 a 64 dias. Bajo condiciones aerobicas del suelo, el emamectin benzoato
se degrada con una vida media de 174 dias. Los estudios de metabolismo de suelos aerobicos muestran que el
emamectin benzoato se descompone bioticamente en el medio ambiente, con una vida media de degradacion de
aproximadamente 50 dias, y una tasa de desorcion equivalente a una vida media de aproximadamente 311 dias.

Ecotoxicologia

Riesgo evaluado Animal Cantidad de producto técnico
Aviar Oral LD, e & o

Aviar Dieta LC,, (8 ) E:fﬂ””'z ;?éﬂ' EEQ

s 5,08 o 0k

Peces agua salada LC_, (96 h) Guajacion 1430 ug/l5

Invertebrados EC, (48 h) Daphnia magna 0.99 ug/|

Algas LC_, (96 h) Algas verdes =94 ug/l

Lombriz LC_ (96 h) Fisenia foetida >1000  >mg/kg tiena

Insectos benéficos LC, (96 h) Abeja 00039  ugaibeja’s

Se degrada rapidamente
en la superficie de la hoja

Rapida penetracion
efecto translaminar

muy rapida

Algin efecto pero
de corta residalidad
en beneficios

Buena resistencia a la lluvia

3.
5 Baja volatilizacion

Moderada solubilidad en agua.
300 ppmen un pH 5

pH 5-8: estable
pH 9: 19.5 semanas

o

Actla principalmente
por ingestion
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Modo de accion

Después de la aplicacion foliar, Affirm® entra rapidamente al interior de las hojas y debido a su caracter mayor-

mente liposoluble se ubica a nivel de las ceras de la cuticula, Esta rapida penetracion y estratégica ubicacion, le

permite quedar protegido contra el lavado por lluvia, El producto que permanece en la superficie de las hojas es
fotodegradado en el transcurso de pocos dias.

Por lo anteriormente sefialado, se deduce que la principal actividad de Affirm® sobre

las plagas objetivo de control la realiza por ingestion. De esta manera, cuando las
larvas ingieren del tejido foliar que contiene a Affirm®, por lo general, muestran los
primeros efectos a las pocas horas. Lo primero que se observa, es que dejan de
alimentarse de 1 a 4 horas después de la aplicacion.

Entre 12 y 24 horas despues, son incapaces de moverse y guedan irreversiblemente

paralizadas hasta que mueren entre los 2 a 4 dias mas tarde. Este modo de accion

protege al cultivo del dafio por alimentacion, aun cuando es posible que oS insectos
mueran algunos dias mas tarde.

Una vez que entra en la hoja, permanece activo durante varios dias, ofreciendo una excelente persistencia en &l
control, minimizando la ocurrencia de “explosiones poblacionales” vy reduciendo &l numero de aplicaciones
durante el ciclo de cultivo.

Affirm® tiene actividad de contacto directo sobre las larvas de lepiddpteros que estén presentes al momento de
la aplicacion, sin embargo, este efecto esta restringido a un corto periodo debido a la rapida penetracion del ingre-
diente activo al interior de las hojas y a los procesos fotodegradativos ya senalados.

Presenta una muy limitada movilidad dentro de las hojas tanto a fravés de los tejidos conductores especializados
xilena y floema, como en el desplazamiento de celula a célula, utilizando los plasmodesmos vy los espacios inter-
celulares (movimiento translaminar).

Affirm® no es ovicida, sino ovi-larvicida. Es activo conira larvas neonatas sin eclosionar, dentro del huevo, mas
que en la etapa embridnica del insecto. La actividad puede ser desde contacto directo después de la absorcion
del ingrediente activo a través de la cascara del huevo 0 por una dosis toxica por ingestion de la cascara al
momento de la eclosion de las larvas. Affirm® no controla los adultos de lepidopteros ni tiene efecto alguno sobre
la fase de pupa.

Affirm® presenta un mecanismo de accion sobre los insectos totalmente
diferente al que presentan insecticidas de grupos quimicos tradicionales tales
como fosforados, carbamatos, piretroides y por o tanto no presenta
resistencia cruzada con ninguno de estos grupos de insecticidas.

El mecanismo de accion de Affirm® esta relacionado con el sistema
nervioso de los insectos.

El sistema nervioso controla los musculos de los artropodos de manera
dual, mediante la recepcion del estimulo promotor e inhibidor proveniente de
diferentes células nerviosas.

El estimulo promotor o excitador, estd mediado por la liberacion de glutamato, un

neurotransmisor originado en las membranas celulares del nervio presindptico, gue

abren (activan) los canales de las membranas celulares de los muscu-

los al sodio, un ion de carga positiva, que conduce a la depo-

larizacion de la membrana y a la contraccion del masculo,

El impulso inhibidor se mide por la liberacion del neuro- »
o

transmisor GABA gue abre los canales al cloruro, un

T T ]
»>" |
| Que abre los cana | I A
i0n de carga negativa, que hiperpolariza la membrana, | \ - t}‘ ¢
evitando la contraccion, -

El mecanismo fisiologico de accion de las Avermect- = | . . = |

nas, incluyendo emamectin benzoato, es simular la g fl'

liberacion de GABA en las células inhibidoras, causando | ¥

un influjo continuo de iones cloruro y la supresion de la
confraccion muscular, visualmente manifiesta '
como paralisis.

S
Lor

i

Affirm® es un producto de accion
definida como lenta, pero allamente eficaz. Es importante
entender su manera de actuar, pues durante un periodo corto
después de la aplicacion, las plagas pueden parecer perfectamente

normales. En realidad, si estan afectadas, la alimentacién es minima, al igual
que el dafio que ocasionan y la mortalidad ocurrira en los dias subsiguientes.
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