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ANEXO |

DEPARTAMENTO DE: QUIMICA.

ASIGNATURA: PLAGUICIDAS

CARRERA Y PLAN: LICENCIATURA EN QUIMICA (1997)
CURSO: 5to ANO

REGIMEN: CUATRIMESTRAL

CARGA HORARIA:

= Tedricos 4 hs. semandes
=  Practicos: 4 hs. semanades

CICLO LECTIVO: 2002
EQUIPO DOCENTE DE LA CATEDRA:

*» Rall ALZOGARAY ( Prof. Adjunto, D.S.)
» LauraWISNER (Aytede 1ra, D.S. interina)

OBJETIVOSDE LA MATERIA

Objetivos gener ales
Que los alumnos conozcan y comprendan
los aspectos fundamentales de la Quimicay la Toxicologia de los Plaguicidas

Objetivos especificos

De conocimiento

Que los alumnos conozcan
la diversidad de métodos usados para € control de plagas y sus principales
caracteristicas
los eventos que rigen lainteraccién entre los plaguicidas, los seres vivosy € ambiente

De habilidades intel ectuales

Que los alumnos puedan
interpretar resultados obtenidos con distintas metodologias concernientes a estudio
multidisciplinario de la Quimicay la Toxicologia de los Plaguicidas
disefiar experimentos para poner a prueba hipétesis relacionadas con e tema
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De actitud

Que los alumnos reconozcan y valoren
gue para maximizar la eficiencia y minimizar & impacto ambiental del uso de
plaguicidas es necesario conocer a fondo la Biologia de las plagas, las propiedades de
los plaguicidas y lainteraccion entre ambos.
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ANEXO I
ASIGNATURA: Plaguicidas

CICLO LECTIVO: 2002
PROGRAMA ANALITICO

Primera parte: I ntroduccion

Tema 1. Las plagas

Concepto de Plaga. Concepto de Recurso Humano. Clasificacion y origen de las plagas.
Organismos que compiten con 0 se aimentan de recursos humanos. Organismos que
afectan la saud y e bienestar humanos. Densidad poblacional y punto de equilibrio.
Factores naturales que controlan la densidad de las poblaciones. Factores dependientes
(fisicos y biologicos) y no dependientes (reciprocos y no reciprocos) de la densidad.
Umbral Econdémico y Nivel de Daflo Econdmico. Agroecosistemas. Concepto de Control
de Plagas. Efectos de la accion del hombre sobre las plagas.

Tema 2. Los plaguicidas

Concepto de plaguicida. Clasificacion. Desinfectantes, reguladores del crecimiento,
defoliantes, desecantes, repelentes, atractantes, feromonas, quimioesterilizantes. Historia,
clasificacion y estructura quimica de insecticidas, herbicidas, fungicidas, nematicidas,
rodenticidas y molusquicidas. Caracteristicas generales de insecticidas de primera
(minerales y vegetales), segunda (clorados, fosforados, carbamatos y piretroides), tercera
(reguladores del crecimiento) y cuarta (modificadores del comportamiento) generacion.
Insecticidas de origen microbiano. Caracteristicas generales de herbicidas fenoxiécidos;
carbdmicos, ureicos;, amidicos, anilinicos, uracilicos, fosforados, triazinicos,
nitroderivados, heterociclicos, &cidos organicos y derivados, arsenicales, e inorganicos.
Caracteristicas generales de fungicidas, nematicidas, rodenticidas y molusquicidas
representativos.

Tema 3. Losformulados

Concepto de formulado. Objetivo de la formulacion. Componentes. Clasificacion.
Formulaciones solidas. polvos espolvoresbles, solubles 'y mojables, gréanulos.
Formulaciones liquidas: liquidos solubles en agua, concentrados emulsionables y
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suspensiones fluyentes. Propiedades de los formulados. Coadyuvantes. Tensioactivos:
propiedades y forma en que acttan. Acidificadores, protectores de UV, estabilizantes,
humectantes, agentes de suspension, adherentes, tamponadores de pH, antiespumantes,
agentes de penetracion, agentes de fluidez, sinergistas. Formulaciones profesionales y no
profesiondes. Formulaciones para liberacion controlada y exigencias especificas:
microencapsulados, materia impregnado; pinturas; cebos, fumigantes y fumigenos;
espiraes, tabletas, liquidos y geles termoevaporables, aerosoles;, concentrados para
aplicacion abajo y ultrabajo volumen.

Tema 4. Toxicologia de plaguicidas: generalidades

Concepto de Toxicologia. Agentes toxicos. Intoxicacion. Téxico y toxina. Detoxicacion.
Dosis y concentracion. Efecto y respuesta. Exposicion y riesgo. Sitio y modo de accion.
Toxicidad: clasificacion y categorias. Interaccion entre los agentes toxicos y los seres
vivos. Tolerancia. Interaccion entre agentes téxicos: aditividad, antagonismo, potenciacion,
sinergismo. Isobologramas.  Toxicocinética y Toxicodinamica. Receptores. Agonismo y
antagonismo. Lesiones primarias y secundarias. Efectos primarios y secundarios. El
bioensayo de plaguicidas: disefio experimental. EI materid biolégico. Manipulacion del
materia biologico. Aplicacion de los plaguicidas. Tratamientos individuales y colectivos.
Relacion dosis-respuesta. Efectos evaluables: mortalidad y efectos subletales. Andlisis de
los resultados. EI método Probit. Dosis, Concentracion y Tiempo Letales 50%. Dosis,
Concentracion y Tiempo Efectivos 50%. Intervalos de Confianza del 95%. Factores de
afectan latoxicidad: biolégicos, ambientales, operacionales, quimicos.

Segunda parte: Toxicologia de insectos

Temab. La interaccion insecto-insecticida

Toxicocinética y Toxicodindmica de los insecticidas en los insectos. La cuticula de los
insectos y la penetracion de los insecticidas. Método de lavado externo para cuantificar la
penetracion. Factores que afectan la penetracion: quimicos, bioldgicos y operacionales.
Digtribucién y acumulacién de insecticidas en e organismo. Metabolismo de insecticidas.
Fases del metabolismo. Oxidasas microsomales de funcion mixtaz componentes del
sistema P450, mecanismo de oxidacidn, reacciones que catalizan, induccion. Metabolismo
extramicrosomal. Hidrolasas: clasificacion y  reacciones que catalizan. Conjugacion
enzimética: clasificacion de las transferasas, agentes conjugantes. Sinergistas que inhiben
la actividad de enzimas detoxicantes. Méodos para medir la actividad de enzimas
detoxicantes (Gomori, Ellman, Habig). Excrecién. El sistema nervioso de los insectos y la
accion insecticida. Naturaleza de la Interaccion de los insecticidas con sitios de accion
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primarios. acetilcolinesterasa, canales de cloruro asociados a receptores gabaérgicos,
canales de sodio dependientes de voltge, receptor de la acetilcolina, componentes de la
cadena respiratoria de transporte de electrones. Sitio de accion de insecticidas
experimentales. Interacciones con sitios de accidon secundarios. Efectos subletales. Causa
de lamuerte.

Tema 6. Regulador es del crecimiento

Control hormonal de la metamorfosis de los insectos. Hormonas cerebral, de la muda y
juvenil. Modo de accion y efectos de los reguladores del crecimiento: inhibidores del
proceso de muda, precocenos y juvenoides.

Tema 7. Modificadores del comportamiento

Modo de accion y efectos de los modificadores del comportamiento: atractantes y
repelentes, estimulantes e inhibidores de la locomocion, estimulantes e inhibidores del
gpareamiento, la aimentaciéon y la oviposicion. Semioquimicos. feromonas Yy
aleloguimicos.

Tema 8. Insecticidas de origen bacteriano
Modo de accidn y efectos de las toxinas de Bacillus sp.y las avermectinas.

Terceraparte: Toxicologia de plantas

Tema 9. La interaccion planta-herbicida

Toxicocinética y Toxicodindmica de los herbicidas en las plantas. La cuticula y la pared
celular de las plantas y la penetracion de los herbicidas. Sistemas de membrana cuticular y
matriz de polimeros para estudiar la penetracion. Factores que afectan la penetracion:
quimicos, biolégicos y operacionaes. Trandocacién a corta y larga distancia Vias
smplésticay apopléstica. Carga del floema (modelo de la trampaidnica). Metabolismo de
herbicidas. Fases del metabolismo. Oxidasas microsomales de funcién mixta: reacciones
que catadizan. Hidrolasas: clasificacion y reacciones que catalizan. Conjugacion
enzimética: clasificacion de transferasas. Agentes conjugantes.  Conjugaciones reversibles.
Secuestro de metabolitos. Sinergistas que inhiben la actividad de enzimas detoxicantes.
Naturaleza de la interaccion de los herbicidas con sitios de accién primarios. componentes
de los sistemas de transporte de electrones fotosintético y respiratorio, y de la
fotofosforilacion oxidativa; componentes de los microtibulos, enzimas de los caminos de
sintesis de aminoacidos, carotenoides, lipidos, acido félico y celulosa. Sitios de accion de
herbicidas experimentales. Interacciones con sitios de accién secundarios. Efectos
subletales. Causa de la muerte.



CORRESPONDE AL ANEXO || DE LA RESOLUCION N°: 94/02

Cuarta parte: Toxicologia de hongos, nematodes, moluscosy roedor es

Tema 10. Modo y sitio de accién de fungicidas, nematicidas, molusquicidas y
rodenticidas r epr esentativos.

Quinta parte: Quimica de plaguicidas

Tema 11. Reacciones quimicas no enzimaticas
Hidrdlisis acaina. Isomerizacion tiono - tiol. Descomposiciones térmica y luminica
Impurezas.

Tema 12. Quimica analitica

Cromatografias Gaseosa y Liquida de Alta Presién. Columnas. tipos y principios de
separacion. Detectores: tipos y principios de funcionamiento. Eficiencia y resolucién. Uso
de esténdares internos. Preparacion de muestras de formulados, suelos, aguas y aimentos.
Andlisis cuantitativo y cuditativo. Separacidn de isdbmeros épticos y geométricos.

Tema 13. Aspectos fisico-quimicos de la accién plaguicida

Pardmetros fisico-quimicos. Constantes de Hammett (s), de efectos polares y estéricos
(s*), y de particion aceite-agua (p). Correlacion estructura-actividad. Correlaciones
multiples.

Tema 14. Quimica computacional

Programas de modelado molecular. Métodos empiricos, semiempiricos y ab initio. Tipos
de célculo: optimizacién de geometria, punto Unico, dinamica molecular, simulacion de
espectros de absorcion. Obtencion de parametros moleculares: estructura, polaridad,
reactividad. Andlisis de la correlacion estructura-actividad.

Sexta parte: Ecotoxicologia de plaguicidas

Tema 15. Ecotoxicologia

Concepto de Ecotoxicologia. Efectos no deseados de los plaguicidas. Los plaguicidas
como contaminantes. Toxicidad en organismos no blanco. Bioconcentracion vy
bioacumulacién. Comportamiento en suelo, agua y aire. Destino ambiental. Catastrofes
relacionadas con plaguicidas. Efectos sobre la salud humana. Tratamiento de las
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intoxicaciones. Uso raciona de plaguicidas. Medidas de seguridad. Minimizacion de los
efectos no deseados. Estudios de estructura-actividad y Ecotoxicologia.

Tema 16. Resistencia a plaguicidas

Concepto de resistencia. Evolucién. Biologia molecular de la resistencia. Cambios en los
patrones de expresion génica, cambios en las secuencias codificantes, amplificacién
génica. Mecanismos de resistencia: penetracion reducida, metabolismo y excrecion
aumentados, sitio de accién aterado, cambios en € comportamiento. Monitoreo. Grado de
resistencia. Dosis discriminante. Resistencia cruzada. Resistencia con correlacion negativa.
Métodos para estudiar |0os mecanismos de resistencia: ensayos bioldgicos, genética clésica,
penetracion cuticular, ensayos enziméticos, estudios metabdlicos, electrofisiologia
Consecuencias econdmicas y sanitarias de laresistencia. Manegjo de laresistencia

Séptima parte: El enfogue racional del control de plagas

Tema 17. Selectividad y disefio racional de plaguicidas

Concepto de selectividad. Coeficiente de selectividad para vertebrados. Bases fisioldgicas
de la sdlectividad. Metabolismo diferencial y selectividad. Activacion metabdlica. Grupos
selectoforos y factores de demora. Sitios de accion diferenciales y selectividad. Disefio
racional de plaguicidas. Proplaguicidas.

Tema 18. Manejo integrado de plagas

Cadenas y redes tréficas. Relaciones interespecificas. Comensalismo, mutualismo,
parasitismo y competencia. Control biol6gico natural. Control biolégico mangjado por el
hombre. Uso de predadores y parasitos. Uso de patdgenos. hongos, bacterias, virus,
protozoos y nematodos. Agentes de control bioldgico genéticamente modificados. Control
de plagas mediante métodos culturales, mecanicos y de interferencia. Plantas transgénicas.
Blsqueda, evaluaciéon toxicoldgica e identificacion de plaguicidas de origen natural.
Manejo integrado de plagas.

Tema 19. Aspectos legales del uso de plaguicidas

Descubrimiento y desarrollo de plaguicidas. Regquerimientos de los plaguicidas modernos.
Los plaguicidas y € comercio internacional. Legidacién naciona e internacional.
Requisitos para la evaluacion y € registro. Pruebas de toxicidad animal descriptiva
Evauacion, mangjo y prediccion de riesgos. Nivel de Menor Efecto Observado, Nivel sin
Efecto Observado, Ingesta Diaria Admisible, Dosis de Referencia. Factores de Seguridad.
Registro de plaguicidas en Argentina
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Tema 20. I nvestigacion y Desarrollo de plaguicidas
Investigacion y Desarrollo de plaguicidas en paises desarrollados y en desarrollo. Rol de
Quimicosy Bidlogos en € control de plagas en paises desarrollados y en desarrallo.
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ANEXO 111
ASIGNATURA: Plaguicidas

CICLO LECTIVO: 2002
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ANEXO |V

ASIGNATURA: Plaguicidas

CICLO LECTIVO: 2002

PROGRAMA DE TRABAJOSPRACTICOS

TRABAJOSPRACTICOS
Practico 1: Evaluacion de las propiedades de formulados por métodos IRAM

Practico 2: Andlisis cualitativo de plaguicidas por Cromatografia en Placa Delgada.
Préctico 3: Andlisis cuali y cuantitativo de plaguicidas por Cromatografia gas-liquido
Préctico 4: Andlisis cuali y cuantitativo de plaguicidas por Cromatografia Liquida de Alta
Presion.
Préctico 5. Determinacion espectrofotométrica del contenido de principio activo en
formulados.
Préctico 6: Insectos. anatomia, fisiologia, diseccion de sistema nervioso, y determinacion
de actividad acetilcolinesterasa.
Préactico 7: Determinacion de la constante de inhibicién bimolecular de plaguicidas que
inhiben la acetilcolinesterasa.
Practico 8: Ensayo biol6gico de insecticidas
Practico 9: Evaluacion de los efectos de sustancias que modifican € comportamiento de
los insectos usando un analizador de imégenes
Practico 10: Andlisis matematico de la correlacién entre estructura quimicay
actividad biolégica

Practico 11: Programas de computacion para Modelado Molecular
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ANEXO V
ASIGNATURA: Plaguicidas

CICLO LECTIVO: 2002

ACTIVIDADES ESPECIALES QUE SE PREVEN

Se redlizara un vigje de estudios a la Provincia de Buenos Aires Los alumnos visitaran la
fébrica de plaguicidas Chemotecnica, ubicada en la localidad de Espegazzini, y € Centro
de investigaciones de Plagas e Insecticidas (CITEFA/CONICET), de Villa Martelli. En
este Ultimo lugar, recibirén clases tedricas y précticas de temas pertenecientes al programa
de lamateria.

Debido a la actua situacion econémica y de acuerdo a lo acordado con las autoridades
pertinentes, los gastos de vidticos correran por cuenta de los aumnos y la Universidad
proporcionara el vehiculo para e vigje, € chofer y 80 litros de combustible.
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ANEXO VI
ASIGNATURA: Plaguicidas
CICLO LECTIVO: 2002
PROGRAMA DE EXAMEN

Es el mismo presentado en el ANEXO |1
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