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INTRODUCCION

Este manual tiene el propodsito de ayudar a los usuarios comerciales de plaguicidas a seguir las
practicas necesarias para el uso seguro y eficaz de estos quimicos. También, presenta las leyes y los
reglamentos aplicables a los plaguicidas, en el &mbito estatal y federal.

Los adiestramientos y examenes para obtener el certificado como usuario comercial de plaguicidas
se basaran en la informacion que aqui se presenta mas la contenida en los diferentes manuales que
se han desarrollado para cada una de las categorias y subcategorias. Cualquier informacion de
trascendencia que surja se incluira como anejo en este manual y se discutira en los adiestramientos.

Comuniquese con la oficina mas cercana del Servicio de Extensiéon Agricola para obtener
informacion adicional sobre los programas educativos para el uso seguro de los plaguicidas.

1



CONTENIDO

Leyes y Reglamentos Aplicables a 10S PlaguiCidas ............ccccveveiiiiiiieiiesece e 1
LaS Plagas COMUNES ......eeveiiieiieeieciie ittt te ettt e et e st esbe e be s s e s beeteasaesseeaeeseestaeteensesaeenseeneennes 7
Manejo INtegrado e PIAgAS .........ccveoveiiiieeieiie sttt ste e sreeste e sneenne s 12
o = To 0o o - TSR 16
Formulaciones de PIAgQUICIAAS .........ccveiieiieie et ra e nne e 19
La Etiqueta y SU CONLENIAOD .....ocvveiiiie et e et e e enaeennenneas 23
Efectos de los Plaguicidas en el Ser HUMANO ...........ccoooiiiiiiiiiii e 27
Precauciones al Usar PIAQUICIAAS ..........ooveiiiieiieiieie et 32
Equipo y Vestimenta para la Proteccion Personal............cccccooeiiiiiiiiniieienene e 42
EQUIP0 para 12 APHICACION..........cci ittt ereeneas 47
Calibracion del EQUIPO d& APHCACION...........coeiiiieiieieieieie et 54
Calculos para la Aplicacion de PlagUiCidas...........ccoviviieieriiniini e 58
CoNVETSION A& MEAIUAS. ......eevveieieiie ittt st e e neeneenes 66
7 (0= o 69
Literatura CONSUITATA. .......cc.eiieiieiie ettt nbe et nreas 74



LEYES Y REGLAMENTOS APLICABLES A PLAGUICIDAS

Las leyes y reglamentos aplicables a los
plaguicidas tienen el propdsito de proteger la
salud publica y el medio ambiente de los efectos
adversos de estas sustancias quimicas. FEl
etiquetaje, distribucién, venta, transportacion,
almacenamiento, manejo, aplicacion y
eliminacion de los plaguicidas esta reglamentado
por varias leyes federales y estatales. Todo
usuario de plaguicidas se debe familiarizar con
estas leyes y entenderlas. A continuacién se
discuten las leyes mas importantes sobre
plaguicidas que aplican en Puerto Rico. Sin
embargo, est¢ siempre atento a leyes y
reglamentos nuevos que se puedan aprobar en el
futuro.

FIFRA'Y LA LEY DE PLAGUICIDAS DE
PUERTO RICO

FIFRA son las siglas en inglés para la Ley Federal
de Insecticidas, Fungicidas y Rodenticidas
("Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide
Act"), administrada por la Agencia Federal de
Proteccion Ambiental (EPA) para reglamentar los
plaguicidas. Esta ley se decreto en 1947 para
proteger la salud publica y el medio ambiente de
los efectos adversos de los plaguicidas.

La Ley de Plaguicidas de Puerto Rico se decret6
en 1953 y la administra el Departamento de
Agricultura a través del Laboratorio Agrologico.
Al igual que FIFRA, la Ley de Plaguicidas de
Puerto Rico se ha enmendado en varias ocasiones.

A continuaciéon se mencionan algunas disposi-
ciones importantes de estas dos leyes:

* Todos los plaguicidas que se usen en los
Estados Unidos y Puerto Rico se tienen que
registrar en EPA. En Puerto Rico se tienen
que registrar cada dos afios en el Laboratorio
Agrologico del Departamento de Agricultura.
Es ilegal usar y vender plaguicidas que no
estén debidamente registrados.

= Todos los plaguicidas se clasifican como de
uso general o uso restringido. Los plagui-

cidas de uso general son los productos que
estdn accesibles a todo el publico. Los
clasificados como de uso restringido podrian
resultar nocivos para el usuario o el medio
ambiente, ain cuando se utilicen de acuerdo
con las instrucciones de la etiqueta.

En Puerto Rico toda persona que interese,
comprar, aplicar o supervisar el uso de
plaguicidas restringidos debe tomar,
adiestramiento y examenes ofrecidos por el
Servicio de Extension Agricola, y sera
certificado por el Departamento de
Agricultura. Hay dos clases de certificados:
privado general y comercial. El certificado
para aplicadores privados se otorga a las
personas que aplican o supervisan el uso de
plaguicidas restringidos con el fin de producir
cualquier producto agricola en una propiedad
suya, arrendada o de su patrono. Pueden
utilizar plaguicidas de uso restringido en la
propiedad de otros como parte de un
intercambio de servicios sin paga. Los
agricultores, los ganaderos y los propa-
gadores de plantas y arboles ornamentales son
ejemplos de usuarios privados. Un aplicador
comercial es aquella persona que aplica
plaguicidas de uso restringido con fines
pecuniarios.

El certificado de aplicador de plaguicidas
restringidos expira y se debe renovar cada
cuatro afios. Para la renovacion de este
certificado es  necesario  asistir a
adiestramientos de repaso y cumplimentar
una solicitud al respecto dentro de los 90
dias antes hasta los 120 dias después de la



fecha de expiracion. Si la persona no
renueva su certificado, el mismo quedara
cancelado y tendra que volver a pasar por
todos los adiestramientos y los examenes
requeridos para obtener uno nuevo.

Los plaguicidas se tienen que usar de
acuerdo con la informacion que contiene la
etiqueta de cada producto. Es ilegal
almacenar, usar, manejar y disponer de
sobrantes o envases de plaguicidas de una
forma contraria a las reglamentaciones.

Todo aplicador de plaguicidas que opere
en Puerto Rico debera llevar y mantener
registros relativos a la aplicacion de estos
productos durante dos (2) afios. Dichos
registros tienen que contener la informacion
que mas adelante se desglosa, asi como
cualquiera otra que el Secretario de
Agricultura estime pertinente.

Los usuarios de plaguicidas de uso restringido
estan obligados a informar de inmediato al
Departamento de Agricultura sobre cualquier
accidente en que est¢ involucrado un
plaguicida de este tipo.

Hay penalidades establecidas para aquellos
que no cumplan con las disposiciones de las
leyes. Cualquier persona que dejara de
cumplir con todas o parte de las disposiciones
de la Ley de Plaguicidas de Puerto Rico o de
los reglamentos promulgados por el Secretario
de Agricultura, en virtud de la misma se le
acusara de delito menos grave y de ser
convicta serd castigada con multas en efectivo
y prision. Las multas aumentan por cada
violacion subsiguiente, al igual que el término
de encarcelamiento. Cualquier violacion a la
Ley Federal esté sujeta a penalidades civiles o
criminales. Las penalidades civiles aplican
cuando surge una violacion de la ley en la cual
no hay intencion envuelta. Antes de ser
multado por EPA, el infractor tiene derecho a
solicitar una audiencia en su ciudad o distrito
de residencia. La violacion de ley a sabiendas
conlleva una acciéon criminal y la penalidad
puede ascender hasta $1,000 6 30 dias de
prision.

CERTIFICACION DE APLICADORES

COMERCIALES

En Puerto Rico, los aplicadores comerciales se
pueden certificar en las siguientes categorias:

1.

. Control de plagas en

Control de plagas en cultivos (plantas)-
Aplicacion de plaguicidas de uso
restringido en café, cafia de azcar,
hortalizas, frutales, pastos, forrajes y otros
cultivos.

. Control de plagas en animales de la

finca- Aplicacion de plaguicidas de uso
restringido en el ganado. También incluye
la aplicacion de plaguicidas en el interior y
alrededores de las estructuras relacionadas
con la crianza y manejo del ganado.

. Control de plagas en bosques- Aplicacion

de plaguicidas de wuso restringido en
bosques, viveros de arbolitos y las areas
donde se producen las semillas.

. Control de plagas en ornamentales y

céspedes- Aplicacion de plaguicidas de uso
restringido en céspedes, plantas, arboles y
arbustos ornamentales.

. Tratamiento de semillas- Aplicacion de

plaguicidas de uso restringido en semillas.

. Control de plagas acuaticas- Aplicacion

de plaguicidas de uso restringido en lagos,
canales, charcas y otros cuerpos de agua.
servidumbres de
paso- Aplicacion de plaguicidas de uso
restringido en vias publicas y servidumbres
de paso de lineas eléctricas, caferias,
tuberias y otros lugares similares.

. Control de plagas en estructuras- Los

aplicadores interesados en obtener una o
mas de las siguientes subcategorias
comerciales deben solicitar y obtener la
Licencia de Exterminador que otorga el
Departamento de Salud de Puerto Rico.

8(a) Control de plagas en residencias,
industrias, instituciones y servicios de
salubridad- Incluye la aplicaciéon de
plaguicidas restringidos en el interior y
alrededores de  viviendas, escuelas,
hospitales, establecimientos comerciales,
industrias; almacenes, graneros, estableci-



10.

11

12.

13.

mientos donde se manipulen alimentos y
otras estructuras publicas o privadas.

(8b) Preservacion de madera- Aplicacion
de preservativos clasificados como de uso
restringido para proteger la madera de
insectos, hongos y otros organismos
dafiinos.

8(c) Control de plagas en plantas proce-
sadoras de alimentos- Esta categoria
incluye la aplicacion de plaguicidas
restringidos en el interior y exterior de las
estructuras donde se elaboran alimentos.
Incluye el tratamiento con plaguicidas de
los artefactos y la maquinaria relacionada
con la elaboracion de alimentos.

(8d) Fumigacion- Aplicacion de fumi-
gantes clasificados como de uso restringido
en estructuras, alimentos y articulos.

(8e) Control de comején y polilla-
Aplicacion de  plaguicidas de uso
restringido para el control de comején y
polilla en estructuras y articulos.

Control de plagas que afectan la salud
publica- Aplicacion de plaguicidas de uso
restringido en programas de salud publica.
Control reglamentario de plagas-
Aplicacion de plaguicidas de uso
restringido en programas reglamentarios de
supresion y erradicacion de plagas.

.Control de plagas en servicios de

demostracion e investigacion- Aplicacion
de plaguicidas de uso restringido en
investigaciones, demostraciones 0 con
propositos educativos.

Control de organismos acuaticos-
Manejo de compuestos clasificados como
de uso restringido para evitar que las algas,
crustdceos y otros organismos acuaticos se
adhieran al casco de las embarcaciones.
Control de aves- Uso de plaguicidas de
uso restringido para el control de aves en
estructuras y areas urbanas.

K/

¢ La certificacion en una o mas de las
categorias  comerciales requiere
someter copia de una pdliza de
responsabilidad publica que cubra
las labores correspondientes.

REGISTROS DEL USO DE PLAGUICIDAS
El Departamento de Agricultura de Puerto Rico
requiere que para cada aplicacion de plaguicidas
se prepare un récord. Cada récord se debe
preparar al momento de la aplicacion de un
plaguicida. Los aplicadores certificados son
responsables de mantener los registros por un
periodo de dos (2) anos. La siguiente
informacion se debe incluir en los registros de
plaguicidas:

= El nombre comercial y clase de plaguicida

= Nombre y por ciento del ingrediente
activo

* Nimero de registro de EPA (EPA
Registration No.) del plaguicida.

= El cultivo, animal, producto almacenado,
articulo donde el plaguicida fue aplicado

= Plaga a ser combatida y método de
aplicacion

= Dosis y cantidad utilizada del plaguicida
en pintas, cuartos, galones u otras
unidades

= Mes, dia, afio y hora de la aplicacién- El
mes se escribe en letras para evitar
confusiones.

* Descripcion y tamaiio del drea tratada- Se
debe determinar el tamafio o 4rea de los
lugares tratados con plaguicidas. El tamaio
del area tratada debe ser en acres o cuerdas,
pies lineales, pies cuadrados, pies cubicos u
otras unidades apropiadas. Este renglon
también incluye el nimero de animales
tratados.

* Lugar de la aplicacion- Explicacion que
identifique con precision el area o lugares
tratados con plaguicidas.

= Velocidad del viento durante Ila
aplicacion- Este dato se tomard en lugares
abiertos, tales como fincas, parques, jardines,



los alrededores de estructuras y otras areas al
aire libre.

* Intervalo de las
lugar tratado

* Procedimiento para la disposicion del
sobrante del plaguicida

* El nombre del aplicador realizando la
aplicacion o supervisando

* El nimero de certificacion del aplicador

* Nombre de la compaiiia y el numero de la
Licencia de Exterminacion- Los
aplicadores certificados en la categoria de
control de plagas en estructuras deben incluir
esta informacion segin lo aprobd el
Departamento de Salud de Puerto Rico.

diferentes entradas al

Consulte con los oficiales del Laboratorio
Agrologico para mds detalles sobre la
informacion que se debe incluir en los registros
de plaguicidas.

NORMAS DE PROTECCION A LOS
TRABAJADORES AGRICOLAS (WPS)
Algunas de las disposiciones mas importantes de

este reglamento son las siguientes:

= Los trabajadores agricolas expuestos a los
plaguicidas durante el manejo, mezcla, carga o
aplicacion en fincas, bosques, viveros o
invernaderos estan protegidos por este
reglamento.

= Los trabajadores deben recibir adiestramientos
que los capaciten a protegerse de los posibles
riesgos durante estos procesos. Estos
adiestramientos los ofrecen oficiales del
Laboratorio Agrologico.

= Los trabajadores tienen el deber de usar
correctamente el equipo de proteccidon perso-
nal.

» Los patronos son responsables de monitorear
cada 2 horas a los trabajadores que estén
manejando, mezclando o  aplicando
plaguicidas altamente toxicos.

= El aplicador, duefio, administrador y capataz
seran responsables de cumplir con todos estos
requisitos.

» Los trabajadores se deben orientar sobre los
debidos avisos que se colocan en las areas
donde se aplicaron o aplicaran plaguicidas.

= Los trabajadores tienen que utilizar el equipo
de proteccion cuando entren a las areas donde
se estan aplicando o aplicaron plaguicidas.

= Se seguiran los periodos de espera para la re-
entrada que indiquen las etiquetas, aunque
éstos sean mas restrictivos que los
especificados en la reglamentacion de EPA.

= Para entrar sin equipo de proteccion a un area
tratada con un plaguicida que no tenga
periodo de espera para la re-entrada, los
trabajadores tienen que esperar hasta que la
aspersion esté seca o los polvos se hayan
asentado.

= No se pueden realizar aplicaciones cuando los
plaguicidas puedan ser acarreados a lugares
donde hayan trabajadores sin equipo de
proteccion.

= El patrono es responsable de proveerle ayuda
de emergencia a los trabajadores en caso de un
accidente.

LEY DE ALIMENTOS, MEDICAMENTOS
Y COSMETICOS (FDA)

Esta Ley es administrada por la Administracion de
Alimentos y Medicamentos [Food and Drug
Administration (FDA)] del Departamento Federal
de Salud y Bienestar Humano. Esta Ley fiscaliza
las tolerancias de plaguicidas que EPA establece
en los alimentos.



Tolerancia se le llama a la cantidad maxima
permitida de residuos de un plaguicida en un
alimento o producto agricola. Sus valores se
expresan en términos de partes por millon (ppm).
Una ppm equivale a una parte (por peso) de
plaguicida por cada millon de partes del producto
agricola o alimento elaborado. Un mismo
plaguicida puede tener tolerancias diferentes para
distintos productos. Por ejemplo, un plaguicida
podria tener una tolerancia de 50 ppm para
aguacates y 25 ppm para guineos.

Las instrucciones que aparecen en la etiqueta
toman en consideracion las tolerancias. Por esta
razon las etiquetas le indicardn cuantos dias antes
de la cosecha se podra aplicar el plaguicida o
cuantos dias debe esperar después de la Ultima
aplicacion para cosechar. Si el plaguicida se usa
en animales, la etiqueta indicara el periodo de
espera para la matanza o para utilizar sus
productos tales como leche y huevos. Entre mas
tiempo transcurra entre la ultima aplicacion y la
cosecha, menores seran los residuos de
plaguicidas en los alimentos.

FDA  fiscaliza las tolerancias, tomando
periddicamente muestras de productos agricolas y
analizandolas en un laboratorio quimico. Si los
residuos de plaguicida en los alimentos
sobrepasan las tolerancias, entonces se les impide
la entrada al mercado o se destruyen éstos.

LEY DE ESPECIES EN PELIGRO DE
EXTINCION
(Endangered Species Act)

Esta Ley es administrada por el Servicio de Pesca
y Vida Silvestre [Fish and Wildlife Service
(FWS)] del Departamento Federal de lo Interior.
Esta Ley establece que es ilegal matar, colectar o
afectar adversamente vida silvestre o peces que
estén clasificados como vulnerables o en peligro
de extincion. También, es ilegal remover plantas
vulnerables o en peligro de extincion de las areas
bajo jurisdiccion federal.

Las especies vulnerables son aquellas que en un
futuro pueden estar en peligro de extincion. Las
especies en peligro de extincioén son aquellas que
tienen pocas probabilidades de sobrevivir
mientras los factores causales de su condicion
contintien afectandoles adversamente.

Son complejos y dificiles de corregir los factores
responsables que ponen en peligro de extincion
una planta o animal. La destruccion del habitat es
una de las principales razones que afectan las
especies. Generalmente, la destruccion del habitat
es el resultado del desarrollo industrial, urbano,
recreativo y agricola. Si FWS determina que un
plaguicida esta afectando especies vulnerables o
en peligro de extincion, EPA recomienda
alternativas. Por ejemplo, EPA puede exigir
cambios a la etiqueta o restringir el uso del
plaguicida en el area donde habitan las especies
afectadas. En Puerto Rico los departamentos
estatales de recursos naturales y agricultura
pueden tomar acciones mas estrictas que EPA y
FWS para proteger nuestra vida silvestre.

La responsabilidad de proteger la vida silvestre de
los plaguicidas recae en los aplicadores o usuarios
de plaguicidas. El aplicador serd responsable de
considerar lo especificado en la etiqueta sobre
estas especies. La preservacion de los recursos
naturales y la vida silvestre contribuyen al disfrute
de una mejor calidad de vida para todos nosotros.

LEY DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
EMPLEOQO (OSHA)
La Administracién de Seguridad en el Empleo del
Departamento Federal del Trabajo es responsable
de poner en vigor esta Ley. En Puerto Rico es
administrada por la Oficina de Seguridad y Salud
en el Empleo (OSHO, por sus siglas en inglés) del
Departamento del Trabajo de Puerto Rico. Esta
Ley provee proteccion a los empleados de la
exposicion a sustancias quimicas que representen
algiin tipo de riesgo significativo para la salud.
Entre otros aspectos esta Ley requiere preparar
una lista de todas las sustancias peligrosas que



haya en el lugar de trabajo y proveer a los
empleados la informacion de seguridad [Material
Safety Data Sheets (MSDS)] de todas las
sustancias incluidas en dicha lista. Exige, ademas,
que los envases de todas las sustancias quimicas
estén rotulados y que se adiestre a los empleados
en todo lo relativo a las sustancias quimicas
peligrosas en el lugar de trabajo.

LEY DE AGUAS LIMPIAS,
SUBTERRANEAS Y SUPERFICIALES
(Clean Water Act)

Esta ley le da autoridad a EPA para reglamentar
descargas de plaguicidas y otras sustancias
contaminantes en los cuerpos de agua. Consulte
con la Junta de Calidad Ambiental y el
Departamento de Agricultura de Puerto Rico

para mds informacion sobre esta ley.

LEY DE AGUA POTABLE SEGURA

(The Safe Drinking Water Act)
Esta ley es administrada por EPA. La misma
tiene el proposito de proteger la salud publica de
contaminantes en el agua potable. EPA tiene la
autoridad de reglamentar la presencia de
plaguicidas y otras sustancias contaminantes en el
agua potable y en los cuerpos de donde ésta se
obtiene. Consulte con la Junta de Calidad
Ambiental y el Departamento de Salud de Puerto
Rico para més informacion sobre esta ley.

LEY PARA EL MANEJO DE
DESPERDICIOS PELIGROSOS (RCRA)
Esta Ley es administrada por EPA y la misma
reglamenta el manejo de todos los desperdicios
peligrosos. Comuniquese con la Junta de
Calidad Ambiental de Puerto Rico o con EPA
para saber cudl de los plaguicidas que usa esta
reglamentado por RCRA. Aunque use
plaguicidas que no estén regulados por RCRA

mangéjelos como desperdicios peligrosos.

LEY DE SEGURIDAD EN LA
TRANSPORTACION
(Transportacion Safety Act)

Esta Ley es administrada par el Departamento
Federal de Transportacion (DOT). La misma
cubre cualquier aspecto para el transporte seguro
de los plaguicidas y otras sustancias peligrosas
en el comercio interestatal. Incluye normas de
envasar, manejo, registro de accidentes,
mantenimiento de registros y rutas de transporte.
Las leyes locales podrian requerirle que se
tomen otras precauciones; consulte con el
Departamento de Transportacion y Obras
Publicas y la Junta de Calidad Ambiental de

Puerto Rico.

ADMINISTRACION FEDERAL DE
AVIACION (FAA)

La aplicacion de plaguicidas desde un aviéon o
helicoptero esta reglamentada por la Adminis-
tracion Federal de Aviacion (FAA, por sus siglas
en inglés). El Departamento de Agricultura de
Puerto Rico requiere una licencia para aquellas
compafiias que se dediquen a la aplicacion aérea
de plaguicidas en la agricultura.

La FAA determina la habilidad del piloto y la
seguridad que ofrece el avion. El reglamento de
FAA también estipula que la aplicacion aérea
s6lo se debe llevar a cabo de acuerdo con las
instrucciones que se indican en la etiqueta del
plaguicida.



LAS PLAGAS COMUNES

Una plaga es cualquier organismo que:

=compita con el hombre, los animales o las
plantas por alimento o nutrimentos;

=cause dafio a los animales, las plantas o al
hombre y sus propiedades;

= cause molestia o incomodidad al hombre 0 a
los animales domésticos; o

=disemine organismos que causen
enfermedades al hombre, a los animales o a
las plantas.

Familiarizarse con el patron de desarrollo, los
hébitos y las condiciones favorecedoras vy
perjudiciales para una plaga es de suma
importancia. Esta informacién es muy valiosa
porque ayudard a:

=prevenir la multiplicacion de la plaga,

=impedir dafios,

sevitar que la plaga se disemine,

ssaber cual es el momento apropiado para

controlar la plaga, y
=usar menos cantidad de plaguicida.

Las plagas pueden se clasifican en cinco grupos
principales:
= [nsectos
= Animales relacionados con los insectos, tales
como acaros, arafas, ciempiés, cochinillas,
escorpiones, garrapatas y gongolies.
=Caracoles y lapas
= Vertebrados
= Malezas
=Patdgenos o microorganismos que causan
enfermedades.

INSECTOS
Los insectos forman el grupo de animales mas
diverso y numeroso. Se diferencian de otros
animales porque en su etapa de adulto poseen seis
patas articuladas y su cuerpo consta de tres partes;
cabeza, torax y abdomen.

Insectos no perjudiciales- Més del 90 por ciento
de todas las especies de insectos se incluyen en
esta categoria. Son fuente de alimento para los
pajaros, peces, reptiles y otros animales. También
benefician a los humanos atacando a los insectos
dafiinos, polinizando los cultivos o produciendo
miel, seda, laca, tintes y otros materiales ttiles.

Insectos plagas- A esta categoria pertenecen los
insectos que afectan adversamente a las plantas,
los animales o a los humanos y sus propiedades.
Pueden ser perjudiciales al alimentarse, al buscar
albergue, al transportar agentes causantes de
enfermedades o por muchas otras razones. Los
afidos, los comejenes, los caculos, las cucarachas,
las moscas, los mosquitos, la polilla, las pulgas y
la vaquita de la cafia de azucar forman parte de

este grupo.

Alimentacion de los Insectos

Insectos masticadores- Los insectos de este tipo
tienen sus partes bucales modificadas para
masticar hojas, tallos, frutos, raices, madera y
otros materiales. Los caculos, los comejenes, las
cucarachas, las esperanzas, las hormigas, las
orugas, los saltamontes y la vaquita de la cafia de
azucar son insectos masticadores.

Caculo

Vaquita de la cafia

Insectos masticadores



Insectos chupadores- Estos insectos tienen partes
bucales para succionar o chupar liquidos. La
mayoria tiene un tubo largo y fino, el cual
introducen en los tejidos de la planta o animal
para extraerle los fluidos o la sangre. Los afidos,
las chinches, moscas de establo y los mosquitos
tienen este tipo de aparato bucal.

Afido o pulgon Chinche de ala de encaje

Insectos chupadores

Desarrollo de los Insectos
Los insectos se reproducen por medio de
huevos que las hembras depositan por separado,
en masas o capsulas. Pueden depositar los huevos
en el suelo, plantas, animales o estructuras.

El cuerpo de los insectos estd cubierto por una piel
gruesa y dura que funciona como un esqueleto
externo. Después que se alimentan por cierto
tiempo, el insecto crece hasta un punto donde el
exoesqueleto no se puede estirar mas. Entonces
muda su exoesqueleto y uno nuevo se forma sobre
su cuerpo. Los insectos mudan su exoesqueleto
hasta llegar a la etapa de adultez.

La mayoria de los insectos pasan por cambios en
su forma y tamano durante el curso de su vida. A
estos cambios se le llama metamorfosis. Los
siguientes tipos de metamorfosis son los mas
comunes en los insectos.

Metamorfosis completa- Consiste de las etapas
de huevo, larva, pupa y adulto. Del huevo sale la
larva, la cual es voraz y crece muy rapido. La
mayoria de los insectos plagas causan mas dafios
en su etapa larval. Cuando la larva alcanza su
crecimiento maximo pasa a la etapa de pupa, que
es una de reposo y transformacion. En esta etapa
el insecto se transforma en un adulto con patas,
antenas y organos reproductivos funcionales. Las
etapas de larva y pupa son completamente
diferentes al adulto. Las abejas, alevillas,

escarabajos, hormigas, mariposas, moscas,
mosquitos y pulgas tienen este tipo de
metamorfosis.
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ﬁ 7 " §;\M£L«,$ 5 ;,\/“Sj "‘«\2—.&}’\:%
4 ® Larvas
Huevo

Adulto

Pupa

Metamorfosis completa

Metamorfosis gradual- Los insectos de este
grupo pasan por tres etapas durante su desarrollo;
huevo, ninfa y adulto. La ninfa o etapa juvenil que
sale del huevo segun va creciendo y mudando el
exoesqueleto se asemeja mas al adulto. En las
etapas finales la ninfa desarrolla alas y se
transforma en adulto. Las cucarachas, saltamontes
y chinches tienen este tipo de metamorfosis.

Ninfas

Metamorfosis gradual

ORGANISMOS RELACIONADOS CON

LOS INSECTOS
Los 4caros, arafias, ciempi€s, escorpiones,
garrapatas y gongolies son organismos relacio-
nados con los insectos. Estos animales son
parecidos a los insectos en tamafo, forma, ciclo
de vida y habitos. Usualmente se controlan con las
mismas técnicas y plaguicidas usados para los
insectos.



Garrapatas

T

Ciempiés Gongoli o Gungulén

LAPAS Y CARACOLES

Las lapas y caracoles pertenecen al grupo de los
moluscos. Estos animales se alimentan de hojas,
flores, tallos tiernos y raices de una gran variedad
de plantas. Tienen hébitos nocturnos y durante el
dia se esconden debajo de piedras, tiestos,
escombros, hojarasca y otros lugares oscuros,
frescos y humedos.
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Lapas y caracoles

VERTEBRADOS PLAGAS

En este grupo se incluyen las aves, gatos,
murci¢lagos, ratas, ratones y otros animales
vertebrados dafiinos. 1 dafio que causan estos
animales varia mucho. Unos constituyen serios
problemas para el ganado y el ser humano, ya que
pueden transmitir patdogenos. Otros dafian frutas,
hortalizas, granos y pastos. Las sefiales que dejan
estos animales, tal como huellas, excreta, cuevas,
nidos, pelo y olor, ademas del tipo de dafio
causado, revelaran pistas para su identificacion.

MALEZAS
Una maleza o yerbajo es una planta fuera de lugar.
Algunos de los problemas que ocasionan las

Paloma

malezas son los siguientes:

» Interfieren con las cosechas y reducen el
rendimiento y calidad.

= Reducen el valor y el potencial productivo
de la tierra.

= Afean las fincas y las propiedades.

» Son hospederos de plagas o le sirven de
refugio.

Caracteristicas Comunes de las Malezas
Es importante diferenciar las malezas porque la
accion de los herbicidas y otros métodos de
control no es igual para todas las especies.

Gramineas- Este grupo de malezas tiene las hojas
estrechas, erguidas con nervadura paralela.
Muchas tienen un sistema radical fibroso. El
cerrillo, matojo blanco y pata de gallina
pertenecen a este grupo.

Graminea

Hoja ancha

Ciperaceas- Estas plantas son parecidas a las
gramineas. Tienen las hojas estrechas, pero el tallo
es triangular. Ademas de semillas, las ciperaceas
se reproducen mediante bulbos, rizomas 'y
tubérculos que desarrollan en la base del tallo.
Estos 6rganos vegetativos dificultan el control de
estas malezas con herbicidas. El coqui y la kilinga
verde son ciperdceas comunes en las fincas y en
los patios.



Plantas de hoja ancha- Estas malezas tienen
nervadura reticular y un sistema radical pivotal. El
bledo, morivivi y verdolaga son malezas de hoja
ancha.

ENFERMEDADES DE PLANTAS
Una enfermedad en las plantas lo constituye
cualquier condicion que afecte adversamente su
crecimiento, apariencia o funcionamiento.
Agentes no vivos (abioticos) y vivos (bidticos)
pueden causar enfermedades en las plantas.

Las enfermedades abioticas las causan agentes no
vivos y no se transmiten de una planta a otra.
Algunas de las causas son:
= Deficiencias o exceso de nutrimentos
= Calor o frio extremados
= Toxicidad por plaguicidas, contaminantes del
aire, fertilizantes u otras sustancias quimicas
= Falta o exceso de agua
= Dafios mecanicos causados por el desyerbo,
los animales y el viento
= Siembras y podas incorrectas
= Falta o exceso de luz

Las enfermedades biédticas se transmiten de una
planta a otra. Son causadas en su mayoria por
hongos, bacterias, virus y nematodos. Todos estos
agentes son microscopicos y se necesita la ayuda
de un microscopio para verlos.

Hongos

Los hongos son la causa principal de las
enfermedades en las plantas. Atacan hojas, frutos,
tallos y raices. La mayoria de estos
microorganismos se reproducen por esporas, que
se comportan igual que las semillas de las plantas
y se dispersan con facilidad. Estas esporas son

microscopicas 'y se producen en grandes
cantidades. El viento, la lluvia, las herramientas,
la maquinaria, el suelo, el agua de riego, los
insectos, los animales y las personas ayudan a
dispersar las esporas y otras partes del cuerpo de
los hongos. Algunos hongos pueden penetrar los
tejidos de las plantas mientras que otros entran por
aberturas naturales o heridas causadas por
insectos, maquinaria o herramientas.

Hoja atacada por un hongo

Bacterias

Las bacterias por lo general se reproducen
rapidamente en ambientes de mucha humedad. En
el campo las bacterias se encuentran con mas
frecuencia en las plantas y en el suelo. El viento y
el salpicar de la lluvia propician que las bacterias
del suelo lleguen hasta las frutas y el follaje de
plantas sanas. Las bacterias no penetran los tejidos
intactos de las plantas, pero entran a través de
aberturas naturales y heridas causadas por
insectos, maquinaria, animales y las herramientas
de trabajo.

Virus

Los virus son tan pequefios que no se pueden ver
con un microscopio corriente. Por lo general, se
reconocen por los daflos que causan a las plantas.
Muchos virus que causan enfermedades en las
plantas son transportados por afidos, moscas
blancas, saltones y otros insectos. Algunos son
transmitidos cuando las herramientas o las manos
tienen contacto con plantas enfermas.

Nematodos

Los nematodos son gusanos que atacan las plantas
y los animales. Las especies que atacan las plantas
son microscopicas y se alimentan de las hojas,
tallos, semillas y raices. El dafo que los



nematodos causan a las raices de las plantas
infectadas inhibe la absorcion eficiente del agua y
los nutrimentos del suelo.

Rajcos atacedas
por nematodos

Raices atacadas por nematodos
(Tamano aumentado)

Los sintomas comunes en las plantas atacadas por
nematodos son: clorosis o amarillez, crecimiento

Pudricion de la fruta

Marchitez — (I

Agallas de las raices

lento, desarrollo pobre de raices, pudricién de
raices, proliferacion de raicillas, marchitez y falta
de vigor o lucidez. El nematodo nodulador se
distingue porque causa hinchazones (nédulos o
agallas) y deformacion de las raices.

Identificacion de las enfermedades de plantas
El diagnostico de las enfermedades en las plantas
requiere mayor adiestramiento y conocimientos
que la identificacion de insectos, malezas y otras
plagas. No siempre es posible distinguir una
enfermedad de la otra, meramente mirando los
sintomas del dafo en las plantas. Debido a que
muchos de los agentes patdgenos causan sintomas
similares es necesario recurrir a otras pruebas. Por
lo general requiere utilizar un microscopio para
ver detalles que solamente una persona capacitada
puede distinguir.

Tizo6n del renuevo

Cancro

Pudricion de las raices

Planta mostrando sintomas de diferentes enfermedades comunes

El Colegio de Ciencias Agricolas de la Universidad de Puerto Rico posee una clinica para diagnosticar
problemas causados por hongos, bacterias, virus, nematodos, acaros, insectos y otras plagas de plantas, arboles,
arbustos, céspedes y animales. También, se diagnostican problemas de plagas en residencias, edificios y otras
estructuras. Contacte al Agente Agricola del Servicio de Extension Agricola para que lo oriente sobre este

beneficio.



MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

El enfoque moderno para controlar las plagas
consiste en la combinacion de diferentes
métodos para prevenir y minimizar los dafios
que estos organismos perjudiciales puedan
causar. Este enfoque no persigue eliminar ni
erradicar las plagas, porque lograrlo es dificil y
al intentarlo generalmente se perjudica el medio
ambiente. La intencion es mantener la
poblacion de las plagas a niveles aceptables
utilizando métodos de control que no
representen riesgos injustificados para los seres
humanos, los animales, las plantas y el medio
ambiente. A este enfoque moderno se le llama
manejo integrado de plagas (MIP).

En cada finca, residencia y establecimiento
publico o privado debe existir un plan o
programa de MIP para anticipar y prevenir los
problemas que causan las plagas. Este programa
de MIP debe incluir los siguientes
componentes:

* Inspecciones frecuentes- La plantacion, la
finca o establecimiento debe mantenerse
continuamente  bajo  vigilancia.  Las
poblaciones de las plagas comunes crecen y
se dispersan con gran rapidez. Al menor
descuido las plagas se establecen y causan
dafios y pérdidas significativas. Las
inspecciones frecuentes permiten una
deteccion temprana de los sintomas o
indicios de los dafios que las plagas
comunes causan y permite controlarlas a
tiempo.

* Identificacion correcta de las plagas- El
primer paso para seleccionar las practicas
adecuadas de control consiste en identificar
correctamente las plagas que se van a
controlar. Con frecuencia los sintomas de
deterioro que se desarrollan en las plantas y
las estructuras a causa de un mantenimiento
inadecuado se confunden con dafios de
insectos y otras plagas. Por consiguiente, la
aplicacion de plaguicidas y otras practicas
de control resultan infructuosas 'y

constituyen una pérdida de tiempo y dinero.
Ademas, la identificacion correcta de las
plagas es esencial, ya que los plaguicidas se
fabrican para controlar determinadas plagas
y resultan ineficaces contra otras.

Controlar las plagas a tiempo- Los
plaguicidas no se aplican por rutina para
prevenir la incidencia de las plagas. Ya esta
comprobado que los efectos de esta
estrategia son mas negativos que positivos.

Saneamiento :

Control Biolégico

Pricticas de

Control
Mecinico

Variedade
Resistentes "

La aplicacion rutinaria de plaguicidas es
antieconomica, ineficaz, elimina los
enemigos naturales de las plagas y
contribuye a contaminar el medio ambiente.
Los plaguicidas se aplican cuando la
poblacion de las plagas amenaza con causar
dafios economicos. También cuando la
poblacion de plagas vaya a sobrepasar los
niveles de aceptacion de los residentes, los
empleados o los visitantes de una residencia
o establecimiento.

Implantar dos o mas métodos de control-
La combinacion de dos o més métodos es
necesaria para conseguir un control eficaz
de las plagas. El wuso exclusivo de
plaguicidas no resuelve los problemas
causados por las plagas.



Nivel de las plagas causa dafios apreciables
<= Comienza el dafio

Nivel de las plagas esta proximo a causfir dafnos
< Momento para
== controlar las
plagas
Nivel de

plagas es
aceptable

»
»

Froror e
Dias

Fluctuacion de la poblacion de una plaga a través del
tiempo y el momento oportuno para controlarla.

* Evaluacion y seguimiento- Se debe
realizar en todo momento para corregir
fallas y buscar alternativas viables.

METODOS DE CONTROL

En un programa MIP es necesario combinar dos
o mas métodos para mantener las plagas bajo
control. Los métodos disponibles mas usados
son: exclusion, saneamiento, variedades
resistentes, practicas de cultivo, controles
mecanicos, control biologico, control legal y
plaguicidas. Por regla general el uso de
plaguicidas es la ultima alternativa. Antes de
implantar las précticas apropiadas de control es
necesario identificar correctamente las plagas
presentes y conocer su comportamiento, ciclo
de vida y ecologia.

EXCLUSION
Consiste en evitar que las plagas lleguen a la
finca, jardin, residencia, establecimiento o lugar
que se quiere proteger. Algunas précticas de
exclusion son las siguientes:
» Usar semilla sana
» Evitar la entrada de animales y plantas
enfermas o infestadas con insectos, acaros y
otras plagas
= BEvitar la entrada de semillas o propagulos
de malezas o plantas indeseables
» BEvitar la entrada de herramientas, equipos,
zapatos, botas y suelo contaminados
* Inspeccionar los equipos, los materiales, los
ingredientes de alimentos y otros articulos u
objetos antes de introducirlos en las
residencias o establecimientos.

SANEAMIENTO
Consiste en la eliminacion o reduccion de las
fuentes de agua, alimento y refugio para las
plagas. Algunas de las précticas de saneamiento
mas comunes son:
= Eliminar plantas enfermas o infestadas con
insectos y otras plagas
= Eliminar plantas y residuos de cosecha
infestados
= Eliminar las malezas que sean una fuente de
alimento para las plagas
= Desinfectar bancos, herramientas, equipos y
tiestos
= Mantener las estructuras libres de residuos
de alimentos
= Mantener los zafacones con bolsas plasticas,
tapados y limpios

VARIEDADES RESISTENTES

Este método de control consiste seleccionar
aquellas especies y variedades de plantas o
arboles que mejor se adapten a las condiciones
locales de suelo y clima. Las variedades
adaptadas a las condiciones prevalecientes del
area que se va a sembrar tienden a tolerar mejor
el estrés y el ataque de las plagas.

PRACTICAS DE CULTIVO
Consiste en implantar practicas que perjudiquen
a las plagas y beneficien a la vegetacion bajo
cultivo, los animales o al medio ambiente en el
interior y exterior de las estructuras. Algunas de
las practicas culturales mas comunes son las
siguientes:
= Sembrar en la época adecuada
* Distancia de siembra adecuada
= Riego y abonamiento adecuado
= Aumentar la iluminacién y la ventilacion en
el interior y exterior de las estructuras
= No almacenar articulos sobre el piso o
pegados de las paredes

CONTROLES MECANICOS O FiSICOS
Este método consiste en utilizar herramientas,
trampas, calor, luz o electricidad para reducir la
poblacion de las plagas. Algunas practicas de
control mecanico mas usadas son:



= Calentar o enfriar articulos, frutas, suelo o
plantas

= Exponer el suelo al sol

= Luces para atraer o repeler las plagas

» Dispositivos que electrocutan las plagas

» Trampas pegajosas 0 mecanicas

* Poda de ramas y hojas atacadas por las
plagas

* Remocidon manual de las plagas

CONTROL BIOLOGICO

Consiste en controlar las plagas usando sus
enemigos naturales. Acaros, bacterias, hongos,
insectos, pajaros, reptiles y virus son los
enemigos naturales mas comunes de los
insectos dafiinos. Los enemigos naturales
abundan en las fincas y areas verdes urbanas.
Es necesario aprender a proteger los organismos
beneficiosos, ya que trabajan para nosotros.

Avispilla parasitando un afido o pulgon

Algunas practicas que ayudan a proteger los
enemigos naturales de los efectos nocivos de
los plaguicidas son las siguientes:

» Utilizar los plaguicidas cuando realmente
son necesarios

» Aplicar los plaguicidas en las areas donde
estan localizadas las plagas.

* Promover el crecimiento de plantas
florecedoras en las areas que no estén bajo
cultivo. Muchos de los organismos
beneficiosos se alimentan del néctar de las
flores.

CONTROL LEGAL

Consiste en la aplicaciéon de reglamentos y
leyes federales y estatales para impedir la
introduccion y diseminacion de plagas y otros
organismos potencialmente perjudiciales. En
este tipo de control se incluyen las cuarentenas,
las inspecciones, los embargos y la destruccion

obligatoria de plantas, animales o sus
productos.

PLAGUICIDAS

Los plaguicidas son probablemente la

herramienta mas eficaz que hay disponible para
el control de las plagas. En muchos casos el uso
de estos quimicos es la Gnica forma viable para
reducir la poblacion de las plagas a niveles
aceptables. Tienen una accion correctiva rapida
y previenen que la poblacion de las plagas
alcance niveles que causen dafios apreciables.
Ademas, son faciles de aplicar y econdmicos.
Algunos de los efectos negativos asociados al
uso inapropiado de plaguicidas son la
contaminacion de los cuerpos de agua,
desarrollo de plagas resistentes y efectos
adversos en los seres humanos, la vida silvestre
y los organismos beneficiosos.

Algunas de las practicas recomendadas para
reducir los efectos negativos de los plaguicidas
son las siguientes:
= Uso de los plaguicidas como ultima
alternativa- En todo programa de control
de plagas las practicas no quimicas deben
ser la primera opcion. Los plaguicidas se
usan cuando otras alternativas no funcionan.
Estos quimicos se aplican cuando realmente
son necesarios. Las aplicaciones rutinarias
resultan  costosas 'y contribuyen a
contaminar las plantas, los animales, los
alimentos y el medio ambiente.
= Aplicaciones localizadas- Los plaguicidas
se aplican en las dareas donde estan
refugiadas o localizadas las plagas. Los
ataques de plagas cominmente ocurren
en parchos y para su control no es
necesario aplicarle plaguicidas a areas
enteras. La mayoria de las plagas del follaje
se refugian en las partes abultadas, los



renuevos y el envés de las hojas. Los
caracoles, los gongolies, los ciempiés, las
arafas y otras plagas del patio se refugian
debajo de piedras, tiestos, escombros,
hojarasca, troncos y otros lugares protegidos
y humedos. Las plagas que infestan las
estructuras se refugian principalmente en
grietas, hendiduras y espacios encerrados
que normalmente hay en paredes, puertas,
ventanas, equipos y otros lugares. Las
plagas de los animales de la finca y las
mascotas se refugian en las estructuras, en
la camada y en los céspedes o pastos.

= Rotacion de plaguicidas- Se deben usar
plaguicidas con diferentes ingredientes

activos para evitar el desarrollo de
resistencia en las plagas.

= Uso de plaguicidas biorracionales- Los
plaguicidas biorracionales son los que
menos efectos adversos tienen sobre el
medio ambiente, los organismos benefi-
ciosos y los humanos.

Es primordial identificar correctamente la plaga
que se desea controlar. Los plaguicidas son
fabricados para controlar determinadas plagas y
resultan ineficaces contra otras. Es esencial leer
la etiqueta y seguir todas las instrucciones
indicadas.



PLAGUICIDAS

Los plaguicidas son sustancias naturales o
sintéticas que se utilizan para repeler, destruir o
aplacar las plagas. Hay distintos tipos de
plaguicidas. Unos tienen efecto sobre ciertas
plagas, pero son ineficaces contra otras.
También los plaguicidas varian en su modo de
accion, en la forma en que se aplican, en la
toxicidad y en muchas otras caracteristicas.
Todos estos datos aparecen en la etiqueta y hay
que leerla para enterarnos. Aprender sobre los
plaguicidas es esencial para controlar las plagas
con eficacia sin perjudicar las plantas, los
animales, el medio ambiente y la salud humana.

TIPOS DE PLAGUICIDAS
En la tabla siguiente se presentan los plaguicidas
mas comunes Y las plagas que controlan.

Tipo de Plagas que controla

plaguicida
Acaricida Acaros
Avicida Aves
Bactericida Bacterias
Fungicida Hongos
Herbicida Malezas
Insecticida Insectos
Moluscicida Lapas y Caracoles
Nematicida Nematodos
Raticida Ratas y Ratones

FACTORES QUE AFECTAN LA
EFICACIA DE LOS PLAGUICIDAS

Tipo de Suelo

El contenido de materia organica y la textura del
suelo limitan la eficacia de los plaguicidas. Los
suelos con un contenido alto de materia organica
o arcilla absorben fuertemente los plaguicidas y
pueden necesitar la utilizacion de dosis mayores
para obtener resultados satisfactorios. Los suelos
arenosos tienen menos superficie de absorcién y
requieren dosis mas bajas. Siga las instrucciones
que aparecen en las etiquetas.

Humedad del Suelo

Los plaguicidas son mas eficaces en suelos
moderadamente  humedos. Una  humedad
excesiva del suelo o en la superficie a tratar
causa que los plaguicidas se dispersen y diluyan
demasiado y dejen sin proteccion el area
indicada. Por el contrario, suelos demasiado
secos 0 superficies absorbentes evitan que los
plaguicidas lleguen a tener contacto con las
plagas.

Factores Climéticos

La humedad relativa del aire, la lluvia, la
temperatura y el viento son factores que afectan
la eficacia de los plaguicidas. Estos factores
también determinan el tiempo que los
plaguicidas permanecen en el suelo, las plantas y
otras superficies. La lluvia no es deseable
durante o inmediatamente después de una
aplicacion de un plaguicida sobre el follaje u
otra superficie, porque puede lavarlo. Ademas,
la lluvia causa que los plaguicidas solubles se
infiltren en el suelo y se laven con rapidez.

Las temperaturas altas y una baja humedad
relativa del aire pueden causar una evaporacion
rapida en algunos de los plaguicidas que se
aplican al suelo, al follaje u otras superficies.

La velocidad y direccién del viento también
puede alterar la eficacia de la aplicacion de los
plaguicidas. Esto se debe a que el viento acarrea
los plaguicidas fuera del lugar indicado y como
resultado se obtiene un control inadecuado.
Cuando la velocidad del viento es menor de 3
MPH o mayor de 6 MPH hay mayores
posibilidades de que el viento transporte gotas
de aspersion, particulas de polvo o vapores del
plaguicida. El acarreo puede ocasionar que las
areas adyacentes se contaminen con plaguicidas.
Durante la aplicacion se tienen que tomar todas
las precauciones necesarias para evitar el acarreo
de plaguicidas a lugares adyacentes donde haya
ganado, pastos, plantas comestibles, frutales,
cuerpos de agua, bebederos, escuelas,
residencias, apiarios y otras areas sensitivas.



Calidad del Agua para la Dilucion

Muchos plaguicidas son susceptibles a
degradarse con rapidez cuando el agua utilizada
para la dilucion tiene un pH mayor de 7. Los
plaguicidas se aplican lo mas rapido posible
después de diluirlos. Asi evita que ocurra una
degradacion significativa del ingrediente activo.
La presencia de sustancias quimicas, particulas
de suelo, materia organica y otros cuerpos
extrafios en el agua para la dilucion también
afectan la eficacia de los plaguicidas.

Dosis y Ocasion de la Aplicacion

La dosis y la ocasion de la aplicacion son de
maxima importancia. Los plaguicidas actian a
muy bajas concentraciones. El uso de cantidades
excesivas podria resultar en la muerte de la
planta o el animal que se desea proteger.
Ademas, aplicar dosis mayores a las indicadas
en la etiqueta esta en contra de la Ley. Por el
contrario, utilizando dosis menores a las
indicadas podria obtenerse un control ineficaz.

Los plaguicidas son maéas eficaces cuando se
aplican en momentos especificos, normalmente
de acuerdo al ciclo de vida de la plaga y sus
habitos. Aplicarlos antes o despuées del momento
apropiado podria reducir o anular su eficacia.
Por ejemplo, las orugas son voraces y mMas
vulnerables a los insecticidas en sus primeras
etapas de desarrollo. Cuando estos insectos
alcanzan su maximo desarrollo comen muy poco
y resisten la accion toxica de muchos insecticidas.

Equipo y Técnicas de Aplicacion

Existe una gran diversidad de equipos, técnicas
0 maneras de aplicar plaguicidas. Se debe
escoger el equipo y las técnicas mas apropiadas
para el trabajo que se va a realizar. Por ejemplo,
para controlar cucarachas en estructuras se
deben escoger equipos apropiados para hacer
aplicaciones a grietas y hendiduras. Para
controlar insectos de las hojas y renuevos con
insecticidas de contacto se debe usar un equipo
con el cual consiga una buena penetracion en el
follaje. Los equipos de aplicacion y técnicas que
se escojan, ademas de eficaces, también tienen
que ser seguros para la salud del aplicador,

trabajadores, clientes, visitantes y el medio
ambiente.

Formulacion

La formulacion del plaguicida indicado se
selecciona de acuerdo a las circunstancias
prevalecientes. Por ejemplo, las formulaciones
microencapsuladas, polvos, polvos humede-
cibles, granulos y suspensiones concentradas son
apropiadas para aplicaciones sobre el suelo,
grama, madera sin pintar y otras superficies
absorbentes cuando se interesa controlar insectos
rastreros. Por el contrario, los plaguicidas en
forma de concentrados emulsificables o
soluciones son absorbidos con facilidad por los
materiales porosos y los residuos que
permanecen sobre las superficies resultan
ineficaces para controlar las plagas rastreras.
Vea el capitulo de formulaciones de plaguicidas
para mas informacion sobre este tema.

Resistencia a los Plaguicidas

La capacidad o habilidad de las plagas para
resistir la accion destructiva de los plaguicidas
se llama resistencia. Rara vez un plaguicida
destruye una poblacion de plagas por completo.
Cada vez que se usa un plaguicida, este destruye
selectivamente los individuos mas susceptibles.
Los individuos que no mueren transmiten a su
prole los caracteres genéticos responsables de su
supervivencia. Si se usa un plaguicida con
frecuencia en el mismo lugar, la poblacién de la
plaga fortalece su resistencia gradualmente.

El desarrollo de resistencia se aminora rotando
los plaguicidas, haciendo aplicaciones eficaces
cuando realmente se necesitan y utilizando otros
metodos de control.

AYUDANTES (ADJUVANTYS)
Los ayudantes (adjuvants) son sustancias que se
mezclan con los plaguicidas para aumentar su
eficacia y seguridad. Los mas utilizados son los
adherentes (stickers), engrosadores (thickeners),
inhibidores de espuma (antifoaming agents),
modificadores de ph (buffers), reductores del
acarreo  (drift retardants) y surfactantes
(surfactants). Antes de usar un ayudante consulte



la etiqueta del plaguicida que va a aplicar. Las
etiquetas de algunos plaguicidas prohiben el uso
de ayudantes. Otras tienen especificaciones muy
estrictas.

Adherentes

Tienen la propiedad de aumentar la adhesion de
particulas solidas a una superficie en particular.
Ayudan a disminuir el efecto del lavado cuando
cae lluvia o se riegan las plantas. También
reducen la evaporacién del plaguicida y algunos
disminuyen la degradacion por la luz del sol.

Engrosadores

Aumentan la viscosidad de la mezcla. Se utilizan
para controlar el acarreo o disminuir la
evaporacion de los plaguicidas después de
aplicados.

Inhibidores de espuma

Estas sustancias evitan la formacion de grandes
volumenes de espuma durante la dilucion vy
agitacion de los plaguicidas. Se utilizan
mayormente para plaguicidas que vienen en
forma de concentrados emulsificables (EC o E,
por sus siglas en inglés) y polvos humedecibles
(WP o W, por sus siglas en inglés).

Modificadores de pH

Estos ayudantes bajan o estabilizan el pH de la
dilucién. La mayoria de las diluciones de
plaguicidas son estables entre valores del pH de
5.5 a 7 (levemente acidos a neutral). Cuando el
pH aumenta a méas de 7.0, la mezcla esta sujeta a
mayor degradacion.

Reductores del acarreo

El acarreo es una funcién del tamafio de las gotas
menudas (rocio) de plaguicida que salen por la
boquilla(s) del aspersor. El diametro del orificio de
salida de la boquilla y la magnitud de la presion
dentro del tanque del aspersor son los factores
principales que determinan el tamafio de las gotas
del rocio. Gotas con didmetros de 100 micrones o
menos, tienden a ser transportadas fuera del area
de interés. Los reductores del acarreo cuando se
mezclan con los plaguicidas aumentan el tamafio

promedio de las gotas del rocio. Se utilizan
mayormente en areas muy sensitivas al acarreo.

Surfactantes

Estos productos ocasionan que el plaguicida
diluido en agua se esparza uniformemente sobre el
follaje u otras superficies tratadas. Los surfactantes
se clasifican en no iénicos, aniénicos y cationicos.
Un surfactante con carga negativa es anionico. Si
tiene carga positiva es cationico y sin ninguna es
no iénico. La actividad de un plaguicida varia de
gran manera con estos tres tipos de surfactantes. Si
escogemos un surfactante incorrecto, reducimos la
eficacia del plaguicida y podemos dafiar la planta
bajo tratamiento. Consulte la etiqueta de los
plaguicidas para saber que el tipo de surfactante
que puede usar.



FORMULACIONES DE PLAGUICIDAS

El ingrediente activo en un plaguicida es el
componente responsable de controlar las plagas.
Sin embargo, el ingrediente activo rara vez se
puede usar tal y como se fabrica. Por lo general, los
ingredientes activos se deben combinar o mezclar
con otras sustancias para facilitar su manejo,
aplicacion, eficacia, seguridad o almacenamiento.
A estos componentes auxiliares se les Illama
ingredientes  inertes. La mezcla de los
ingredientes activos y los inertes se conoce como
una formulacion de plaguicida. La mayoria de
las formulaciones se preparan en forma liquida o
seca. Algunas vienen listas para usarse y otras se
deben diluir con agua. Las instrucciones en la
etiqueta indican la manera de wusarlas. A
continuaciéon se describen las formulaciones
liquidas y secas mas comunes en el mercado.

FORMULACIONES LIQUIDAS

Concentrados Emulsionables

(Emulsifiable Concentrates) (EC, E)

Un concentrado emulsionable o emulsificable
generalmente consiste de un ingrediente activo
insoluble en agua disuelto en uno o varios
solventes de petroleo y un emulsificador. El
emulsificador es un compuesto similar a un
detergente, el cual permite que el plaguicida se
diluya con agua para su aplicacion. La mayoria de
los concentrados emulsionables forman una
emulsion lechosa cuando se mezclan con agua.

Ventajas

= Son muy faciles de diluir en agua.

= Son relativamente faciles de manejar,
transportar y almacenar.

= No necesitan de agitacion continua en el tanque
del equipo de aspersion.

» Se adhieren muy bien a la mayoria de las
superficies.

= No son abrasivos.

= No obstruyen filtros ni boquillas.

= Después de aplicados son muy pocos los
residuos visibles que quedan sobre las frutas,
las plantas y las superficies pintadas o
terminadas.

Desventajas
» Pueden causarle dafios a las plantas.
= Se absorben rapidamente a través de la piel
de los humanos y los animales.
* Tienden a tener olores fuertes.
= Los solventes pueden deteriorar la madera
pintada y otras superficies.

Concentrados Solubles en Agua

Estas formulaciones contienen el ingrediente activo
disuelto en uno o mas liquidos. Cuando se diluyen
con agua forman una mezcla homogénea en la cual
todos los componentes estan disueltos y no se
pueden separar. Por esta razon no necesitan de
agitacion continua en el tanque del equipo de
aspersion.

Suspensiones Concentradas (F, SC, CS)

Las suspensiones concentradas constan de un
ingrediente activo solido en forma de cristales o
polvo suspendido en un liquido, mas otras
sustancias que facilitan la mezcla con agua para su
aplicacion. Las ventajas y desventajas son similares
a los polvos humedecibles.

Micro Encapsulados (ME)
En un proceso especial el ingrediente activo se
incorpora dentro de unas capsulas permeables de



tamafio microscopico. El ingrediente activo se
escapa lentamente a través de las paredes de las
capsulas durante un tiempo prolongado.

Ventajas

= No tienen olores fuertes.

= El ingrediente activo dura mucho tiempo
después de aplicado.

= Resisten las condiciones ambientales mejor
que otras formulaciones.

= Son menos fitotoxicos que los concentrados
emulsionables.

= Son mas seguras para el aplicador.

Desventajas
= Se deben agitar continuamente.
= Pueden dejar residuos visibles sobre las
frutas, las plantas, la madera pintada y otras
superficies.
= Las abejas pueden cargar en su cuerpo las
micro esferas y envenenar toda la colmena.

Aerosoles (A)

Generalmente los aerosoles constan de uno o mas
ingredientes activos, un disolvente y un gas
propulsor. El gas propulsor es el responsable de
forzar el contenido a salir del envase. La mayoria
de las formulaciones en aerosol contienen un bajo
por ciento de ingrediente activo.

Ventajas
= Vienen listos para usarse.
= Son faciles de aplicar y almacenar.

Desventajas
= Normalmente los vapores de los solventes y
propulsores tienen olores desagradables.
= Durante su utilizacioén hay un alto riesgo de
inhalacion para el aplicador.

Fumigantes

Los fumigantes controlan las plagas cuando éstas
inhalan o absorben sus vapores o gases. Los de
forma liquida se transforman en un gas o vapor
después de aplicados. Los solidos se convierten en
gas cuando se sacan de su envase o cuando entran
en contacto con el aire.

Ventajas
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» Controlan practicamente todas las plagas.

» Penetran en grietas y lugares estrechos
donde es dificil introducir otras
formulaciones.

Desventajas
= Son muy tdxicos.
= El aplicador tiene que usar equipo
especializado de proteccion.
» Hay que cerrar herméticamente para evitar
que el gas se escape durante y después de la
aplicacion.

FORMULACIONES SECAS

Granulos (G) y Perdigones

Los granulos consisten de un material poroso
empapado con un ingrediente activo liquido. Las
particulas granuladas son de mayor tamaino que las
de los polvos. Los plaguicidas granulados se usan
mayormente para aplicaciones al suelo. Los
perdigones son de mayor tamafio que los granulos
y tienen mas uniformidad en la forma de las
particulas.

Ventajas

* Vienen listos para usarse.

= La aplicacion es sencilla y hay poco acarreo
por el viento.

= Representan menos riesgos de inhalacion y
absorcion dérmica que los polvos, los
concentrados emulsionables y las soluciones.

= Representan menos riesgos de fitotoxicidad
que los concentrados emulsionables.

» Los derrames de granulos son mas faciles de
limpiar que los de formulaciones liquidas y
polvos.

= Son maés residuales que los concentrados
emulsionables y las soluciones.



Desventajas
= La mayoria necesita que el suelo esté
hiimedo para activarse.

Polvos (D) (Dusts )

Los polvos constan de un ingrediente activo mas
una sustancia inerte pulverizada, tal como talco,
arcilla o cenizas volcanicas.

Ventajas

= Vienen listos para usarse.

= Son mas residuales que los concentrados
emulsionables.

= No tienen olores fuertes.

= No penetran en las superficies porosas.

= [a mayoria de los polvos son menos
fitotoxicos que los concentrados
emulsionables.

Desventajas
= El viento los acarrea facilmente.
= Hay un alto riesgo de inhalacion durante la
aplicacion.
= La mayoria pierde eficacia cuando se
humedecen.

Polvos Humedecibles (WP, W)

(Wettable Powders)

Son esencialmente polvos (Dusts) con un agente
humectante para poder diluirlos con agua. La
mayoria de los polvos humedecibles son mas
concentrados que los polvos.

Ventajas
= No tienen olores fuertes.
= Para el aplicador hay menos riesgos de
absorcion dérmica que con los concentrados
emulsionables y otras formulaciones liquidas.
= La mayoria son menos fitotoxicos que los
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concentrados emulsionables.

= No penetran superficies porosas.

= Son mas residuales que los concentrados
emulsionables.

Desventajas

» Durante la dilucién con agua hay mayores
riesgos de inhalacion que con formulaciones
liquidas.

= La dilucion con agua es dificil.

= Necesitan de agitacion continua en el tanque
del equipo de aspersion.

* Son abrasivos.

= Obstruyen las boquillas y filtros.

» Pueden dejar residuos visibles sobre las
superficies tratadas, las plantas y los frutos.

Granulos Dispersables (DF, WG)

(Dry Flowables, Wettable Granules)

Basicamente son polvos humedecibles en forma de
granulos. Tienen las mismas ventajas y desventajas
que los polvos humedecibles, excepto que son mas
faciles de mezclar con agua y representan menos
riesgos de inhalacion para el aplicador.

Polvos Solubles (SP)

(Soluble Powders)

Los polvos solubles cuando se diluyen forman una
mezcla homogénea en la cual todos los
componentes estan disueltos y no se pueden
separar.




Ventajas
= Son féciles de diluir con agua.
= No necesitan de agitacion continua.
= Generalmente son menos fitotoxicos que los
concentrados emulsificables.

Desventajas
Durante la dilucion con agua hay mayor riesgo
de inhalacion que con las formulaciones
liquidas. Para reducir a un minimo esta
desventaja los productos disponibles en el
mercado vienen en bolsas solubles, las que se
echan tal y como vienen en el tanque del
aspersor.

Carnadas (B) (Baits)

Una carnada consiste de uno o mas ingredientes
activos mezclados con un atrayente o una sustancia
comestible para la plaga. La carnada atrae a la
plaga o se coloca en un lugar donde la plaga pueda
encontrarla con facilidad. La plaga tiene que
ingerir la carnada para que se intoxique. La
cantidad del ingrediente activo en la mayoria de las
carnadas es muy pequeia. La mayoria de las
carnadas se consiguen en el mercado en forma de
bloques, gelatina, granulos, liquidos, pastas y
perdigones. Pueden venir encerrados en
compartimientos  especiales  disefiados  para
proteger la carnada, facilitar su uso y evitar que
otros animales la consuman.

Ventajas
= Vienen listas para usarse.
= No hay que tratar sitios enteros, ya que
normalmente las carnadas se localizan en
lugares estratégicos.

Desventajas

= Algunas carnadas son atractivas para los
nifios y los animales domésticos y silvestres y
¢éstos pueden consumirlas.

= [as plagas pueden rechazar las carnadas.

= [as carnadas no seran eficaces si en los
alrededores hay alimentos mas atractivos
para las plagas.

= Las plagas muertas pueden causar problemas
de malos olores.



LA ETIQUETA Y SU CONTENIDO

La etiqueta es la informacion que esta impresa y
fija en el envase de los plaguicidas. Este
documento es muy valioso porque contiene los
datos que el usuario necesita para aplicar
correctamente los plaguicidas.

Antes de utilizar un plaguicida se debe tiene que
leer la etiqueta, aunque se haya usado ese
producto anteriormente. No confie en su
memoria, podria equivocarse. Seguir
apropiadamente las instrucciones de la etiqueta le
provee proteccion al aplicador y a los demaés
trabajadores. También se protege el medio
ambiente.

Desafortunadamente, la informacion que contie-
nen las etiquetas de la mayoria de los plaguicidas
aparece en el idioma inglés. La Ley de
Plaguicidas de Puerto Rico solamente requiere
una etiqueta suplementaria en espaiol para los
plaguicidas restringidos. Al comprar
plaguicidas de uso restringido siempre exija
que le entreguen la etiqueta suplementaria en
espaiol, puesto que es un derecho que usted
tiene de acuerdo con la Ley de Plaguicidas de
Puerto Rico.

El contenido de la etiqueta de los plaguicidas esta
regulado por la Agencia Federal de Proteccion
Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés). A
continuacion se discuten las partes mas
importantes que la etiqueta de los plaguicidas
debe contener.

NOMBRE COMERCIAL O MARCA
Cada fabricante identifica sus plaguicidas con una
marca o nombre comercial. El nombre comercial
de cada plaguicida aparece bien claro en la parte
frontal de la etiqueta. En muchas ocasiones el
nombre comercial indica el tipo de formulacion y
el por ciento de ingrediente activo.
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LISTA DE INGREDIENTES

Es requisito que la etiqueta indique con claridad
el nombre comin o quimico del ingrediente
activo que contiene el plaguicida. El ingrediente
activo es el componente que lleva a cabo la
accion de matar, repeler o destruir las plagas. Es
requisito, ademads, que la etiqueta especifique el
porcentaje de los ingrediente activos e inertes. No
es requisito mencionar los nombres de los
ingredientes inertes.

El nombre comin es corto y facil de recordar.
Se le asigna a los ingredientes activos que tienen
nombres quimicos muy complicados. En muchas
etiquetas el nombre comin va seguido por el
quimico. En el mercado existen plaguicidas
diferentes con el mismo ingrediente activo. Antes
de comprar o usar estos plaguicidas lea
detenidamente la etiqueta, puesto que a pesar de
tener un mismo ingrediente activo los usos
permitidos o las dosis pueden ser diferentes.

Ingredientes Activos:
Carbaryl
Ingredientes inertes




CLASIFICACION
EPA clasifica cada plaguicida como de uso
general o restringido. Los plaguicidas de uso
restringido tienen que incluir en la parte superior
frontal de la etiqueta la siguiente declaracion:

Plaguicida de Uso Restringido
Para venderse unicamente a usuarios
certificados y usarse por éstos o personas que
estén bajo su supervision directa.

Son muchas las razones por las cuales un
plaguicida se clasifica como de uso restringido.
Algunas de éstas son: toxicidad alta, contamina-
cion de aguas subterraneas, dafios a la vida
silvestre y uso ilegal.

TIPO DE PLAGUICIDA
El tipo de plaguicida se refiere a las clases de
plagas que controla el producto. Por ejemplo,
insecticida, fungicida, herbicida o nematicida.
Usualmente, el tipo de plaguicida aparece en la
parte frontal de la etiqueta.

CONTENIDO NETO
El contenido neto indica la cantidad exacta que
contiene el envase. Puede expresarse en galones,
pintas, cuartillos, onzas fluidas, libras, onzas, u
otras unidades.

NOMBRE Y DIRECCION DEL
FABRICANTE
La ley requiere que el fabricante o distribuidor de
un plaguicida incluya en la etiqueta el nombre y
la direccion de la compaiiia.

NUMERO DE REGISTRO EN EPA
(EPA Reg. No.)
El nimero de registro en EPA con frecuencia
aparece en la parte frontal de la etiqueta. Este

numero indica que el plaguicida fue registrado en
EPA.
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NUMERO DE ESTABLECIMIENTO
(EPA Est. No.)
Este codigo identifica el fabricante que prepar6 el
plaguicida. Las iniciales del estado o territorio
donde se encuentra el establecimiento o fabrica
forman parte de este codigo.

PALABRAS CLAVES Y SIMBOLOS
Toda etiqueta contiene unas palabras claves que
indican cuén peligroso es ese plaguicida para los
humanos. Las palabras claves aparecen en letras
grandes en la parte frontal de la etiqueta.

= PELIGRO-VENENO (Danger-Poison)-
Aparecen en las etiquetas de los plaguicidas
que sean altamente toxicos por cualquier ruta
de entrada al cuerpo (piel, boca o nariz). El
simbolo universal de veneno, una calavera
con dos huesos cruzados, acompana a estas
palabras.

* PELIGRO (Danger)- Esta palabra clave
aparece en las etiquetas de los plaguicidas
que causen dafios severos a los ojos o a la
piel.

= AVISO (Warning)- Aparece en las etiquetas
de los plaguicidas moderadamente toxicos
por cualquier ruta de entrada al cuerpo (piel,
boca o nariz). También, en aquellos
plaguicidas que causan danos moderados a la
piel o a los ojos.

= PRECAUCION (Caution)- Los plaguicidas
que contienen esta palabra clave son
levemente toxicos por cualquier ruta de
entrada al cuerpo o causan dafios muy leves a
la piel o a los ojos.

DECLARACIONES DE PRECAUCION
Todas las etiquetas contienen declaraciones
adicionales para ayudar al aplicador a decidir las
precauciones apropiadas para proteger su salud,
la de sus trabajadores y otras personas o animales
que pueden exponerse. En ocasiones estas
declaraciones aparecen bajo el encabezamiento



CATEGORIAS DE TOXICIDAD AGUDA DE LOS PLAGUICIDAS

I 11 I v
Altamente toxico Medianamente Levemente Relzftlvamente
toxico toxico mocuo

Danger / Poison Warning Caution
Peligro-Veneno

Palabras claves 8 Avi P .,

en la etiqueta @ viso recaucion
Danger / Peligro
peligros para humanos y animales domésticos. envenenamiento, la informacion para el

Estas declaraciones pueden estar compuestas de
varias secciones, como sigue a continuacion.

= Declaraciones sobre las rutas de entrada-
Estas declaraciones indican cudles rutas de
entrada al cuerpo son particularmente mas
susceptibles y necesitan mayor proteccion.
Declaraciones especificas a seguir- Esta
seccion recomienda los pasos especificos a
seguir para prevenir envenenamientos. El
contenido esta directamente relacionado con
la toxicidad del plaguicida y las rutas de
entrada que deben protegerse.
Equipo y vestimenta de proteccion- La
mayoria de las etiquetas no contienen
declaraciones sobre el equipo y la vestimenta
necesarios para usar y manejar los
plaguicidas. Algunas describen completa-
mente el equipo de proteccion apropiado que
se necesita, mientras que otras lo hacen
vagamente. Utilice el equipo y la
vestimenta que requiere la etiqueta,
pero no escatime en usar proteccion
adicional.
Declaraciones sobre primeros auxilios y
tratamiento- Todas las etiquetas que
contienen la palabra clave PELIGRO
(Danger) indican los primeros auxilios en
caso de emergencia, los signos y sintomas de
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médico, el antidoto y un numero telefonico
donde se puede obtener asistencia en casos de
emergencia. Normalmente, las etiquetas que
contienen las palabras claves AVISO
(Warning) y PRECAUCION (Caution) no
contienen esta informacion.

RIESGOS AMBIENTALES

Los plaguicidas son herramientas utiles, pero su
uso indebido o negligente podria causar
resultados indeseables en el medio ambiente. Para
ayudarle a evitar contaminar el medio ambiente,
practicamente todas las etiquetas recomiendan
una serie de precauciones de sentido comun.
Algunas de estas declaraciones hacen hincapié en
practicas para proteger los cuerpos de agua y la
vida silvestre.

DECLARACION SOBRE RIESGOS
FISICOS O QUIMICOS
Esta seccion le informara sobre cualquier riesgo
especial con relacion a fuegos, explosiones o de
naturaleza quimica que representa el plaguicida.

PERIODO DE ESPERA PARA LA RE-
ENTRADA
Esta seccion indicara el lapso de tiempo que debe
transcurrir antes de que cualquier persona pueda



entrar al drea tratada sin el equipo de proteccion
correspondiente. Estos periodos de espera para la
re-entrada son establecidos por EPA y algunos
estados. Si la etiqueta no indica el periodo de
espera para la re-entrada, entonces para entrar al
area tratada se debe esperar hasta que los polvos
se hayan asentado o las aspersiones se hayan
secado.

ALMACENAMIENTO Y ELIMINACION
Practicamente todas las etiquetas contienen
instrucciones  generales para almacenar el
plaguicida y eliminar los sobrantes y los envases
vacios. Recuerde que en Puerto Rico la
eliminacion de sustancias quimicas esta
reglamentada por la Junta de Calidad Ambiental.
Antes de proceder a eliminar envases vacios y
sobrantes de plaguicidas consulte con la Junta de
Calidad Ambiental y el Departamento de
Agricultura de Puerto Rico.
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INSTRUCCIONES PARA EL USO
Estas instrucciones son la mejor fuente de
informacién para aplicar correctamente un
plaguicida. Estas instrucciones incluyen lo
siguiente:

= Plagas que el plaguicida debe controlar.

= El cultivo, animal o lugar donde el plaguicida
puede usarse.

= Las técnicas de aplicacion apropiadas para el
control eficaz de las plagas y el uso seguro
del plaguicida.

= El equipo de aplicacion que debe usarse.

= Cantidad que debe aplicarse.

* Cuando debe usarse el plaguicida y la
frecuencia de las aplicaciones.

= Compatibilidad del plaguicida con otros
agroquimicos.

= Fitotoxicidad y otros posibles dafios a las
plantas.

= Dias de espera para la cosecha, pastoreo o
matanza después de la ultima aplicacion o
tratamiento.

Recuerde que es ilegal wusar un
plaguicida en un cultivo, animal o lugar
que no esté especificado en la etiqueta.
También es ilegal usar una dosis mayor
a la especificada en la etiqueta. Use los
plaguicidas solamente de acuerdo con
las instrucciones que indica la etiqueta.



EFECTOS DE LOS PLAGUICIDAS EN EL. SER HUMANO

Desafortunadamente, los plaguicidas pueden ser
perjudiciales a la salud de los humanos.
Algunos son muy toxicos 0 venenosos mientras
que otros son relativamente inocuos. Los
factores mas importantes que determinan los
efectos que un plaguicida puede tener sobre una
persona son los siguientes:

= Toxicidad de los ingredientes

=Formulacion del plaguicida

=Dosis o concentracion

=Ruta de entrada al cuerpo

» Duracion de la exposicion

=Estado de salud de la persona expuesta

TOXICIDAD DE LOS INGREDIENTES
La toxicidad de un plaguicida se refiere a su
capacidad para causar dafio a los organismos.
La misma se establece sometiendo animales de
laboratorio a diferentes dosis del ingrediente
activo y del plaguicida formulado (ingredientes
activos + ingredientes inertes). Usualmente se
emplean ratas, ratones, conejos y perros para
estas pruebas. Debido a que estos estudios se
realizan en animales, es un poco dificil
determinar la toxicidad exacta de un plaguicida
en los humanos. Sin embargo, estos estudios
son las mejores guias cientificas disponibles
para estimar y comparar los efectos toxicos
agudos y crénicos de los plaguicidas.

La toxicidad aguda de un plaguicida se
determina sometiendo los animales de
laboratorio a una exposicion de corta duracion
para estudiar aquellos efectos que aparecen
prontamente o dentro de 24 horas después. La
toxicidad cronica de un plaguicida se define
como el efecto retardado de la exposicion
continuada a éste. Se determina exponiendo los
animales de laboratorio a ciertas dosis del
plaguicida bajo estudio, durante un tiempo
prolongado. La toxicidad aguda se determina
normalmente por via oral, dérmica y
respiratoria. La toxicidad oral se determina
introduciendo una determinada dosis del plagui-
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cida por la boca del animal de laboratorio.
También permitiendo que el animal consuma
alimentos que contengan el plaguicida. Las
ratas son los animales de laboratorio mas
utilizados en este tipo de estudio. La toxicidad
por absorcion dérmica se determina exponiendo
la piel de los animales de laboratorio al
plaguicida. En las pruebas para determinar la
toxicidad por inhalacién se permite que los
animales respiren el plaguicida.

La toxicidad aguda por via oral y dérmica
cominmente se expresa como LDsy (Dosis
Letal Media). La toxicidad aguda por
inhalacion se expresa como LCs.
(Concentracion Letal Media). LDsy o LCsg se
refieren, respectivamente, a la cantidad o
concentracion del plaguicida que se requiere
para matar el 50 por ciento de los animales que
se someten a las pruebas de laboratorio. Los
valores de LDsj se expresan en miligramos del
plaguicida por cada kilogramo de peso de los
animales sometidos a la prueba, mg/kg. Los
valores de LCs) se expresan en partes por
millon o en miligramos del plaguicida por
volumen de aire o agua, tal como mg/litro
(mg/l) 'y mg/metro cibico (mg/m’). Otras
unidades que se usan para expresar toxicidad
son partes por billon (ppb) y partes por trillon

(ppY).

Los valores de LDsy denotan cuéan téxico es un
plaguicida. Mientras menor sea el valor de
LDsy mas toxico es el plaguicida. Por el
contrario, cuanto mayor sea el LDsy mas



cantidad se necesita de ese plaguicida para
causar la muerte. La peligrosidad que conlleva
el uso de un plaguicida aparece en la etiqueta
del envase en forma de advertencia mediante
una o dos palabras clave, las cuales
corresponden a los valores numéricos de LDspy
LCs, de los ingredientes activos e inertes que
lo componen. Lea con detenimiento las
etiquetas y use las palabras y simbolos clave
para seleccionar los plaguicidas mas seguros.

En la tabla siguiente se explica en detalle la
relacion de la toxicidad de los plaguicidas y las
palabras y simbolos clave que aparecen en las
etiquetas.

Formulacion

El cuerpo absorbe con facilidad los
plaguicidas liquidos. Sin embargo, el sudor
facilita la entrada de plaguicidas en forma de

CATEGORIAS DE TOXICIDAD AGUDA DE LOS PLAGUICIDAS

Categoria I Categoria I1 Categoria II1 Categoria IV
Altamente Medianamente Levemente Relativamente
toxico toxico toxico inocuo
Palabras claves en  Danger / Poison Warning
la etiqueta Peligro / Veneno
@ Aviso Caution Caution
% Precaucion Precaucion
Danger / Peligro
LDs, Oral 50 o menos 50 a 500 500 a 5,000 > 5,000
mg/kg
LDsyDérmica 200 o menos 200 a 2,000 2,000 a 20,000 > 20,000
mg/kg
LCs 0.2 0 menos 0.2a2 2a?20 >20
mg/litro
Efectos en la piel Corrosivo Irritacion Irritacion Irritacion
severa a las 72 moderada a las leve a las 72
horas 72 horas horas
Efectos en los ojos Corrosivo Irritacion Irritacion No ocurre
persistente a los  reversible dentro irritacion
7 dias de 7 dias
Dosis oral Unas pocas gotas la2 1 onza a 1 pinta > 1 pinta
aproximada para a 1 cucharadita cucharaditas (1 libra) (1 libra)

matar una persona
de 150 libras
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polvo, granulos y otras formulaciones secas.
Los polvos también pueden entrar al cuerpo
por la nariz si nos descuidamos en no
protegernos apropiadamente.

Dosis y concentracion

Los plaguicidas concentrados o en dosis altas
representan mas peligros y riesgos. Use las
dosis o concentraciones mas bajas que
resulten eficaces para las plagas que desea
controlar.

Ruta de entrada al cuerpo

Piel- Los plaguicidas liquidos y soélidos se
pueden absorber a través de la piel. Esto
ocurrird si permite que €stos tengan contacto
con su piel mientras los carga, los diluye, los
sirve o los aplica. También pueden penetrar
por la piel si usa ropa y equipo de proteccion
contaminado. Los plaguicidas liquidos por lo
general se absorben mas facilmente que los
polvos, granulos y otras formulaciones secas.

La piel es la principal ruta de entrada
de los plaguicidas al cuerpo.

El cuero cabelludo, los oidos y los genitales
absorben los plaguicidas con mas facilidad
que cualquier otra parte del cuerpo. La
presencia de heridas, laceraciones, grietas,
irritaciones y otras condiciones de la piel
propician la penetracion de los plaguicidas en
el cuerpo. En cuanto son absorbidos por la
piel, los plaguicidas pasan a la sangre y
circulan por todo el cuerpo.
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Ojos- La exposicion de los ojos a los
plaguicidas ocurre con frecuencia a causa de
salpicaduras, derrames y aplicaciones en
forma de aspersion o neblina.

La segunda ruta de entrada de los plaguicidas
en el cuerpo es por los 0jos.

Nariz- Al respirar el aplicador puede inhalar
plaguicidas en forma de emanaciones,
humo, neblina, polvo, rocio o vapores. Las
particulas de mayor tamafio que se inhalan
tienden a localizarse en la garganta y los
pasajes nasales. Las particulas pequefias
llegan a los pulmones y de ahi pasan a la
sangre y se distribuyen por todo el cuerpo.

/V

Plaguicidas en forma de polvo, humo,
vapores, emanaciones, neblina o gotitas de
rocio entran por la nariz.

Boca- La boca es la ruta menos comun,
puesto que no es frecuente que alguien
intente comerse o beber los plaguicidas que
usa. Los plaguicidas entran por la boca
cuando comemos o fumamos sin habernos
lavado bien las manos. También se pueden
ingerir por error cuando se guardan en
botellas de refrescos, licor o envases de
alimentos. En cuanto los plaguicidas llegan
al tracto gastrointestinal, pasan a la sangre y
circulan por todo el cuerpo.



La boca es la ruta menos comun de
entrada de los plaguicidas en el cuerpo.

Duracion de la exposicion

A mayor tiempo de exposicion mas cantidad
de plaguicida penetrara al cuerpo. Use el
equipo de proteccion apropiado y ponga en
practica todas las precauciones que eviten
exponerse mas de lo necesario. Por ejemplo, si
su piel entra en contacto con un plaguicida,
lavese enseguida con agua y jabon. Use ropa
limpia cada vez que vaya a aplicar
plaguicidas. La ropa usada durante una
aplicacion de plaguicidas siempre se
contamina y se debe lavar antes de volver a
usarla. Tome un bafio con agua y jabon cada
vez que termine de manejar, aplicar
plaguicidas o exponerse a equipo Yy
herramientas contaminadas.

Condicion de salud

Los efectos que un plaguicida puede tener en
el aplicador u otras personas expuestas
dependeran de su estado de salud, edad, peso,
alimentacion y herencia. Por lo general, las
personas enfermas, mujeres embarazadas,
nifios y envejecientes son mas susceptibles a
ser victimas de los plaguicidas. Igual pasa con
personas de poco peso y las que no tienen
buenos habitos de alimentacion o higiene.

SINTOMAS Y SIGNOS DE

ENVENENAMIENTO
Los sintomas y signos de envenenamientos
con plaguicidas varian y se pueden confundir
con malestares producidos por numerosas
enfermedades. Consulte con un médico de
inmediato si siente sintomas raros o
inexplicables antes de comenzar o después de
aplicar los plaguicidas.
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Se presentan a continuacion los signos y
sintomas de envenenamiento con los
plaguicidas convencionales mas usados en
Puerto Rico.

Envenenamiento leve
= [rritacion de la piel, ojos, nariz o garganta
= Fatiga
= Dolor de cabeza
= Mareos y vision empafiada
» Sudor y salivacion copiosos
= Nduseas, vomitos y diarrea

Envenenamiento moderado
» Imposibilidad de andar
= Debilidad
= Malestar en el pecho
= Contraccion de las pupilas

Envenenamiento severo
» Pérdida del conocimiento
= Severa contraccion de las pupilas
= Contracciones musculares
= Secreciones por la boca y la nariz
= Respiracion dificil
» La muerte, sino se recibe tratamiento a
tiempo.

Los plaguicidas convencionales pueden causar
la muerte si la victima no recibe tratamiento
medico a tiempo.

Una absorcion frecuente de plaguicidas en
dosis  intermedias puede causar una
enfermedad parecida a la gripe, caracterizada
por debilidad y malestar general. Consulte con
su médico para estar seguro de su condicion.



Los primeros sintomas de envenenamiento con
plaguicidas son similares a malestares de un
resfriado y otras enfermedades.

PRIMEROS AUXILIOS
Si sospecha que uno de sus trabajadores o
alguna otra persona estd envenenada o
afectada con plaguicidas, llévela inmediata-
mente a recibir atencion médica. Los primeros
auxilios o ayuda que se pueden brindar en
estos casos consisten en evitar que el paciente
contintie recibiendo dafio. Es esencial actuar
con rapidez. Al paciente debe atenderlo un
médico, aunque los primeros auxilios que
reciba aparenten haber mejorado su condicion.

La etiqueta de cada plaguicida contiene los
detalles de los primeros auxilios e informacion
para el médico. Puede obtener informacion
adicional sobre envenenamientos  con
plaguicidas llamando al Centro de Control de
Envenenamientos.

Envenenamiento por la piel

Quitele la ropa contaminada con el plaguicida
a la persona afectada. Lavele la piel
inmediatamente con agua, luego con jabon y
agua. Seque la victima y envuélvala en una
frisa. Use guantes de goma para evitar
exponerse al plaguicida. Lleve al paciente lo
mas pronto posible a recibir atenciéon médica.
Lleve la etiqueta del plaguicida al médico.

Envenenamiento por inhalacion

Mueva inmediatamente a la persona afectada
a un area donde pueda respirar aire fresco.
Use un respirador para entrar en el area donde
esta la victima. Esté preparado para ofrecer
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respiracion  artificial de ser necesario.
Mantenga a la victima abrigada y en
descanso. Llévela a recibir atenciéon médica lo
mas pronto posible. Lleve la etiqueta del
plaguicida al médico.

Envenenamiento por ingestion

Si no consigue un médico de inmediato, haga
vomitar a la victima. No induzca el vomito si
el paciente ha ingerido un plaguicida que
contiene destilados de petrdleo (vea la
etiqueta), si estd inconsciente o tiene
convulsiones. Induzca el vomito en adultos y
niflos mayores de 12 afnos dandole a tomar dos
(2) cucharadas (30 ml) de jarabe de
ipecacuana ("Syrup of Ipecac"); seguidas de
uno o dos vasos de agua o cualquier liquido,
excepto leche. Si no tiene este jarabe, déle a
tomar solamente liquido. Coloque al paciente
boca abajo con la cabeza mas abajo que las
caderas e induzca el vomito presionandole
suavemente la parte de atrds de la lengua con
un dedo o con el mango de una cuchara. Lleve
al paciente a recibir atencion médica lo mas
pronto posible. Lleve la etiqueta del
plaguicida al médico.

Dario a los ojos

Si el plaguicida cae en los ojos, riéguelos
inmediatamente con agua limpia por 15
minutos o mas. Sujete los parpados para
mantener los ojos abiertos. Luego del lavado
de ojos, lleve al paciente a recibir atencion
médica lo mas pronto posible. Lleve Ia
etiqueta del plaguicida al médico.

Llame de dia o de noche a los siguientes
centros de control de envenenamientos.

Centro de Control de Envenenamientos de
Puerto Rico
1-800-222-1222 [Isla]
787-726-5674 [San Juan-Metro]
787-641-1934 [TTY]

"National Pesticide Telecommunications
Network"
1-800-858-7378



PRECAUCIONES AL USAR PLAGUICIDAS

TRANSPORTACION DE PLAGUICIDAS
Una vez que un plaguicida esta en sus manos,
usted es responsable de transportarlo con
seguridad. Los accidentes pueden ocurrir en
cualquier momento, ain cuando se transportan
en una distancia corta. Por eso usted siempre
tiene que estar alerta a cualquier situacion
inesperada. A continuacién se presentan
algunas de las precauciones principales para
transportar plaguicidas:

*La forma mdas segura de transportar
plaguicidas es en la parte trasera de un
camion o camioneta. Nunca se deben
transportar en la cabina o compartimiento
para pasajeros, debido a que pueden haber
escapes de vapores peligrosos o pueden
ocurrir derrames que causen dafio y sean
imposibles de remover de los asientos o
alfombras. Si transporta plaguicidas en una
camioneta de pasajeros, las ventanas deben
permanecer abiertas y ninguna persona se
debe sentar cerca de los plaguicidas.

* Inspeccione los envases antes de subirlos al
vehiculo y verifique que estén bien tapados
y en buenas condiciones. Los plaguicidas
tienen que estar en los envases originales
del manufacturero, ya que estd en contra de
la ley re-envasarlos. También la etiqueta y
demds informacién que contenga instruc-
ciones sobre el uso de los plaguicidas tiene
que estar en condiciones que se pueda leer
sin dificultad. No compre plaguicidas cuyos
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envases tengan manchas o  estén
deteriorados.

* Mantenga los comestibles, alimentos para
animales, fertilizantes, semillas y otros
articulos separados de los plaguicidas para
evitar que se contaminen con vapores,
emanaciones o derrames. Los herbicidas en
particular se tienen que mantener alejados
de los fertilizantes y otros plaguicidas.

= Asegure y amarre bien todos los envases
para evitar roturas y derrames.

= Mantenga secos los plaguicidas envasados
en bolsas de papel o cajas de carton.

= Proteja los plaguicidas de las altas
temperaturas; no estacione su vehiculo
donde reciba directamente la luz solar.

* Si se derrama un plaguicida dentro o fuera
del vehiculo, limpie rapidamente el area.
Siga los procedimientos adecuados para
limpiar el derrame.

= Usted es el responsable de cualquier
accidente que suceda, no deje su vehiculo
sin atencion. No permita que nifios o
personas  adultas breguen con los
plaguicidas que usted estd transportando.
Hasta donde sea posible transporte los
plaguicidas en compartimientos que usted
pueda cerrar con llave.

ALMACENAMIENTO DE PLAGUICIDAS
Tan pronto adquiera los plaguicidas es
necesario almacenarlos correctamente para
proteger la salud humana, los animales
domésticos, el ganado, la vida silvestre y el
medio ambiente. Son muchas las condiciones
esenciales para almacenar con seguridad los
plaguicidas, por eso a continuacién sélo se
presentan unas guias  generales. Para
informacion especifica sobre el almacenamiento
de un producto consulte la etiqueta.
» Los plaguicidas se almacenan fuera del
alcance de los nifos, los animales y los
curiosos. Siempre se mantienen bajo llave.



= El almacén se debe localizar lejos de
residencias y donde no haya ninguna
amenaza de contaminaciébn para pozos,
quebradas, rios, sumideros, aguas
subterraneas y cualquier otro cuerpo de
agua. Tiene que ser fresco, seco y ventilado
para evitar la degradacion de los plaguicidas
y la acumulacion de vapores, emanaciones o
gases peligrosos. Debe tener buena
iluminacion y no puede estar construido de
madera u otros materiales que lleven a cabo
combustion. El piso debe ser de cemento y
no de madera o tierra. Las puertas y las
ventanas deben estar rotuladas indicando
que ahi hay plaguicidas y no se puede
fumar.

Hay que evitar que los plaguicidas reciban
directamente la luz solar.

No almacene comestibles, alimentos para
animales, semillas, cosméticos, medica-
mentos, productos para la limpieza, abonos,
cal y acidos cerca de los plaguicidas.

Los herbicidas en particular se tienen que
mantener alejados de los otros plaguicidas.
Coloque los plaguicidas sobre tablillas de
metal u otros materiales no absorbentes que
sean faciles de limpiar.
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» Almacene los plaguicidas en sus envases
originales. No almacene los plaguicidas en
envases sin rotulacion.

= Mantenga los envases bien tapados para
evitar derrames y el escape de gases.

= Compre los plaguicidas para usarlos lo mas
pronto posible.

= Cerca del almacén mantenga disponible en
todo momento jabon, agua limpia, un
extintor para fuegos quimicos, equipo de
primeros auxilios y los nimeros telefonicos
de los bomberos, la policia y los centros de
control de envenenamientos.

DILUCION DE PLAGUICIDAS

La mayoria de los estudios demuestran que
cargar y mezclar o diluir son los procesos mas
peligrosos, ya que los plaguicidas estan en su
forma concentrada. Por esta razon es necesario
usar la vestimenta y el equipo de proteccion que
se recomienda en las etiquetas. No fume ni
ingiera bebidas o alimentos mientras brega con
plaguicidas.

Cada vez que vaya a usar un plaguicida, lea las
instrucciones antes de mezclarlo. Esto es
esencial aunque haya wusado el plaguicida
anteriormente. Las etiquetas de los plaguicidas
cambian con frecuencia y la informacién nueva
que éstas contienen se tiene que seguir al pie de
la letra.

El lugar donde se va a diluir y servir el
plaguicida debe tener buena iluminacion y
ventilacion. Debe estar alejado de personas,



ganado, animales domésticos, alimento para
ganado y bebederos. También lejos de pozos,
lagos, sumideros, quebradas, rios y otros
cuerpos de agua superficial o subterranea.

La labor de diluir y servir plaguicidas se debe
realizar al aire libre mientras haya luz solar. Si
es necesario trabajar en la noche debe haber
buena iluminaciéon. No es recomendable
trabajar solo cuando se manejan plaguicidas
altamente toxicos. Se debe vigilar y hablar, por
lo menos cada dos horas, con las personas que
manejan plaguicidas que en su etiqueta
contienen una calavera con dos huesos
cruzados. Las personas que manejan fumigantes
se deben mantener bajo observacion continua.

Mida o pese correctamente los plaguicidas; lea
cuidadosamente las instrucciones de la etiqueta
y mezcle solamente la cantidad que necesita
usar. No utilice cantidades mayores a las
recomendadas en la etiqueta. Esto es ilegal y,
ademas, el control de plagas que obtendra no
sera mejor. Una sobredosis de plaguicidas
puede causar lo siguiente:
= Aumento en los costos de control de plagas.
= Los residuos de plaguicidas pueden
sobrepasar las tolerancias o residuos
maximos permisibles.
* Aumentan las posibilidades de que los
plaguicidas puedan alcanzar y contaminar
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aguas subterraneas o superficiales y acelerar
el desarrollo de resistencia en las plagas.

Use utensilios debidamente calibrados para
medir los plaguicidas. Rotule estos utensilios y
asi evitara usarlos para otros propositos.
Enjuague los utensilios calibrados y eche los
enjuagues en el tanque del equipo de aplicacion.

Los envases vacios de plaguicidas se deben
enjuagar por lo menos tres (3) veces y los
enjuagues también se deben echar en el tanque
del equipo de aplicacion. Disponga de los
envases vacios de acuerdo a los procedimientos
establecidos por la Junta de Calidad Ambiental
de Puerto Rico.

Use una tijera o una navaja afilada para abrir
los envases de papel. Luego limpie estas
herramientas y no las use para otros fines.
Cierre bien los envases después de terminar de
usarlos. Si ocurre algin derrame limpielo
inmediatamente.

Durante el proceso de diluir y servir plaguicidas
evite salpicaduras o derrames sobre su cuerpo o
equipo de proteccion. Para ello, mantenga los
envases por debajo del nivel de los ojos y



coloquese de forma que el viento no acarree el
plaguicida hacia usted.

Si en algiin momento salpica o se derrama un
plaguicida sobre su vestimenta o equipo de
proteccion, proceda inmediatamente a quitarse
la vestimenta o equipo contaminado y lavese
bien con agua y jabon. La rapidez es esencial.
Luego limpie el derrame. La ropa o equipo de
proteccion  contaminado con  plaguicidas
concentrados altamente toxicos se deben
descartar utilizando procedimientos aprobados
por la Junta de Calidad Ambiental de Puerto
Rico.

Cuando eche agua a un equipo de aspersion
nunca permita que la manguera tenga contacto
con el plaguicida diluido dentro del tanque. Asi
evitard que se contaminen la manguera y el
pozo, tanque u otra fuente de donde provenga el
agua. Esté¢ siempre atento para evitar un
desbordamiento.

Tenga presente que las caracteristicas del agua
que usa para la dilucion afectan la eficacia de
los plaguicidas. Para diluir la mayoria de los
plaguicidas se recomienda usar agua con un pH
entre cinco y siete. Por lo general con un pH de
siete tiende a descomponer los plaguicidas.

El uso de sistemas cerrados para el manejo de
plaguicidas ayuda a reducir la exposicion. Estos
sistemas permiten remover el plaguicida del
envase, enjuagar el envase vacio y transferir el
agua de los enjuagues al tanque del equipo de
aspersion sin que el operador tenga contacto
con el plaguicida.

COMBINACION O MEZCLA DE
PLAGUICIDAS
La combinacion o mezcla de dos o mas
plaguicidas puede economizar tiempo, labor y
combustible. También nos ofrece la ventaja de
controlar mas de un tipo de plaga en una sola
aplicacion.
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Antes de proceder a mezclar dos o mas
plaguicidas, o mezclar estos con fertilizantes,
lea la etiqueta de cada producto. Verifique que
la etiqueta de cada uno de los plaguicidas que
va a mezclar incluya el uso que usted pretende
darle. También esté atento a las restricciones de
cada plaguicida.

Aunque la mezcla de plaguicidas es una
practica comun y legal, la compatibilidad de
muchos productos se desconoce. Antes de
proceder a mezclar plaguicidas consulte con el
Agente Agricola del Servicio de Extension
Agricola o su distribuidor de plaguicidas.

se describen los
realizar una prueba

A continuacion
seguir para
compatibilidad:

1. Use el equipo y vestimenta de proteccion
que requieren las etiquetas de los
plaguicidas que va a mezclar.

En un envase grande (1 cuartillo o mas)

de cristal transparente eche determinada

cantidad de agua. Use la misma fuente de
agua que va a utilizar para diluir los
plaguicidas en el tanque de su aspersor.

3. Aifada al envase los productos en cuestion
en la misma proporcién y secuencia que
los va a mezclar en el aspersor. A menos
que la etiqueta indique otro orden, los
productos se deben anadir en este orden:

pasos a
de

polvos  humedecibles,  suspensiones
concentradas, polvos solubles, surfac-
tantes y concentrados emulsionables.

Agite después de afiadir cada producto.

Después de afadir el ultimo producto

agite fuertemente y deje la mezcla en

reposo durante 15 minutos.

5. Los productos no son compatibles si se
genera calor o se forman precipitados o
espuma.

6. Antes de usar la mezcla a gran escala en
plantas, pruebe con pocas plantas para
determinar que la mezcla no les causa
dafio.



Lea la etiqueta antes de aplicar plaguicidas.

APLICACION DE PLAGUICIDAS

» Antes de comenzar a aplicar un plaguicida,
lea las instrucciones de la etiqueta. Esto es
esencial aunque haya usado el plaguicida
anteriormente.

No fume ni ingiera bebidas o alimentos
mientras brega con plaguicidas.

Use la vestimenta y equipo de proteccion
adecuados para los plaguicidas que vaya a
usar. Aun los plaguicidas menos tdxicos
pueden ser perjudiciales a su salud cuando
estos se usan frecuentemente sin una
proteccion adecuada.

Retire del lugar que va a tratar, el ganado,
animales domésticos, herramientas, equipo
y cualquier otro articulo que no sea esencial
en ese lugar. En exteriores e interiores de
residencias, oficinas y otras estructuras
asegurese de no contaminar juguetes,
articulos de mascotas, bebederos, peceras,
alimentos, utensilios de cocina, utensilios
personales, acondicionadores de aire, libros
y documentos de papel. En el lugar que se
va a tratar no debe estar presente persona
alguna a menos que esté relacionada con la
aplicacion del plaguicida.
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= Use agua para calibrar correctamente el

equipo de asperjar antes de usarlo.

Para evitar derrames examine todo el equipo
que va a usar para la aplicacion y verifique
que no hayan mangueras rotas, bombas o
conexiones con escapes y boquillas
obstruidas, gastadas o con goteras.

No permita que personas inexpertas o
irresponsables apliquen plaguicidas;
algunos empleados no leen las etiquetas y
no tomen las precauciones necesarias para
protegerse ellos mismos ni para proteger
otros trabajadores, animales domésticos y el
medio ambiente. Recuerde que usted como
aplicador certificado es el responsable en
todo momento.

En el tractor o cerca del lugar donde se va a
realizar una aplicacion, siempre debe haber
agua limpia, jabon y toallas desechables
para que los aplicadores se puedan
descontaminar inmediatamente en caso de
salpicaduras o derrames. Estos materiales se
deben mantener en compartimientos
especiales para evitar que se contaminen
con los plaguicidas.

Durante la aplicacion tome todas las
precauciones necesarias para evitar el
acarreo de plaguicidas a lugares adyacentes
donde haya ganado, pastos, cuerpos de
agua, cultivos, bebederos, escuelas,
residencias, apiarios y otras areas sensitivas.
El acarreo es la transportacion por el viento
de gotas de aspersion, particulas de polvo o
vapores del plaguicida. La vaporizacion no
es tan comuin como el acarreo de gotas de
aspersion (drift), pero los vapores se tienden
a mover grandes distancias. El acarreo es
mas problematico cuando se aplican
herbicidas, ya que estos productos son
dafiinos a cultivos, arboles, plantas
ornamentales y otras plantas deseables. Para
reducir a un minimo el acarreo ponga en
practica las siguientes recomendaciones:

e Aplique los plaguicidas solamente en
los dias de calma, o cuando sople una
brisa suave. No aplique plaguicidas
cuando la velocidad del viento sea



mayor de 6 MPH. Tampoco cuando sea
menor de 3 MPH. Es preferible realizar
las aplicaciones temprano en la mafiana
o al atardecer, ya que en estas horas es
cuando regularmente el viento es mas
calmado. En adiciéon, cuando las
temperaturas son frescas el uso de la
vestimenta y equipo de proteccion
resulta menos incomodo.

N
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e No haga aplicaciones en tiempos de
sequia y altas temperaturas, ya que estas
condiciones favorecen la vaporizacion
de los plaguicidas.

e Mantenga la menor distancia o altura
posible entre las boquillas y el objetivo
hacia donde dirige la aplicacion.

e No use boquillas que tengan un patréon
de salida demasiado fino. Las
aspersiones que constan de gotas muy
pequenas, como las del tamafio de la
niebla o neblina, se mueven con mas
facilidad.

e Use la presion mas baja, pero que sea
practica. A mayor presion mas pequefias
seran las gotas de la aspersion.

= Al aplicar plaguicidas coloquese de forma
que cualquier brisa que sople no le vaya a
tirar el plaguicida encima de su cuerpo.

= Si necesita ajustar una boquilla o arreglar el
equipo mientras estd realizando una
aplicacion, detenga la salida del plaguicida
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y muévase a un lugar que no haya sido
tratado. Asi minimiza su exposicion.
Siempre use guantes resistentes a quimicos
para tocar o bregar con boquillas y otras
partes contaminadas del equipo de
aplicacion.

= Si al finalizar con la aplicacién tiene
sobrantes del plaguicida diluido, tselo en
otros predios o lugares permitidos por la
etiqueta a la dosis recomendada. Por
ejemplo, los sobrantes de herbicidas
diluidos que se apliquen en ornamentales u
otros cultivos se pueden usar para el control
de yerbajos en los caminos si las etiquetas
permiten estos usos.

= Rotule los lugares tratados para informar a
trabajadores sin proteccion y otras personas
que no deben entrar a estos lugares.

ELIMINACION DE SOBRANTES

Si al finalizar con la aplicacion tiene sobrantes
del plaguicida diluido, lo mas indicado es
utilizarlos en otros predios o lugares permitidos
por la etiqueta a la dosis recomendada. Si no
puede eliminar los sobrantes de una forma
correcta, échelos en un envase impermeable.
Rotule el envase y guardelo en un lugar seguro,
seco y fresco. Consulte la etiqueta del
plaguicida y siga las recomendaciones que
ofrece el fabricante para la eliminacion de
sobrantes. También, notifique su problema al
Laboratorio Agroldgico del Departamento de
Agricultura de Puerto Rico.

LIMPIEZA DEL EQUIPO DE
APLICACION

El equipo de aplicacion se tiene que limpiar
inmediatamente después de terminar de usarlo.
También, limpie los envases que se usen para
diluir y servir plaguicidas, tales como drones y
cubetas. Limpie el equipo tanto por dentro
como por fuera, incluyendo las boquillas. Esta
labor so6lo la deben realizar personas
debidamente adiestradas, usando la vestimenta
y el equipo de proteccidon apropiados.



Haga la limpieza del equipo en un lugar donde
no contamine pozos, quebradas, rios, lagos y
otros cuerpos de agua superficial o subterranea.
La mejor forma de disponer del agua de lavado
es usarla segun los usos que permite la etiqueta
del plaguicida. Otra forma de disponer del agua
de lavado es usarla para diluir el mismo
plaguicida u otros plaguicidas compatibles.
Tenga cuidado con los herbicidas y otros
plaguicidas que puedan resultar toxicos a
plantas sensitivas.

Si es necesario reparar el equipo antes de
limpiarlo, las personas encargadas del arreglo
tienen que usar la vestimenta y el equipo de

proteccion apropiados. Aviseles sobre los
posibles riesgos que existen.

LIMPIEZA DE DERRAMES
Derrames menores- Derrames accidentales de
plaguicidas pueden ocurrir durante la

transportacion, el almacenamiento, la mezcla o
dilucién y la aplicacién, no importa cuan
cuidadoso usted sea. En casos de derrames haga
todo lo posible para que el plaguicida no
contintie saliendo del envase o dispersandose.
Use el equipo de proteccion apropiado y tome
todas las precauciones necesarias. Mantenga
alejados a los trabajadores o curiosos a por lo
menos 30 pies del lugar del derrame. De ser
necesario cerque el lugar con una cuerda o
cinta. No abandone el lugar sin antes dejar a
alguien encargado.

Si el derrame consta de un plaguicida liquido,
cubralo con arena, tierra, vermiculita, aserrin o
cualquier otro material absorbente en suficiente
cantidad para absorber todo el liquido
derramado. Eche todo el material contaminado
con una pala en un envase a prueba de agua y
eliminelo como si se tratara de un sobrante de
plaguicida. Si un plaguicida liquido se derrama
sobre el terreno, con una pala saque toda la
tierra contaminada y échela en un envase a
prueba de agua. Elimine la tierra contaminada
como si se tratara de un sobrante de plaguicida.
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Los derrames de polvos, polvos humedecibles y
granulos se recogen y se re-usan. De estar muy
mojados o contaminados con suelo u otros
materiales extrafios recojalos con una pala y
¢échelos en un envase a prueba de agua y
disponga de ellos como si se tratara de un
sobrante de plaguicida (vea la pagina anterior).
Para impedir que estos plaguicidas secos se
dispersen durante el recogido, moje levemente
el derrame con una llovizna de agua bien fina o
cubra el derrame con un plastico.

Si el area del derrame necesita neutralizarse, lea
la etiqueta del plaguicida y use los quimicos
recomendados. La cal hidratada, lejia, amonio,
hipoclorito de sodio (cloro) y detergentes son
los neutralizantes mas recomendados para estos
casos.

Los derrames no se deben lavar con una
manguera, ya que esto ayuda a esparcir el
plaguicida. Trabaje siempre con precaucion y
sin prisa.

Derrames grandes- En caso de derrames
grandes aleje al publico y notifique sobre el
accidente a la Policia, a la Junta de Calidad
Ambiental y al Departamento de Agricultura de
Puerto Rico. Pidale ayuda al fabricante o
distribuidor del plaguicida. Normalmente las
etiquetas tienen los nimeros telefénicos para
estos casos. También puede Illamar a
CHEMTREC (1-800-424-9300). No abandone
el lugar del derrame hasta que llegue alguien
que se haga responsable de la limpieza.

PELIGRO MANTENGASE

ALEJADO

PERIODO DE ESPERA PARA LA
RE-ENTRADA



El tiempo requerido para que una persona que
no lleve equipo de proteccién pueda entrar sin
correr riesgos para su salud a un area tratada
con plaguicidas se le llama periodo de espera
para la re-entrada. Este tiempo de espera
aparece en la etiqueta. Se fija tomando en
cuenta el tiempo que requieren los residuos de
los plaguicidas en degradarse. Para evitar que
los trabajadores y otras personas entren a los
lugares tratados, coloque rotulos y ofrezca los
debidos avisos orales sobre las areas que se
trataron o van a tratarse.

DANGER

Rotule los lugares tratados para informar a los
trabajadores sin proteccion y otras personas que no deben
entrar a estos lugares.

PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

Cuerpos de agua- Los plaguicidas pueden
alcanzar los cuerpos de agua por el efecto del
acarreo del viento, la escorrentia, la infiltracion,
derrames accidentales y en algunas ocasiones por
una deliberada aplicacion por  personas
inescrupulosas. Limpiar acuiferos es mucho mas
complicado que limpiar lagos, charcas y otros
cuerpos de agua superficial. Después que los
plaguicidas llegan al agua subterranea, éstos se
degradan muy lentamente debido a la poca
cantidad de luz, aire y microorganismos. Los
acuiferos son complejos y es dificil detectar la
contaminacion en el momento oportuno.
Generalmente cuando la contaminacion se
detecta en un acuifero ya estd ampliamente
dispersa. Aun si se detiene el foco de
contaminacion, se puede tardar afios para que un
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acuifero se limpie o purifique por procesos
naturales.

La prevencion es el mejor remedio para proteger
las aguas subterraneas y superficiales de la
contaminacion con los plaguicidas. El agua es un
recurso que todos tenemos que proteger, ya que
es esencial para la vida de nosotros mismos, de
las plantas y de los animales.

Las siguientes recomendaciones le ayudaran a
reducir el potencial de contaminar nuestros
cuerpos de agua:
= Evite que el viento transporte el plaguicida
fuera del area que esta tratando. Aplique los
plaguicidas cuando la velocidad del viento
esté entre 3 a 10 millas por hora (MPH).
= Evite hacer aplicaciones antes de lluvias
fuertes o regar en exceso después de las
aplicaciones. El agua de escorrentia y la que
se infiltra se llevan consigo los plaguicidas.
= Escoja aquellos plaguicidas que tengan el
menor potencial de lavado por el agua e
infiltracion.
= No aplique plaguicidas en areas con un alto
potencial de infiltracion o donde el nivel del
agua subterrdnea estd muy cerca de la
superficie. Consulte con el Agente del
Servicio de Extension Agricola o del Servicio
de Conservacion de Recursos Naturales para
que lo orienten sobre los tipos de suelo,
caracteristicas y formaciones geologicas de
las 4reas donde va a aplicar plaguicidas.
= Esté pendiente a los sumideros, ya que por
estos huecos naturales en el terreno el agua de
escorrentia llega rapidamente a los acuiferos.
No trate 4reas cerca de rios, quebradas, pozos
y otros cuerpos de agua. Deje una banda de
seguridad sin tratar de por lo menos 100 pies.
En el caso de comunidades ya existentes
también se debera dejar sin tratar una zona
de amortiguamiento de por lo menos 100
pies. La zona de amortiguamiento puede
incluir siembra de arboles que sirva como
barrera.
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» Use los plaguicidas cuando realmente sea
necesario, no los aplique por rutina.

* No dependa tnicamente de los plaguicidas
para controlar las plagas; use otros métodos.

= Use la dosis correcta y calibre con frecuencia
el equipo de aplicacion.

» Evite los derrames, pero cuando ocurran
contenga rapidamente la dispersion del
plaguicida.

* No queme ni entierre los envases de los
plaguicidas. Echelos en el recipiente de la

basura.
NO

queme los
envases vacios.

» Almacene los plaguicidas lejos de pozos,
cisternas, rios, quebradas, lagos, charcas y
otras fuentes de agua.

Vida silvestre- Los plaguicidas pueden
perjudicar los peces y la vida silvestre de
diferentes maneras. La mas comun es por
envenenamiento agudo. Una mortandad de peces,
camarones, ranas, sapos y Otros organismos
acuaticos puede ocurrir por la contaminacion con
plaguicidas de rios y quebradas. Consulte con el

40

Agente Agricola del Servicio de Extension
Agricola y con los oficiales del Departamento de
Recursos Naturales de Puerto Rico y el Servicio
Federal de Pesca y Vida Silvestre para que lo
orienten sobre las especies de vida silvestre que
puedan estar presentes en las areas que se van a
tratar con plaguicidas.

Abejas y otros polinizadores- Las abejas y otros
polinizadores son esenciales para la produccion
de frutas y hortalizas. Muchos plaguicidas,
particularmente los insecticidas, son toxicos a las
abejas. Para evitar dafiar las abejas y otros
polinizadores ponga en practica las siguientes
recomendaciones:
= Evite aplicar plaguicidas cuando las plantas o
arboles estén florecidos. Si es necesario usar
plaguicidas, el dafio a las abejas se reduce
realizando las aplicaciones al atardecer.
Generalmente las aplicaciones en este
periodo del dia son las mas seguras para las
abejas, porque éstas se encuentran en la

colmena.
T
= No realice aplicaciones cerca de las

colmenas. Mueva las colmenas o cubralas,
antes de aplicar plaguicidas cerca de éstas.
= Coopere con los apicultores. El envenena-



miento de abejas se puede reducir si hay una
estrecha cooperacion entre apicultores y
aplicadores.

= Evite usar formulaciones que sean dafiinas a
las abejas. Los polvos secos son mas
perjudiciales que los polvos humedecibles y
concentrados emulsificables. Los polvos
secos y los micro encapsulados son cargados
por las abejas a las colmenas, donde afectan a
la mayoria de la colonia. Las formulaciones
granulares generalmente son las mas seguras
para las abejas.

Animales- El ganado y los animales domésticos
también se pueden afectar adversamente a causa
de los plaguicidas. Se pueden intoxicar al tener
contacto directo con los plaguicidas o
consumirlos. Frecuentemente los animales
confunden con alimento los plaguicidas en forma
de carnadas o granulos. También pueden
intoxicar al beber agua contaminada o consumir
alimentos contaminados.
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EQUIPO Y VESTIMENTA PARA LA PROTECCION PERSONAL

A continuacion se presenta una descripcion del
equipo de proteccidon que comunmente se usa
para aplicar y manejar plaguicidas. Aprenda a
usarlo y darle el mantenimiento adecuado para
que lleve a cabo la funcion de protegerlo.

GUANTES

Durante el manejo y aplicacion de plaguicidas
use siempre guantes resistentes a quimicos.
Deben ser largos para que protejan la mufieca.
En su interior no deben tener ningln tipo de
forro absorbente, ya que seria muy dificil su
limpieza si se contaminan con plaguicidas.
Nitrilo es el material mas usado para fabricar
estos guantes. Los guantes de goma natural y
los de cuero o tela no proveen una proteccion
adecuada.

Guantes

Antes de ponerse los guantes verifique que no
estén rotos o tengan otros desperfectos. Para
esto, llénelos con agua limpia y apriételos
suavemente. Normalmente los guantes van por
dentro de los extremos de las mangas de la
camisa, mameluco o traje protector para evitar
que los plaguicidas caigan dentro y tengan
contacto con la piel de las manos.

Antes de quitarse los guantes, lavelos bien con
agua y detergente para evitar que se le
contaminen las manos. Quitese los guantes
después de finalizar con la limpieza del equipo
de aplicacion, equipo de proteccion y otras
tareas o labores donde haya exposicion a los
plaguicidas o sus residuos. Después de lavar
los guantes, séquelos y guardelos en un lugar
donde no se deterioren ni se contaminen con
plaguicidas. Reemplacelos con frecuencia para
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una proteccion segura. Eche los guantes
desechados en una bolsa plastica y disponga de
ellos como si fuera un envase de plaguicidas
vacio.

BOTAS
Para aplicar o manejar plaguicidas use siempre
botas resistentes a quimicos. En su interior no
deben tener ningtn tipo de forro absorbente,
porque éste es dificil de limpiar si se contamina
con plaguicidas.

Botas

Deben ser altas y tener una suela gruesa de
forma que provean proteccion contra derrames,
salpicaduras, suelo contaminado y yerbajos o
plantas que se hayan tratado con plaguicidas. Se
usan por debajo de las patas del pantalon,
mameluco o traje protector para evitar que el
plaguicida le caiga dentro.

Las botas y zapatos de cuero o tela no se deben
usar porque no proveen una proteccion
adecuada.

VESTIMENTA DE PROTECCION
Use por lo menos una camisa de manga larga,
pantalones largos o un mameluco de tela que le
proteja todo el cuerpo cuando esté trabajando
con los plaguicidas menos toxicos (categorias
IIT y IV). Use un traje protector impermeable y
resistente a quimicos cuando trabaje con
plaguicidas liquidos o plaguicidas de toxicidad
moderada (categoria II) o altamente toxicos
(categoria I). También use este tipo de traje
protector cuando las condiciones de Ia
aplicacion o manejo lo ameriten, aunque esté
trabajando con plaguicidas poco toxicos. Use



Traje protector resistente a quimicos

siempre el traje protector encima de la ropa
normal de trabajo.

El traje protector tiene la desventaja de ser
caluroso, porque esta fabricado con materiales
impermeables. Por esta razén no debe usarse
bajo condiciones muy altas de temperatura y
humedad. Asi se evita que el trabajador que lo
use se sofoque o padezca de otras condiciones
inducidas por el calor.

La camisa, pantalon o mameluco que se usen
para aplicar o manejar plaguicidas deben estar
fabricados de una tela gruesa o tupida para
obstruir el paso de plaguicidas hasta la piel. Las
mangas de la camisa, mameluco o traje
resistente a quimicos deben ser lo suficiente-
mente largas para que queden sobre los guantes.
Igualmente las patas también tienen que ser
largas para que queden sobre las botas.

DELANTAL RESISTENTE A QUIMICOS
Encima de la vestimenta o ropa de proteccion
use un delantal resistente a quimicos para
mezclar, cargar o servir plaguicidas. También
para lavar, limpiar o reparar del equipo de
aplicacion. Asi evita que la vestimenta de
proteccion o traje protector se le contamine mas
de lo normal a causa de salpicaduras, derrames
y contacto con envases y equipo contaminado.
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El delantal resistente a quimicos se usa para mezclar,
cargar o servir plaguicidas.

SOMBRERO

Use un sombrero impermeable fabricado de
plastico duro para proteger la cabeza. Debe ser
de ala ancha para proteger el cuello, los ojos, la
boca, los oidos y el rostro. No debe tener la faja
de tela, cuero u otro material absorbente que
comunmente traen los sombreros en el interior
para absorber el sudor. Estas fajas son dificiles
de limpiar si les penetra algiin agente quimico.
En situaciones donde el uso del sombrero por si
so6lo no sea apropiado o no provea suficiente
proteccion, como en aspersiones con equipo de
alta presion, use un traje protector que cubra la
cabeza y el cuello.

Aplicador usando sombrero impermeable de ala ancha,
anteojos y respirador de cartucho quimico

ANTEOJOS O MASCARA QUE CUBRA
LA CARA COMPLETA

Siempre utilice anteojos o una mascara que le
cubra la cara completa cuando exista la
posibilidad de que le caiga el plaguicida en los
ojos. Estos tienen que ser a prueba de
salpicaduras, vapores y polvos.



Mascara con respirador de
cartucho quimico

Anteojos

Utilice los anteojos especialmente durante los
procesos de mezclar, diluir, servir y aplicar
plaguicidas altamente toxicos. Lavelos de
acuerdo a las instrucciones del fabricante
después de terminar de usarlos. Normalmente
se recomienda lavarlos con agua y detergente,
enjuagarlos y secarlos con un pedazo de tela
limpia. Guardelos dentro de una bolsa plastica,
en lugar seco, limpio y alejado de los
plaguicidas.

RESPIRADORES
Use solamente respiradores aprobados por el
Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ocupacional (NIOSH) y la Administraciéon de
Seguridad y Salud en Minas (MSHA).

Respirador de Cartucho Quimico- Este
respirador estd disponible en dos tipos. En
forma de mascarilla que cubre la nariz y la boca
solamente y otra que cubre la cara completa
(nariz, boca y ojos). Ambos tipos contienen uno
o dos cartuchos de carbon activado con
almohadillas de algodén que filtran el aire que
el usuario respira. Las almohadillas retienen las
particulas de los plaguicidas y los cartuchos
absorben las emanaciones y vapores.

Use un respirador de cartucho quimico durante
los procedimientos de mezclar, diluir, servir y
aplicar plaguicidas altamente toxicos y cuando
se exponga a concentraciones de plaguicidas
moderadamente téxicos durante un tiempo
prolongado. Este respirador no provee
proteccion cuando se lleva a cabo una
fumigacion. Tampoco se puede usar en lugares
donde hay poca ventilaciéon o poco suministro
de oxigeno. Lea las instrucciones del fabricante
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para conocer los detalles de como usarlo y darle
mantenimiento a todas sus partes y piezas.

Asegurese de wusar el cartucho quimico
apropiado para el plaguicida al que va a
exponerse, ya que vienen cartuchos para filtrar
las emanaciones y vapores de diferentes
sustancias quimicas. Ajuste bien el respirador a
su rostro.

Las patillas largas, la barba o los espejuelos
pueden dificultar un buen ajuste. Este
respirador requiere estar bien ajustados al rostro
para que las particulas, emanaciones o vapores
no penetren entre la piel y el respirador.

Mascara Contra Gas (Canister)- Este tipo de
respirador cubre la cara completa y posee
mejores filtros con mucho mds material
absorbente que el respirador de cartucho
quimico. Se usa para exposiciones a altas
concentraciones de plaguicidas. Este respirador
no provee proteccion cuando se lleva a cabo
una fumigacion y no puede usarse en lugares
donde hay poca ventilaciéon o poco suministro
de oxigeno. Su uso y mantenimiento es similar
al del respirador de cartucho quimico.

Canister

Respirador de Presion Positiva- El respirador
de cartucho quimico y la maéscara contra gas
son de presion negativa, puesto que cuando el
usuario inhala o respira causa que la presion
dentro del respirador sea menor a la del
exterior. Por el contrario, en un respirador de
presion positiva la presion dentro del respirador
es mayor a la del exterior, lo cual evita que las
particulas, emanaciones y vapores penetren
dentro del respirador.



La presion positiva se debe a un pequeilo motor
de baterias con un abanico que impulsa aire
limpio a través de una manguera hasta la
mascara que cubre la cara completa. El aire
limpio se obtiene al motor succionar el aire del
medio ambiente y hacerlo pasar por filtros.
Generalmente, el motor se amarra en la cintura
o la espalda, lo cual permite que el usuario
pueda moverse libremente.

Respirador de presion positiva

Al igual que los respiradores de presion
negativa, el respirador de presion positiva no
provee proteccion cuando se lleva a cabo una
fumigacion y no se puede usar en lugares donde
hay poca ventilacion o poco suministro de
oxigeno. Su uso y mantenimiento es similar al
del respirador de cartucho quimico y al de la
mascara contra gas.

Respirador con Suministro de Aire- Este tipo
de respirador se usa para mezclar, diluir, servir
y aplicar plaguicidas en lugares donde hay poca
ventilacion o poco suministro de oxigeno.
Utilicelo también cuando vaya a exponerse a
altas concentraciones de plaguicidas altamente
toxicos, tal como ocurre cuando se lleva a cabo
una fumigacién. Consta de una mascara que
cubre la cara completa con una manguera a
través de la cual se bombea aire puro desde un
lugar alejado.

Respirador con Aire Propio- Se usa bajo las
mismas condiciones que el respirador con
suministro de aire, toda vez que son similares y
hacen el mismo trabajo. Difieren en que este
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respirador estd provisto con cilindros de aire u
oxigeno, los cuales el operador puede cargar en
la espalda y moverse libremente. Antes de usar
un respirador con aire propio asegurese de
recibir un adiestramiento por un instructor
competente. Este aparato contiene un
suministro limitado de aire, el cual varia con la
temperatura, ritmo de respiracion del operador
y otras condiciones.

Respirador con aire propio

LAVADO Y MANTENIMIENTO DE LA
VESTIMENTA Y EQUIPO DE
PROTECCION
Lave el equipo de proteccion después de
terminar de usarlo. Se recomienda lavarlo con
agua y detergente, enjuagarlo y secarlo con un
pedazo de tela limpia. Evite mojar los filtros y
cartuchos de material absorbente de los
respiradores, ya que éstos no se lavan. Luego
guardelo por separado dentro de bolsas
plasticas, en un lugar seco, limpio y alejado de
los plaguicidas para evitar que se contamine y
reducir a un minimo el deterioro y el dafio
mecéanico. Inspeccione bien las bandas de
material elastico de los anteojos y respiradores.
A menudo éstas absorben plaguicidas y son
dificiles de limpiar. Tenga algunas de repuesto
de manera que pueda reemplazarlas con

frecuencia.

Para reemplazar los filtros y cartuchos de
material absorbente de los respiradores no hay
una regla establecida. La vida util de los filtros y



los cartuchos esta afectada por la concentracion
de contaminantes en el aire, el ritmo de
respiracion de la persona que usa el respirador y
la temperatura y humedad en el medio ambiente.
Lea las instrucciones del fabricante y use su
propio juicio para determinar el momento
oportuno de cambiar los filtros y los cartuchos.
Céambielos de inmediato si tiene dificultad al
respirar o percibe el olor del plaguicida.

El mameluco de tela y la ropa normal de
trabajo, aun la que use debajo del traje protector
resistente a quimicos, se tiene que lavar con
detergentes fuertes y agua caliente. Destine esta
ropa solo para este propdsito y no la use por
mas de un dia consecutivo sin antes lavarla.
Tome las siguientes precauciones cuando lave
en casa la ropa usada para aplicar plaguicidas:

» Use guantes de goma cuando manipule ropa
contaminada.
Mantenga toda la ropa contaminada,
incluyendo la ropa interior, en bolsas de
plastico cerradas y fuera del alcance de los
niflos y animales domésticos.
= NO coloque ropa contaminada en el canasto
de la ropa sucia de la familia.
Lave la ropa por separado del resto de la
ropa de la familia.
Si fuese conveniente, use una maquina de
lavar aparte.
Si es posible, tire desde la bolsa plastica
directamente la ropa contaminada en Ia
lavadora, sin tocarla con las manos.
Lave sus manos después de manipular ropa
contaminada con plaguicidas.
Use la cantidad de detergente que recomienda
el fabricante; use mas cantidad para ropa que
esté¢ curtida (impregnada con suelo u otros
materiales). Si la ropa esta contaminada con
plaguicidas muy toxicos, es posible que sea
necesario eliminarla.
Lave pocas piezas a la vez; no sobrecargue la
lavadora. A mayor nimero de ciclos de
lavado y enjuagues que se le dé a la ropa, mas
eficaz serd la remocion de plaguicidas.
Al finalizar de lavar la ropa contaminada,
enjuague la lavadora con agua caliente y
detergente.
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= Es preferible secar la ropa colgandola al aire
libre. La luz solar y la ventilacion ayudan a
remover y destruir algunos plaguicidas.

La ropa que use para realizar tareas donde se
exponga a plaguicidas, debe destinarse solo
para este proposito. Cualquier vestimenta o
equipo de proteccion contaminado con
plaguicidas altamente tdxicos debe descartarse
utilizando procedimientos aprobados por la
Junta de Calidad Ambiental de Puerto Rico.



EQUIPO PARA LA APLICACION

Hay una gran diversidad de equipos para
aplicar plaguicidas. La mayoria se pueden usar
para diferentes labores, pero seleccionando el
adecuado para el trabajo que quiere realizar va
a economizar tiempo y dinero.

Al decidirse por un equipo asegurese que lo va
a usar con suficiente frecuencia como para
justificar su compra. Antes de comenzar a
usarlo, lea las instrucciones del fabricante y
aprenda a manejarlo correctamente. También
conozca sus ventajas y desventajas. Reconozca
si puede darle el mantenimiento apropiado de
acuerdo con las instrucciones del fabricante.

ESPOLVOREADORES
Los equipos manuales para espolvorear son de
una construccion muy sencilla. Pueden

consistir en una ampolla u otro envase que se
comprime o un abanico propulsado por un
manubrio de mano. También los hay de aire
comprimido. Frecuentemente los envases de los

plaguicidas en forma de polvo vienen
preparados con wuna tapa perforada para
espolvorear.

Ventajas:

= Son livianos y de construccion sencilla.

* El manejo y mantenimiento es facil.

» Introducen el polvo en lugares encerrados,
grietas y hendiduras.

Desventajas:
* No cubren uniformemente el follaje de las
plantas.
» Las particulas de polvo son facilmente
transportadas por el viento.

—

Espolvoreador motorizado
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FROTADORES PARA EL GANADO
Estos aparatos contienen plaguicidas secos o en
forma liquida para controlar parasitos externos
del ganado. Se instalan o cuelgan por donde el
ganado transita o en los corrales. Cuando los
animales se rascan o frotan su piel contra estos
aparatos, el plaguicida es transferido a la cara,
el lomo, los costados o las patas.

Ventajas:
= Son livianos y de construccion sencilla.
* El manejo y mantenimiento es sencillo.

Desventajas:
= No cubren bien el cuerpo del ganado.
* Algunos animales pueden evadir el
tratamiento.

ASPERSORES MANUALES
DE AIRE COMPRIMIDO
El aspersor convencional de mano y el tipo
mochila son los mas utilizados para el control
de plagas en estructuras, jardines, huertos y
fincas. La capacidad de estos aspersores varia
desde 0.5 hasta 5 galones. Se utilizan para
aplicar concentrados emulsionantes y otras
formulaciones diluidas en agua.

Practicamente todos los aspersores manuales
operan segun el mismo principio basico. El aire
se introduce en el tanque mediante un
compresor o0 bomba manual y cuando la valvula
de salida se abre, el aire comprimido sobre el
plaguicida lo obliga a salir por la boquilla. El
aire no se mezcla con el plaguicida si no que
permanece sobre este.



Normalmente wusan una boquilla, aunque
pueden tener varias. Operan a presiones entre
20 y 50 libras por pulgada cuadrada (psi, por
sus siglas en inglés). Se usan presiones
menores de 20 psi mayormente cuando se
hacen aplicaciones dentro de estructuras y
cuando es necesario reducir las salpicaduras y
el acarreo por el viento. La mayoria de los
aspersores manuales producen aspersiones con
gotas de un diametro de 100 a 400 micrones.

Aspersores manuales

Ventajas

= Son pequeios y faciles de manejar, limpiar
y almacenar.

= Son de construccion sencilla.

= Son ttiles para aplicaciones localizadas.

Desventajas

* Hay que tomar medidas estrictas con los
aspersores tipo mochila para evitar que la
espalda del aplicador se moje con el
plaguicida

* La mayoria no tienen mecanismos de
agitacion. Es  necesario  sacudirlos
continuamente para mantener los polvos
humedecibles en suspension. Los del tipo
mochila por lo regular tienen sistemas de
agitacion.

= Son eficaces
pequenos

= Son ineficaces para aplicar plaguicidas en
grietas, hendiduras y espacios encerrados.

solamente para trabajos
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ASPERSORES DE CAMPO

DE BAJA PRESION
(Boom Sprayers)
Estos aspersores cominmente se montan en
tractores o camiones. Estan disefiados para
tratar areas grandes de hortalizas, granos,
céspedes y pastos. Generalmente descargan de
10 a 50 galones por acre a una presion de 30 a
60 psi.

Un aspersor de este tipo consiste de una bomba
de rodillo o centrifuga, un tanque con sistema
de agitacion, valvulas que controlan la descarga
y un aguilén o brazo con las boquillas.

Aspersor de campo de baja presion

Ventajas
» Son relativamente baratos.
» Se adaptan a muchos usos.
» Pueden cubrir rapidamente areas grandes.

Desventajas

» Su baja capacidad es limitante cuando se
requieren grandes volumenes de mezcla.

» Su baja presion limitan la penetracion del
plaguicida en follaje denso.

» La mayoria usa agitadores hidraulicos que
no proveen una agitacion adecuada para
plaguicidas en forma de polvos humede-
cibles. Si usan agitadores mecanicos este
problema se soluciona.

ASPERSORES DE ALTA PRESION
Operan a presiones mayores de 250 psi.
Funcionan con motores eléctricos o de
combustion. Con el aguiléon hacen los mismos
trabajos que un aspersor de baja presion.
Ademas del aguilon, pueden usarse con pisteros



de mano para asperjar arboles, arbustos,
ganado, edificios y yerbajos en caminos,
carreteras y verjas.

Ventajas

= Son utiles para muchos trabajos.

* Tienen suficiente presion para penetrar
follaje denso, el pelaje de los animales y
alcanzar arboles y arbustos.

= Estan bien construidos y son duraderos.
Generalmente tienen agitadores mecanicos,
los cuales son apropiados para mantener en
suspension en el tanque a los polvos
humedecibles.

=Se le adaptan mangueras largas y se pueden
hacer aplicaciones en lugares inaccesibles.

Aspersor de alta presion

Desventajas
* Son costosos.
» Descargan grandes cantidades de agua y
requieren llenar el tanque a menudo.
= A causa de las presiones altas, el viento
carga con facilidad las gotas de la
aspersion.

ASPERSORES CON CORRIENTE
DE AIRE (Air Blast Sprayers)
Estos  aspersores tienen los  mismos
componentes que los aspersores de campo de
baja presion, excepto que contienen un abanico
que produce una fuerte corriente de aire que
ayuda a dispersar el plaguicida que sale por las
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boquillas. Generalmente estos aspersores
dispersan el plaguicida a una distancia de 10 a
40 pies.

Ventajas
= Son utiles para asperjar arboles, arbustos y
plantas con un follaje denso.
* No necesitan bombas que desarrollen
presiones altas.
= Generalmente tienen agitadores mecanicos
en el tanque.

Aspersor con corriente de aire

Desventajas
= Son costosos.
= No son apropiados para usarse en dareas
pequenas.
» La corriente fuerte de aire que producen
facilita que el viento transporte las gotas de
la aspersion.

COMPONENTES DE LOS ASPERSORES

TANQUE- El tanque debe estar hecho de un
material que resista la corrosion, tal como acero
inoxidable o polietileno. Debe tener un filtro o
cedazo y estar provisto de aberturas grandes
que permitan llenarlo y limpiarlo con facilidad.
Es necesario que tenga un dispositivo para la
agitacion mecdnica o hidraulica y una vélvula o
llave de seguridad para evitar la salida del
liquido cuando haya wuna averia en las
mangueras, la bomba, las boquillas u otras
partes del aspersor. Si el tanque es doble,
asegurese de que los conductos permitan una
agitacion y un escape adecuado en ambos
compartimientos. Todos los tanques deben
tener un indicador que registre el nivel del
liquido.



BOMBA- La bomba debe tener la capacidad de
mantener la presion apropiada en todo el
sistema y permitir la agitacion hidraulica en el
tanque cuando sea necesario. La bomba debe
resistir la corrosion y el desgaste.

CEDAZOS O FILTROS- Los cedazos o
filtros son necesarios para retener particulas
que puedan obstruir las boquillas o las piezas
movibles del aspersor. El proceso de colar el
plaguicida debe ser progresivo. El cedazo mas
grande debe estar colocado en el conducto de
succion entre la bomba y el regulador de la
presion. Ponga el cedazo mas fino cerca de las
boquillas. No use un cedazo en el conducto de
succion de una bomba centrifuga. Limpie los
cedazos cada vez que los use. Reemplécelos si
comienzan a deteriorarse.

MANGUERAS- Escoja  mangueras de
materiales duraderos y fuertes que resistan
reventones cuando se sometan a la presion
maxima. También que resistan los aceites y los
solventes presentes en los plaguicidas y los
efectos del tiempo. Evite que las mangueras se
tuerzan o que rocen con superficies abrasivas o
filosas. Lavelas con frecuencia, por dentro y
por fuera, para que duren mas. Quitelas y
guardelas en las temporadas que no se usen o
por lo menos guarde la unidad completa donde
no les dé el sol. Reemplace las mangueras tan
pronto den muestras de deterioro.

MANOMETROS PARA LA PRESION- Los
manometros deben ser precisos y tener solo la
variacion requerida para la tarea. Por ejemplo,
un mandmetro de 0 a 60 psi con graduaciones
de 2 unidades bastaria para los aspersores de
baja presion. Examine su precision con
frecuencia, comparandola con la de un
manometro correctamente calibrado. Mantenga
limpias e intactas las superficies de cristal.

REGULADORES DE PRESION- La
capacidad del regulador de la presion debera
variar mas o menos lo mismo que la presion a
que se proyecta trabajar.
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AGITADORES- Los  agitadores  son
necesarios para mantener el plaguicida
distribuido uniformemente en el agua que esta
en el tanque del aspersor. Hay dos tipos de
agitacion, la mecdnica y la hidrdulica. La
agitacion mecanica es la mas eficaz. Los
agitadores mecanicos normalmente son en
forma de hélice o paleta. La agitacion
hidraulica es causada por el reflujo hacia el
tanque del exceso de liquido que llega a la
bomba.

VALVULAS DE CONTROL (Shutt-off
Valves)- Las valvulas de control son necesarias
para impedir o restablecer el flujo del
plaguicida liquido en cualquier parte del
sistema. La accidon de abrirlas y cerrarlas debe
ser rapida y segura. Las que se localizan junto a
las boquillas son esenciales para evitar el
gotereo.

Agitacion hidraulica

BOQUILLAS- Las boquillas ayudan a regular
el ritmo y el patron de distribucion del
plaguicida sobre las superficies. Hay diferentes
tipos de boquillas y se deben seleccionar las
que mejor se adapten al trabajo que vaya a
realizar. A continuacion se presentan los tipos
de boquillas més comunes.

Chorro cerrado- Produce un chorro solido.
Se usa para alcanzar un blanco distante o una
faja estrecha. También para introducir el
plaguicida en un hueco.

Abanico horizontal- Esta boquilla forma un
estrecho patron ovalado con los margenes
atenuados. Normalmente se usa en aguilones
para asperjar al voleo. Se sobre montan en un



30 a 50 por ciento a fin de obtener una
distribucién  uniforme del plaguicida.
También en equipos manuales para asperjar
paredes, pisos y otras superficies en las
estructuras.

Abanico horizontal uniforme- Crea un
patron uniforme a todo lo ancho. Se usa para
asperjar en bandas, paredes y otras
superficies.

Inundadora- Esta boquilla forma un patrén
horizontal ancho. Funciona a una presion
mas baja que las otras boquillas tipo
abanico horizontal. Su patréon es bastante
uniforme a todo lo ancho. Se usa para
asperjar al voleo.

|
//\/

Boquillas de abanico horizontal

Boquilla inundadora

Cono hueco- El patron es circular con
margenes atenuados y el centro vacio. Se usa
para asperjar el follaje.

Cono sélido- Esta boquilla forma un patrén
circular., Las gotas se  distribuyen
uniformemente sin dejar vacios. Se usa para
asperjar follaje.
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Cono hueco Cono so6lido

Patron multiple- Esta boquilla se usa en
aspersores manuales. Generalmente consta
de los siguientes cuatro patrones de salida:

Boquilla de patrén multiple

= Abanico horizontal fino

= Abanico horizontal grueso

= Chorro cerrado

= Abertura para colocar una varilla
hueca plastica- Esta wvarilla viene
disenada especialmente para hacer llegar
el liquido dentro de grietas y hendiduras.

Las boquillas pueden obtenerse de diversos
materiales. Los mdas comunes son los
siguientes:
= Bronce- Es el mas comun y barato, pero
se desgasta pronto por la friccion.
Probablemente éste es el mejor material
cuando las boquillas se usan poco.
= Acero inoxidable- No se corroe y resiste
el desgaste, pero es costoso.
= Plastico- Es barato y resiste la corrosion,
pero no se recomienda para formula-
ciones abrasivas. No se pueden usar con
presiones altas.
* Ceramica- Es el mas duradero. Resiste
quimicos abrasivos y cOrrosivos.



MANTENIMIENTO DE LOS

ASPERSORES
Lea y siga las instrucciones que aparecen en los
manuales de cualquier tipo de aspersor. Ahi
encontrard las instrucciones exactas de cémo
usarlo y cuidarlo. Lave el sistema completo
cada vez que lo use. Quite y limpie las
boquillas, los filtros y los cedazos. Aseglrese
de que no hay escapes en los conductos,
valvulas, sellos y el tanque, tanto después de
llenarlo con agua, como cuando estd
funcionando.

Observe con frecuencia el tamafio de las gotitas
y la forma del rocio que sale por cada boquilla.
Cualquier cambio significativo en el patron del
rocio puede indicar falta de presion, filtros
tapados y la presencia de obstrucciones en
mangas o boquillas. Se debe detener de
inmediato la aplicacion para corregir estas
fallas. Si se obstruyen las boquillas o sucede
algin otro percance, hay que evitar el contacto
con el plaguicida mientras se resuelve el
problema. Se debe usar vestimenta y equipo de
proteccion para hacer las reparaciones.

Nunca se deben eliminar filtros y cedazos o
agrandar los orificios de las boquillas con el
pretexto de que asi el equipo trabaja mejor y
hay menos obstrucciones con particulas
solidas. La clave consiste en usar los filtros y
boquillas adecuados para cada aplicacion; la
correcta preparacion y filtrado del plaguicida,
agua y otras sustancias antes de verterlas en el
tanque y; el mantenimiento y limpieza de todo
el equipo al finalizar el trabajo.

Algunas recomendaciones para el lavado y
limpieza de aspersores son las siguientes:

» Lave bien todo el aspersor siguiendo las
instrucciones del fabricante y empleando los
limpiadores que puedan recomendarse en la
etiqueta del plaguicida que acaba de aplicar.

» Vierta agua en el tanque hasta una cuarta

parte (0.25) de su capacidad.

* Enjuague y limpie todo el interior del
aspersor bombeando por completo el
contenido del tanque que debe salir por las
boquillas o pistola manual. Si durante este
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vaciado observa alguna boquilla obstruida
por residuos soélidos, detenga el proceso,
saquela y limpiela por dentro. Se usa
solamente un cepillo de fibras suaves para
limpiar las boquillas. Este cepillo se destina
solamente para este proposito. Elimine
cualquier residuo que haya podido quedar
en las mangas. Bombee brevemente el
liquido, sin las boquillas, hasta que salga
limpio.

Deje salir finalmente un poco de aire a

presion del sistema para vaciar por

completo de liquidos y posibles residuos en

el tanque, tubos, conductos, mangas y

boquillas.

Lubrique y proteja con aceite las boquillas,

cedazos y filtros.

Cierre las llaves de paso y valvulas.

» Si las caracteristicas del equipo lo requie-
ren, desconecte y enrolle con cuidado las
mangas, lubricando las roscas de los
conectores.

* Guarde todo el equipo en un lugar seguro
que se haya destinado para estos fines.

APLICADORES DE GRANULOS

Los aplicadores de granulos se usan para el
control de plagas en la agricultura, céspedes,
bosques y areas no agricolas. Vienen disefiados
para realizar aplicaciones al voleo, en sitios
especificos (bandas, hileras y otras areas
estrechas) 'y al suelo (inyeccion o
incorporacion). Los aplicadores por gravedad y
los de discos giratorios son los mas usados en
céspedes. Los aplicadores por gravedad tienen
un patroén de salida uniforme mientras que los
de discos giratorios no lo tienen. E1 patrén de
salida de estos ultimos es bien sensitiva a la
velocidad, condiciones del terreno y otros
factores.

- Aplicador de granulos



Ventajas
= [a mayoria son sencillos.
= Representan menos riesgos de inhalacion
para el operador.

Desventajas
= No cubren con eficacia el follaje.
= Es necesario calibrar para cada formulacién
granular.
= Los aplicadores de discos giratorios
proveen una distribucion lateral deficiente.

Aplicador manual de granulos

APLICADORES DE VOLUMEN ULTRA
BAJO (ULYV)

En el mercado existe una gran diversidad de
aplicadores de volumen ultra bajo, conocidos
como generadores de aerosol o neblinizadores.
Estos equipos se utilizan para aplicar
plaguicidas liquidos (concentrados emulsifi-
cables y soluciones).

Pueden tener motores eléctricos o de
combustion. Si  se ajustan 'y operan
correctamente pueden producir gotas de un
diametro de 1 a 5 micrones. Un micrén es una

53

millonésima parte de un metro 6 1/25,000 de
una pulgada. La mayoria de los aspersores
manuales producen gotas de un didmetro de
100 a 400 micrones.

Ventajas

» Generalmente son pequeios y faciles de
manejar.

* Normalmente los plaguicidas no se diluyen
o se diluyen muy poco.

= Se pueden tratar dreas grandes con menos
plaguicida.

= Son eficaces contra mosquitos, moscas y
otros insectos voladores.

* Los equipos disefiados para aplicaciones a
grietas, hendiduras y espacios encerrados
son muy eficaces para el control de plagas
en estructuras.

Generador de aerosol

Desventajas
= Para el aplicador representan mas riesgos
de inhalacion y exposicion dérmica. Su uso
es mas peligroso debido a que los
plaguicidas se usan sin diluir o muy poco
diluidos.
= E1 wviento transporta facilmente las
diminutas gotas del plaguicida.



CALIBRACION DEL EQUIPO DE APLICACION

La calibracion consiste en ajustar el equipo
para que descargue uniforme y correctamente
la cantidad apropiada de plaguicida sobre un
lugar o area especifica. Si se aplica muy poco
plaguicida no se obtendrd un buen control de
las plagas. Por el contrario, un exceso de
plaguicida puede causar dafios a las plantas, los
animales silvestres, las mascotas y contaminar
los cuerpos de agua superficial o subterranea.
Al aplicar cantidades mayores a las indicadas
en la etiqueta, los residuos de plaguicidas que
permanecen sobre las plantas o las superficies
tratadas pueden sobrepasar los niveles
méaximos establecidos. Esto es ilegal y conlleva
penalidades porque pone en peligro la salud
publica.

La aplicacion incorrecta de un plaguicida
ademds resulta costosa. Si se usa muy poco
plaguicida se tiene que repetir el trata-miento.
Las sobredosis son otro factor que hace costosa
una aplicacion incorrecta, dado el alto costo de
los plaguicidas. La clave para evitar éstos y
otros problemas consiste en tomarse el tiempo
necesario para calibrar correctamente el equipo
de aplicacion.

Hay muchas maneras de calibrar el equipo. A
continuacion se ofrecen recomendaciones y
describen métodos sencillos para calibrar
aspersores y aplicadores de granulos.
= Considere la calibracion del equipo como
un proceso obligatorio para realizar una
aplicacion fiel a la etiqueta de los

plaguicidas.
= Familiaricese con el equipo antes de
comenzar a calibrarlo y siga las

instrucciones del fabricante.

= Persiga la precision en la calibracion de los
equipos de aplicar plaguicidas. Cuando esta
operacion se realiza cuidadosa y correcta-
mente se cometen menos errores durante la
aplicacion.

54

No acepte un error mayor de +10% al
calibrar los equipos. El por ciento de error
se obtiene con la formula:

. Vo - Ve X 100
Por ciento =

de error vV
e

Por ejemplo, si la etiqueta indica que el
plaguicida diluido se debe usar a razén de 2
galones por cada 1,000 pies cuadrados, el
aspersor se debe ajustar para conseguir
una descarga muy cercana a ese valor. Si
en el proceso preliminar de la calibracion
se consigue una descarga de 1.6 galones
por cada 1,000% [valor observado, Vo)l
todavia hay que hacer mas ajustes para
acercarnos al valor esperado (V) de 2
galones que indica la etiqueta del
plaguicida. El error en este caso, -20%, no
se acepta porque la descarga esta muy por
debajo de 2 galones por cada 1,0007% Si
subsiguientemente se logra una descarga
de 1.80 galones/1,000%, este valor se
acepta porque el error es de -10.0%. Una
descarga de 2.2 galones también se acepta
porque el error es de 10.0%.

Calibre con frecuencia el equipo de
aplicacion  para corregir  desajustes.
Verifique que todas las piezas y partes
esten en perfecto estado de funcionamiento.
Observe detenidamente el equipo durante
cada aplicacion para detectar y corregir
defectos debidos al uso, desgaste y
corrosion de los materiales. Préstele
atencion a las boquillas de los aspersores,



ya que se desgastan con el uso y se afecta el
patron de salida y la razon de descarga.

= Considere que la calibracion del equipo
manual para aplicar plaguicidas varia de un
operador a otro. Cada operador tiene que
proceder con la calibracion del equipo de
aplicacién antes de usarlo.

ASPERSORES MANUALES

Asperjar sobre el suelo o césped

= Marque un rectangulo de 20 pies x 25 pies
para obtener un area de 500 pies cuadrados.
Para un area de 1,000 pies cuadrados puede
usar dimensiones entre 20 pies x 50 pies 0
25 pies x 40 pies. Si dispone de terreno
suficiente, mil es mejor que quinientos,
porque cuanto mayor sea la superficie mas
precisa sera la calibracion.

= Eche agua en el tanque del aspersor hasta
un determinado nivel y anote este volumen.
Asperje el area marcada, como si se tratase
del plaguicida disuelto. Procure mantener
constante la presion de la bomba y la
rapidez con la que recorre sisteméaticamente
el rectangulo. Cierre la valvula de aspersion
al terminar.

= Determine el volumen de agua descargada.
Los volumenes se expresan en galones, pero
pueden usarse cuartillos, pintas y onzas
fluidas si se desea mayor precision. La
forma més sencilla de hacerlo es afiadir
agua en el tanque y medir el volumen
requerido para alcanzar el nivel original.
Ese volumen de agua es el que su aspersor
descarga en el area marcada. Por ejemplo, si
echo tres (3) galones de agua en el tanque y
luego de asperjar 500 pies cuadrados tuvo
que afadir dos y medio (2.5) galones de
agua para llevar de nuevo el nivel a la
marca de tres (3), entonces su aspersor
descarga 2.5 galones por cada 500 pies
cuadrados. Si la descarga es mayor o0 menor
de lo que indica la etiqueta, puede cambiar
la rapidez al caminar mientras realiza la
aplicacién. Cuanto mas lento camine, mas
cantidad de plaguicida se descargara por pie
cuadrado. Por el contrario, a mayor rapidez
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menos cantidad de plaguicida se descarga.
Cambiar la presion no es un método
recomendable porque tiene poco efecto en
la descarga. Ademas, a mayor presion mas
pequefias son las gotas de la aspersion
(rocio) y aumenta el riesgo del acarreo por
el viento.

» Haga todos los arreglos necesarios hasta
lograr ajustar la descarga al nimero de
galones por el area que recomienda la
etiqueta del plaguicida que desea usar.
Repita este procedimiento dos veces mas
para confirmar los resultados o conseguir un
promedio que esté bien cerca de la descarga
que indica la etiqueta.

Asperjar plantas individuales

Eche agua en el tanque del aspersor de mano
convencional o del tipo mochila hasta un
determinado nivel y asperje tres (3) 0 mas
plantas, tal como si estuviera asperjando el
plaguicida. Luego determine el volumen de
agua descargada. Esa cantidad de agua es la
que sSu aspersor descarga para asperjar
uniformemente el nimero de plantas que utilizé
en la prueba. Por ejemplo, si eché dos (2)
galones de agua en el tanque y luego de asperjar
tres plantas tuvo que echar 8 onzas fluidas de
agua para llevar de nuevo el nivel a la marca de
dos (2) galones, entonces su aspersor descargd
8 onzas fluidas en las tres (3) plantas
(aproximadamente 2.7 onzas fluidas por
planta). Repita este procedimiento dos veces
mas y obtenga un promedio de lo que el
aspersor descarga por planta. Las plantas que
escoja para esta prueba deben ser
representativas del grupo total que va a tratar
con el plaguicida. Si la descarga es mayor o
menor de la dilucion que indica la etiqueta, se
puede cambiar la rapidez al caminar mientras
realiza la aplicacion.

Asperjar plantas en hileras

Use este método cuando las plantas formen
hileras continuas y sea dificil separar una planta
de la otra. Seleccione una seccién de 20” a 30’
de la hilera y asperje uniformemente con agua
el follaje de las plantas, tal como si estuviera



asperjando el plaguicida. Los calculos son
similares a los de plantas individuales. Por
ejemplo, si asperjé una seccion de 15’ de largo
con 78 onzas fluidas de agua y luego asperjo
dos secciones mas de 15’ de longitud con 75y
79, entonces su aspersor descarga un promedio
de 77.33 onzas fluidas por cada 15’ de hilera
(unas 5.16 onzas fluidas por cada pie de hilera).
Las plantas de las secciones de la hilera que
escoja para esta prueba deben  ser
representativas del grupo total que va a tratar
con el plaguicida.

Promedio = 78 oz fl/15” + 75 oz fl/15” + 79 oz fl/15’
3

= 77.330zfl ~=5.16 0z fl/1 pie de hilera
15’ de hilera

ASPERSORES DE ALTA PRESION
Los métodos discutidos en las secciones
anteriores para calibrar aspersores manuales
también se pueden usar para los de alta presion.
Otro método consiste en determinar los galones
de agua por minuto que descargan estos
aspersores. Para este método haga lo siguiente:
Eche de 15 a 20 galones de agua en el tanque y
ponga en funcionamiento el aspersor como si
estuviera asperjando un plaguicida. Utilice la
presion y la boquilla que recomienda el
manufacturero del aspersor para el trabajo que
se va a realizar. Abra la valvula o llave de salida
y durante un minuto recoja la descarga de la
aspersion en un envase de 10 galones
aproximadamente. Al finalizar el minuto cierre
la llave de salida y mida el volumen de agua.
Repita este procedimiento por lo menos dos
veces mas y anote cada uno de los resultados.
Por ejemplo, si el volumen de agua en las tres
repeticiones fue de 5, 4.75 y 5.25 galones,
entonces su aspersor descarga un promedio de 5
galones/minuto.

Promedio = 5.00 gal/min+ 4.75 gal/min + 5.25 gal/min

3

= 5 galones/minuto

Con la informacion de los galones por minuto
que descarga su equipo de alta presion se puede
calcular facilmente la rapidez con que hay que
moverse para aplicar el plaguicida que se desea
usar. Vea el capitulo de célculos para la
aplicacion de plaguicidas para mas informacion
sobre este tema.

ASPERSORES DE BAJA PRESION
(""Boom Sprayers'")
Antes de proceder con la calibracién haga lo
siguiente:
= Limpie todas las boquillas y filtros.
= Verifique que todas las boquillas sean del
mismo modelo y que el patron de salida sea
igual y uniforme. Reemplace boquillas que
no tengan un patron de salida uniforme.
= Asegurese de que todas las boquillas tengan
el mismo volumen de descarga durante un
minuto. Reemplace aquellas cuya descarga
sea mayor o menor del 5% de las demas.

= Seleccione una velocidad apropiada,
generalmente entre tres (3) y cinco (5)
MPH. La misma tiene que ser constante.

= Seleccione la presion apropiada. Considere
el riesgo de acarreo y la penetracion que se
requiere del plaguicida. Con presiones altas
se consigue mayor penetracion en el
cesped, pero las gotas finas que se
producen son facilmente transportadas por
el viento.

Un método sencillo que requiere muy poca

aritmética para calibrar un aspersor de campo
es el siguiente:

= Marque un area de un (1) acre, en el sitio

que va a asperjar u otro similar. Puede ser

un cuadrado que mida 209 pies en cada

lado o un rectdngulo que tenga un area de



43,560 pies cuadrados, tal como 440 pies
de largo por 99 pies de ancho. Otra forma
de marcar un (1) acre consiste en recorrer
una distancia que al multiplicarse por el
ancho que cubre el aguilén (boom) totalice
43,560 pies cuadrados. Para encontrar la
distancia que tiene que recorrer para cubrir
un (1) acre use la formula siguiente:

43,560 pies
Ancho del aguilén

Distancia a recorrer =

= Llene el tanque con agua y asperje el area
marcada a una misma velocidad, tal como
si estuviera aplicando el plaguicida.

= Al finalizar de asperjar, mida la cantidad de
agua que se requiere para llenar el tanque
de nuevo. Esta cantidad representa el ritmo
de descarga por acre de su aspersor. Por
ejemplo, si se requieren 40 galones para
llenar el tanque de nuevo después de
asperjar el acre, entonces su aspersor
descarga unos 40 galones por acre (gpa). Si
la capacidad del tanque es mayor de 100
galones, asperje una extension lo
suficientemente grande como para usar por
lo menos el 10 por ciento de dicha
capacidad.

Si el aspersor descarga a un ritmo mayor o
menor de lo que indica la etiqueta, hay tres
maneras de alterar el ritmo de la descarga:

* Cambiar la velocidad del aspersor- A
menor velocidad mayor descarga. Por el
contrario, a méas velocidad menor es la
descarga. Esta es una forma practica para
hacer pequefios cambios en el ritmo de
descarga.

» Cambiar las boquillas- Mientras mas
grande es el orificio de la boquilla mayor
es la descarga. Esta es la mejor manera de
alterar significativamente el ritmo de
descarga en los aspersores. Siempre se
debe escoger la boquilla recomendada para
la tarea que desea realizar.

= Cambiar la presién- Una presion mas baja
significa menos descarga, una mas alta
significa mayor descarga. Sin embargo esta
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alternativa es la menos recomendada
porque cambios en la presion afectan muy
poco la descarga. Ademas, a mayor
presion mas pequefas son las gotas de la
aspersion (rocio) y aumenta el riesgo del
acarreo por el viento.

APLICADORES DE GRANULOS

Los aplicadores de granulos vienen en
diferentes formas y cada uno se debe calibrar
con cuidado. Para la calibracion se tiene que
usar el plaguicida granulado que se va a
aplicar. Cada vez que se vaya a aplicar un
plaguicida diferente hay que calibrar porque,
los granulos de cada formulacion varian en
densidad, tamafio y forma. Estas diferencias,
mas la temperatura y la humedad relativa del
aire, son factores que causan que cada uno
fluya de manera diferente.

La calibracion de aplicadores de granulos
requiere que se mida la cantidad dispersada de
granulos en un area determinada. Lea el
manual de instrucciones preparado por el
fabricante y siga las instrucciones para ajustar
las aberturas de las compuertas que regulan el
flujo y la salida de los granulos.

Marque un &rea de 100 a 500 pies cuadrados
sobre concreto o asfalto, y cubrala con un
plastico (polietileno). Eche en el embudo o
tolva del aplicador una cantidad determinada
del plaguicida granulado que se va a aplicar.
Ajuste las compuertas de salida de los granulos
a un punto donde estime que va a obtener la
descarga deseada. Esparza los granulos
uniformemente sobre el 4rea marcada
caminando a una velocidad constante. Recoja
los granulos que dispersé sobre el area marcada
y péselos. Si la cantidad dispersada es muy baja
0 muy alta, ajuste la salida de las compuertas y
repita la calibracidn hasta conseguir la descarga
que necesita para el plaguicida que va a aplicar.
Use los granulos empleados en la calibracion.
Cuando aplique el plaguicida camine con la
misma rapidez que realiz6 la calibracion.



CALCULOS PARA LA APLICACION DE PLAGUICIDAS

Es esencial hacer una serie de calculos sencillos para aplicar los plaguicidas de acuerdo con las
instrucciones en sus etiquetas. De no realizar estos célculos, se correra el riesgo de utilizar los
plaguicidas en cantidades mayores o menores a las que realmente se necesitan, incurriendo
probablemente en gastos y trabajos innecesarios. A continuacion se presentan las férmulas mas
comunes para determinar el area, volumen y las operaciones matematicas necesarias para aplicar
plaguicidas de acuerdo a las instrucciones de la etiqueta.

FORMULAS PARA DETERMINAR EL AREA DE PREDIOS CON
FORMAS GEOMETRICAS REGULARES

PREDIOS RECTANGULARES
El area de un rectangulo se obtiene multiplicando el largo por el ancho.

Area = Largo x Ancho

El area del siguiente rectangulo se determina asi:

400’

Largo = 400’
Ancho = 200’ 200°

Area =400’ x 200’ = 80,000 pies cuadrados (p?)
1 Acre = 43,560 pies cuadrados

Area en acres = 80.000 pies guéarados = 1.84 acres
43,560 pies cugdrados/1 acre

PREDIOS CIRCULARES

El area de un circulo se obtiene multiplicando 3.14 por el radio al cuadrado.
Area=3.14 x Radio x Radio

El area del siguiente circulo se determina asi:

Radio = 105’

Area = 3.1416 x 105’ x 105’ = 34,636.14 pies cuadrados (p?)

Area en acres = 34.636.14 pies"c;uadrados = 0.80 acres
43,560 pies cpédrados/ 1 acre
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PREDIOS TRIANGULARES

El area de un tridngulo se obtiene multiplicando la longitud de la base por la altura y luego
dividiendo entre dos.

Area = Base X Altura
2

El area del siguiente tridngulo se determina asi:

Base =900’
Altura = 300’

Area = 900’ X 300° = 270,000 p* = 135,000 pies cuadrados (p°)
2 2

Area en acres = 135,000 pz- = 3.09 acres = 3 acres
43,560 p”/1 acre

FORMULAS PARA DETERMINAR EL AREA DE PREDIOS CON FORMAS
GEOMETRICAS IRREGULARES

SUPONER QUE EL PREDIO TIENE FORMA CIRCULAR
Desde un punto céntrico tome varias medidas hasta los bordes. El promedio de estas medidas se usa
como el radio. El 4rea se calcula utilizando la férmula para un circulo.

Promedio = Total de la suma de las medidas
Numero de medidas

182’ .
= 170°
= 183
180
175° g

191° e
185°
177°

atb+c+d+e+f+g+h
8

o

St h O OO0 oW
I

Radio

Radio = 182°+170° + 183 + 180"+ 175° +191° + 185* + 177’ = 1,443’
8 8
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Radio = 180.40 pies

Area = 3.1416 x 180.40° x 180.40° = 102,240.73 pies cuadrados

Area = 102,240.73 pies ctiadrados = 2.35 acres
en acres 43,560 pies cuadrados/1 acre

SUPONER QUE EL PREDIO TIENE FORMA RECTANGULAR

Se toman tres o mas medidas a todo lo largo, de un extremo al otro. El promedio de estas medidas se
usa como la longitud de la superficie. Se mide a lo ancho, de un borde al otro, en varios puntos.
Estas medidas se toman perpendicularmente a las tomadas para determinar el largo. El promedio de
estas medidas es el ancho de la superficie. El area se calcula utilizando la férmula para un
rectangulo, el largo por el ancho.

h i J k I
g 1 [ —— m
a ——
d
e
b
c f
v
0 p q r t u

ad=503" be=570" cf=550" go=85 hp=95 iq=93
jr =90 ks=88 1t=99° mu=98 nv=283’

Largo = ad+be+tcf = 503’ +570°+550° = 1,623 = 541°
3 3 3
Ancho = go+hp+iq+ijr+ks+It+mu-+nv
8

Ancho = 85 +95°+93°+90°+80°+99°+98° +83" = 731 =91.40°
8 8

Area = Largo x Ancho = 541° X 91.40° = 49,447 4 pies cuadrados

Areaenacres = 49.447.4 pieg eﬁz:ldrados = 1.14 acres
43,560 pies’cuadrados/1 acre
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FORMULAS PARA DETERMINAR VOLUMEN
Las siguientes formulas y ejemplos le ayudardn a determinar el volumen o capacidad cubica de
estructuras de diferentes configuraciones. También son utiles para determinar el volumen de
envases y tanques.

ESTRUCTURAS RECTANGULARES

El volumen de una estructura rectangular se obtiene multiplicando el largo por el ancho por la
altura.

Volumen = Largo x Ancho x Altura

Ejemplo: Para obtener el volumen de la siguiente figura procedemos asi:

Largo = 10 pies
Ancho =5 pies
Altura = 7 pies

7’

10°

Volumen = Largo x Ancho x Altura= 10"'x 5'x 7' = 350 pies cubicos

ESTRUCTURAS CILINDRICAS
El volumen de un cilindro se obtiene multiplicando 3.14 por el radio al cuadrado por el largo.

Volumen= 3.14 x Radio x Radio x Largo

T
e
Ejemplo: Para obtener el volumen de la figura a la
derecha procedemosasi: | P
: . 10°
Radio = 3 pies
Largo = 10 pies
] .

Volumen = 3.14 x 3' x 3" x 10" = 282.6 pies cubicos
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ESTRUCTURAS IRREGULARES

El volumen de una estructura irregular se obtiene dividiéndola en secciones rectangulares,
triangulares o circulares. Se calcula el volumen de cada seccidon y se suman para obtener el volumen
total.

Ejemplo: Para obtener el volumen de la siguiente figura procedemos asi:

207 100"

El volumen de la seccion rectangular = Largo x Ancho x Altura

Largo = 100 pies

Ancho = 20 pies

Altura= 8 pies
El volumen de la seccion rectangular = 100" x 20 x 8' = 16,000pies cubicos.
El volumen de la seccién triangular = Base x Altura x Largo

2

Base = 20 pies Altura = 5 pies Largo = 100 pies

El volumen de la seccién triangular 20° x 5° x 100° = 5,000 pies ctbicos
2

Volumen total = Volumen de la seccion rectangular + Volumen de la seccion triangular

Volumen total = 16,000’ + 5,000>* = 21,000 pies cubicos
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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR
EL VOLUMEN DE AGUA'Y LA CANTIDAD DE PLAGUICIDA

Antes de proceder con la dilucién y la aplicacion de cualquier plaguicida, se debe calibrar el equipo
de aplicacion para conseguir una distribucion uniforme. Lo segundo que se necesita conocer es el
tamafo en pies cuadrados (pz) del predio que va a recibir el tratamiento. Por ultimo, se debe
conocer el volumen de agua y la cantidad correcta del plaguicida que se necesitan para realizar el
tratamiento.

CANTIDAD DE AGUA'Y PLAGUICIDA POR PIES CUADRADOS

La aplicacion de plaguicidas para el control de malezas, dcaros, insectos y otros organismos que se
encuentran en el césped o en el suelo requiere calcular los pies cuadrados de la superficie que se va
a tratar. Las formulas comunes para determinar el volumen de agua y la cantidad de plaguicida son
las siguientes:

Volumen de agua = galdeagua x pies cuadrados que

1,000 p2 se van a tratar
Cantidad de plaguicida = _dosis X  pies cuadrados que
1,000 p2 se van a tratar
Cantidad de plaguicida = _ dosis X  Volumen de agua
gal de agua (galones necesarios para el tratamiento)
Cantidad de plaguicida = __ dosis x  Volumen de agua
gal de agua (galones necesarios para el tratamiento)

Ejemplo 1: ;Qué cantidad de agua y del plaguicida Formicida 20 WP se necesitan para tratar un
predio de 5,500 pies cuadrados (p?), si la etiqueta indica que se debe usar 0.5 onzas en
3 galones de agua por cada 1,000 p?

Volumen de agua = _3 galones x 5,500 p’j = 16,500 gal = 16.5 gal
para 5,500 p 1 '

1,000 p° 1.000
Cantidadde = _0.50z x 5,500 pP = 27500z = 2750z
plaguicida 1,000 g* 1,000
para 5,500 p2 ’
= 0590z x 165gal = 8250z = 2750z

3, gal
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Ejemplo 2: ;Qué cantidad del plaguicida Chinch Bug Killer 2E se necesita para tratar un predio de
4,000 pies cuadrados (p), si la etiqueta indica que se debe usar 1 oz fl (30 mililitros) en
1 galon de agua por cada 1,000 pies cuadrados (p*)?

Volumen de agua = _1 gal X 4,000,p2/ = 4,000gal = 4gal
para 4,000 p 1,000 p 1,000

Cantidad de plaguicida = lozfl x 4 gal = 4ozfl
para 4,000 p 1 g4l ”

Cantidad de plaguicida = _1ozfl = x 4,000 pzl = 4,000 = 4o0zfl
para 4,000 p 1,000 p* ! 1,000

Cantidad de plaguicida = 30ml x 4gal = 120ml
para 4,000 p 1 gal

Cantidad de plaguicida = _30ml x 4,000 pé = 120,000 ml = 120 ml
para 4,000 p2 1,000 pz’ ! 1,000

Ejemplo 3: ;Qué cantidad del plaguicida Worm Killer se necesita para tratar un predio de 7 acres,
si la etiqueta indica que se debe usar 1.6 oz fl en 40 galones de agua por acre?

Volumen de agua = _ 40 gal x 7 Acyéé = 280gal = 280 gal
para 7 Acres 1 Aere ‘ 1

Cantidad de plaguicida = _1.6 ozfl x 280 gfé{l = 448 ozfl = 11.2 ozfl
para 7 Acres 40 gal’ ! 40
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APLICACION DE PLAGUICIDAS EN FORMA DE GRANULOS
Y CARNADAS QUE NO SE DILUYEN EN AGUA
Antes de proceder con la aplicacion de granulos, carnadas y otras formulaciones que no se diluyen
en agua, se debe calibrar el equipo de aplicacion para conseguir una distribucion uniforme. Ademas
se requiere calcular el area en pies cuadrados de la superficie que se va a tratar. Por Ultimo, se
determina el peso correcto del plaguicida que necesita para realizar el tratamiento.

Ejemplo 3: ;Qué cantidad del plaguicida Matahormigas 5G se necesita para tratar un predio de
65,000 pies cuadrados (p?), si la etiqueta indica que se deben usar 2 libras (Ib) por cada
1,000 pies cuadrados (p°)?

Peso del plaguicida = _dosis x  Total de p” a tratar

1,000 p’
Peso del plaguicida = _21b  x 65,000,p’2 = 130,000lb = 1301b
para 65,000 p’ 1,000 % - 1,000

Ejemplo 4: ;Qué cantidad del plaguicida Firebait 2 se necesita para tratar un predio de 800 pies
cuadrados (p?), si la etiqueta indica que se debe usar 0.5 onza por cada 1,000 pies
cuadrados (p*)?

’

Peso del plaguicida = _0.50z & X 800 ,p’é = 4000z = 0.4oz
para 800 p’ 1,000 /! 1,000

Ejemplo 5: ;Qué cantidad de carnada Firebait 2 se necesita para tratar un predio de 7,450 pies
cuadrados (p?), si la etiqueta indica que se debe usar 0.5 onza (0z) por cada 1,000 pies
cuadrados (p*)?

Peso del plaguicida = 050z X 7450 p° = 3725 = 37250z
2 ’ /
para 7,450 p 1,000 o7 1,000
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CONVERSION DE MEDIDAS

La siguiente tabla presenta en una forma sencilla la conversiéon de las unidades mas comunes de area,
longitud, peso y volumen. Multiplique el numero de las medidas que se encuentran en la columna izquierda
por el nimero del centro para obtener la equivalencia en las unidades que se encuentran a la derecha. Por
ejemplo, para determinar cuantas pintas hay en dos (2) galones procedemos asi: 2 galones x 8 = 16 pintas.

Multiplique el | Por ... Para obtener el Multiplique el | Por ... Para obtener el
numero de... numero de... namero de... namero de...
Acres 1.0296 Cuerdas Galones 8 Pintas
Acres 0.4047 Hectareas Galones 231 Pulgadas cUbicas
Acres 4,047 Metros cuadrados Galones de agua | 8.3453 Libras de agua
Acres 43,560 Pies cuadrados Gramos 0.001 Kilogramos
Acres 4,840 Yardas cuadradas Gramos 1,000 Miligramos
Centimetros 0.01 Metros Gramos 0.03527 | Onzas
Centimetros 10 Milimetros Hectareas 2471 Acres
] Hectareas 10,000 Metros cuadrados

Centimetros 0.3937 Pulgadas

Kilogramos 1,000 Gramos
Cuartillos 0.25 Galones

Kilogramos 2.2046 Libras
Cuartillos 0.9463 Litros

Kilometros 1,000 Metros
Cuartillos 946.35 Mililitros

Kilometros 0.6214 Millas
Cuartillos 32 Onzas fluidas

Kilometros 3,281 Pies
Cuartillos 2 Pintas Kildbmetros 1,094 Yardas
Cucharadas 3 Cucharaditas ]

Libras 453.5924 | Gramos
Cucharad 14.79 Mililit

Lcnaraces WAL Libras 0.4536 Kilogramos

Cucharaditas 4.93 Mililitros Libras 16 Onzas
Cuerdas 0.9712 Acres Libras 0.01 Quintales
Cuerdas 3,931.78 Metros cuadrados Libras 0.0005 Toneladas
Cuerdas 42,306 Pies cuadrados Litros 1.057 Cuartillos
Galones 4 Cuartillos Litros 0.2642 Galones
Galones 3.785 Litros Litros 0.001 Metros cubicos
Galones 3,785 Mililitros Litros 1,000 Mililitros
Galones 128 Onzas fluidas Litros 0.0353 Pies clbicos
Galones 0.1337 Pies clbicos Litros 2.113 Pintas
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Multiplique el Por ... Para obtener el
namero de... numero de...
Litros 61.02 Pulgadas clbicas
Metros 100 Centimetros
Metros 0.001 Kildbmetros
Metros 1,000 Milimetros
Metros 3.281 Pies

Metros 39.37 Pulgadas

Metros 1.094 Yardas

Ig\ue atcri?; dos 0.0001 Hectareas
Metros 10.7639 Pies cuadrados
cuadrados

Metros cubicos 1,057 Cuartillos
Metros cubicos 264.2 Galones

Metros clbicos 1,000,000 | Mililitros

Metros cubicos 35.31 Pies cubicos
Metros cubicos 2,113 Pintas

Metros clbicos 61,023 Pulgadas cUbicas
Mililitros 0.001 Litros
Milimetros 0.03937 Pulgadas
Mililitros 0.0338 Onzas fluidas
Millas 1.61 Kildbmetros
Millas 5,280 Pies

Millas 1,760 Yardas

Millas cuadradas | 640 Acres

Onzas 28.35 Gramos

Onzas 0.0625 Libras

Onzas fluidas 0.03125 Cuartillos

Onzas fluidas 0.0078 Galones

Onzas fluidas 29.573 Mililitros
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Multiplique el Por ... Para obtener el
nuamero de... numero de...
Onzas fluidas 0.0625 Pintas

Onzas fluidas 1.805 Pulgadas cUbicas
Metros cubicos 61,023 Pulgadas clbicas
Millas 5,280 Pies

Pies 30.48 Centimetros

Pies 0.3048 Metros

Pies 12 Pulgadas

Pies 0.3333 Yardas

Pies cuadrados 0.0929 Metros cuadrados
Pies cuadrados 144 Eﬂgargzz s

Pies clbicos 29.92 Cuartillos

Pies cubicos 7.4805 Galones

Pies clubicos 59.84 Pintas

Pies 30.48 Centimetros
Pies 0.3048 Metros

Pies 12 Pulgadas

Pies 0.3333 Yardas

Pies cuadrados 0.0929 Metros cuadrados
Pies cuadrados 144 Eﬂgargzz s

Pies clbicos 29.92 Cuartillos

Pies cubicos 7.4805 Galones

Pies cubicos 59.84 Pintas

Pies clbicos 1,728 Pulgadas cUbicas
Pintas 0.5 Cuartillos

Pintas 0.125 Galones

Pintas 0.4732 Litros

Pintas 473.17 Mililitros




Multiplique el Por ... Para obtener el
nuamero de... numero de...
Pintas 16 Onzas fluidas
Pintas 28.875 Pulgadas cUbicas
Pulgadas 2.54 Centimetros
Pulgadas 0.0833 Pies

Eﬂggd""rgzis 0.0069 | Pies cuadrados
Pulgadas cubicas 16.39 Eglr;itcltrjr;etros
Quintales 100 Libras

Taza 8 Onzas fluidas
Taza 0.5 Pintas
Toneladas 907.1849 | Kilogramos
Toneladas 2,000 Libras
Toneladas 32,000 Onzas

Yardas 0.9144 Metros

Yardas 3 Pies

Yardas 36 Pulgadas
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GLOSARIO

ABRASIVO: Material o sustancia que sirve para
desgastar por friccion.

ABSCISION: Separacion de la fruta, hojas y tallos de una
planta.

ABSORCION: Accién por el cual una sustancia liquida
penetra en las plantas, los animales, la madera y otros
materiales.

ACARREQO (Drift): La transportacion por el viento o
corrientes de aire de gotas, particulas y vapores de un
plaguicida fuera del area que se desea tratar.

ACTION THRESHOLD: Umbral de accién.

ACTIVADOR: Sustancia quimica que se le afiade a un
plaguicida para acelerar su accién.

ACUOSO: Indica la presencia de mucha agua.

ADHERENTE (Sticker): Sustancia que se afiade a un
plaguicida para aumentar su capacidad de pegarse a las
superficies tratadas.

ADSORCION: Accion por la cual una planta, una
particula de suelo o cualquier otro material retiene una
sustancia sobre su superficie.

AEROBIO: Que necesita el aire para vivir.

AEROSOL : Especie de llovizna o neblina
extremadamente fina de particulas solidas o liquidas
suspendidas en el aire.

AGITACION: Acci6n de mezclar o mover con
frecuencia y violentamente.

AGUA PESADA O DURA: Agua que contiene sales
solubles de calcio y magnesio y a veces de hierro.

AGUILON (Boom): Varias boquillas conectadas entre si
para aplicar plaguicidas a un area ancha. Normalmente
estan sostenidas por un tubo o barra de acero.

ALCALOIDES: Sustancias quimicas que se encuentran
en algunas plantas, tal como la estricnina y nicotina.
Algunos se usan como plaguicidas.

ANAEROBIO: Capaz de vivir en ausencia del aire. Lo
contrario de aerobio.

ANTAGONISMO: Pérdida de accion quimica por una
sustancia en presencia de otra sustancia quimica.
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ANTIBIOTICO: Sustancia que se usa para controlar
microorganismos patégenos.

ANTIDOTO: Medicamento contra un veneno, inclusive
el tratamiento préctico y los primeros auxilios.

APIARIO: Lugar donde se mantienen o localizan
colonias de abejas.

APLICACION EN BANDAS: Tratamiento de un area
estrecha o faja a lo largo de una hilera de plantas o una
estructura.

APLICACION COMPLETA (Broadcast): La que se
realiza uniformemente a toda un area especifica.

APLICACION EN EL SURCO: Aplicar el plaguicida
en el surco donde se siembran las plantas.

APLICACION LATERAL: A lo largo de una hilera de
plantas.

APLICACION LOCALIZADA (Spot treatment): La que
se realiza a un area especifica no mayor de dos (2) pies
cuadrados.

ARSENICALES: Plaguicidas que contienen arsénico.

ASEPTICO: Libre de microorganismos o agentes
patdgenos.

ASPERSOR CON CORRIENTE DE AIRE (Air blast
sprayer): Utiliza una corriente fuerte de aire para ayudar a
dispersar la aspersion que sale por las boquillas.

ATROPINA: Antidoto para los envenenamientos con
plaguicidas organofosforados y carbamatos. Su nombre
completo es sulfato de atropina.

BAIT: Carnada.

BIORRACIONAL (Biorational): Vea plaguicida
biorracional.

BOQUILLA (Nozzle): Dispositivo el cual controla la
descarga, patron de distribucién y el tamafio de las gotas
de una aspersion.

BROADCAST APLICATION: Aplicacion completa.
CALIBRACION: Ajustar el equipo de aplicacion para

distribuir apropiadamente la cantidad correcta de
plaguicida en un lugar determinado.



CARBAMATOS: Grupo de plaguicidas organicos
sintéticos quimicamente similares, en el cual estan
incluidos el aldicarb, carbaryl, carbofuran, oxamyl,
propoxur y bendiocarb.

CARBON ACTIVADO: Carbon de alta calidad bien fino
que absorbe facilmente liquidos y gases.

CARCINOGENO: Sustancia capaz de causar cancer.

CLOROSIS: Amarillez de las plantas causada por la falta
de color verde en los tejidos.

COLINESTERASA: Enzima que se encuentra en los
insectos, mamiferos y otros animales, la cual ayuda a
regular la accion de los impulsos del sistema nervioso.

COMPATIBLES: Sustancias que se pueden mezclar sin
que se afecten adversamente sus propiedades.

COMPUESTOS ORGANICOS: Sustancias quimicas
que contienen el elemento carbdn.

CONCENTRACION: La cantidad de ingrediente activo
en una formulacién o dilucion.

CONTAMINAR: Alterar la pureza de algo.

CONTROL BIOLOGICO: El uso de parasitos,
depredadores y patdgenos para el control de las plagas.

CORROSIVO: Que desgasta metales u otros materiales
por la accién quimica.

CUTICULA: Capa externa de la piel de un organismo.
DAYS TO HARVEST: Dias de espera para la cosecha.

DAYS TO SLAUGHTER: Dias de espera para la
matanza.

DEPREDADOR: Animal que caza y mata otros animales
para alimentarse de ellos.

DESCOMPOSICION: Separacion o degradacion de los
diferentes componentes de una sustancia o cuerpo. Ocurre
mayormente por la accion de la luz, calor, reacciones
quimicas y microorganismos.

DERMICO: Perteneciente o relativo a la piel.

DESECANTE (Dessicant): Plaguicida que causa que las
hojas y otras partes de las plantas pierdan humedad.

DESINFECTANTE: Plaguicida que destruye o inactiva
los microorganismos perjudiciales.
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DIAS DE ESPERA PARA LA COSECHA (Days to
harvest): EI minimo de dias que se tienen que esperar para
cosechar después de la Gltima aplicacién de un plaguicida.

DIAS PARA LA MATANZA (Days to slaughter): El
minimo de dias que se tienen que esperar para sacrificar
un animal para consumo después de la Gltima aplicacion
de un plaguicida.

DILUYENTE: Cualquier liquido o material sélido usado
para disminuir la concentracién de un plaguicida.

DILUIR: Ralear un plaguicida u otra sustancia afiadiendo
agua, aceite u otro liquido o un solido.

DISOLVENTE: Liquido que disuelve una sustancia para
formar una solucion.

DOSIS, DOSIFICACION: Cantidad del plaguicida que
se aplica.

DRIFT: Acarreo.

ECOLOGIA: Estudio de las relaciones existentes entre
las plantas, animales y el medio ambiente en que viven.

EMULSIFICADOR: Compuesto quimico similar a un
detergente que se le afiade a los plaguicidas insolubles en
agua para que estos puedan diluirse (mezclarse) con agua.

EMULSION: Mezcla en la que un liquido esta
suspendido en otro en forma de gotas diminutas.

EMPAPAMIENTO (Drench): Saturar el suelo con un
plaguicida.

ENVENENAMIENTO CRONICO: Envenenamiento
gue ocurre como resultado de la exposicion repetida a
pequefias dosis de un plaguicida por un tiempo
prolongado.

ESPARCIDOR (Spreader): Sustancia quimica que se
afiade a un plaguicida diluido para que las gotas de la
aspersién se esparzan y adhieran mejor al animal, planta o
superficie tratada.

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION
(Endangered species): Son aquellas especies que tienen
pocas probabilidades de sobrevivir mientras los factores
causales de su condicidn continten afectandoles
adversamente.

ESPECIES VULNERABLES (Threatened species): Son
aquellas que en un futuro pueden estar en peligro de
extincion.



ESTERILIZADOR DEL SUELO: Sustancia que
destruye o evita el crecimiento de todos los organismos de
un suelo.

FEROMONA: Sustancia quimica secretada con el fin de
provocar un comportamiento determinado en otro
individuo de la misma especie.

FITOTOXICO: Perjudicial a las plantas.

FOLIAR: Aplicacion a las hojas, ramas, flores y frutos de
una planta, arbol o arbusto.

FORMULACION DE PLAGUICIDA: Mezcla de
ingredientes activos e inertes.

FUMIGANTE: Plaguicida que afecta las plagas cuando
éstas lo inhalan.

FURROW: Surco
GPM: Galones por minuto.

HUMECTANTE: Sustancia que se afiade a un plaguicida
para que humedezca las superficies con mayor eficacia.

IMPERMEABLE: Que no puede ser penetrado por el
agua.

INCORPORACION AL SUELO: Es necesario usar un
arado u otro implemento para mezclar el plaguicida con el
suelo. También, se puede usar el riego para conseguir que
el plaguicida penetre en el suelo.

INGREDIENTE ACTIVO (Active ingredient): Es el
componente responsable de la accion (matar, repeler,
evitar el desarrollo, etc.) de un plaguicida.

INGREDIENTES INERTES (Inert ingredients): Son los
componentes de un plaguicida que no llevan a cabo la
funcion de matar, repeler o evitar el desarrollo de las
plagas.

INMERSION: Sumergir por completo o parcialmente
una planta, animal u objeto en un plaguicida liquido.

INTEGUMENTO: La piel, envoltura o cobertura de un
organismo.

INTERVALO DE RE-ENTRADA (Reentry interval):
Lapso de espera requerido para que los trabajadores u
otras personas puedan entrar sin equipo de proteccién a un
rea después de una aplicacion de plaguicidas.

INYECCION AL SUELO: El plaguicida se localiza
debajo de la superficie del suelo.
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LCso: La concentracion de un plaguicida en el aire la cual
se espera que cause la muerte a un 50 por ciento de los
animales de laboratorio sometidos a tal prueba.

LDs,: La dosis de un plaguicida ingerido por la boca o
absorbido por la piel, la cual se espera que cause la muerte
a un 50 por ciento de los animales sometidos a tal prueba.

LETAL.: Capaz de ocasionar la muerte.

LIXIVIACION: El arrastre o movimiento de plaguicidas,
fertilizantes y otras sustancias del suelo en el agua de
escorrentia.

MALEZA (Weed): Cualquier planta, arbol y arbusto fuera
de lugar.

MALEZAS DE HOJA ANCHA: Plantas cuyas hojas son
anchas, redondas o chatas.

MEDIO AMBIENTE: Todo 1o que nos rodea.
MUTAGENICO: Que puede producir cambios genéticos.
NECROSIS: Muerte localizada de tejido.

NECROTICO: Que demuestra diversos grados de tejido
muerto.

NINFA (Nymph): Estado inmaduro de un insecto que en
su desarrollo tiene metamorfosis gradual (huevo, ninfa'y
adulto).

NIVEL FREATICO: Nivel al cual se encuentra el agua
subterranea.

NOMBRE CIENTIFICO (Scientific name): Nombre
Unico que se le da a cada planta y animal. Para este
nombre se usa el latin.

NOMBRE COMERCIAL: Nombre de un plaguicida
seleccionado por el fabricante.

NOMBRE COMUN: Este se acufia cuando el nombre
quimico de un plaguicida es largo, complicado o dificil de
recordar o adaptar a la literatura.

NOMBRE QUIMICO (Chemical name): Este nombre
distingue claramente un plaguicida de otro. Se asigna
siguiendo las reglas establecidas en la ciencia de la
quimica.

NOZZLE: Boquilla.

ORAL: Relativo a la boca.
ORGANOCLORADOS: Grupo de plaguicidas organicos

sintéticos quimicamente relacionados, tal como aldrin,
clordano y DDT.



ORGANOFOSFORADOS: Grupo de plaguicidas
organicos sintéticos quimicamente relacionados, tal como
acephate, chlorpyrifos, diazinon y malathion.

OVICIDA: Sustancia quimica que destruye los huevos.

PARASITO: Animal o planta que se alimenta a expensas
de otro ser vivo.

PATOGENO: Cualquier organismo capaz de causar una
enfermedad.

PERENNE: Planta que se reproduce por semillas o
vegetativamente (esquejes, tallos subterraneos, raices, etc.)
y vive por mas de tres afios.

PERIMETRO: Medida alrededor de una superficie o
estructura.

PIRETRINAS (Pyrethrins): Los componentes del piretro.

PIRETRO (Pyrethrum): Insecticida botanico que se
obtiene de las flores de la planta Chrysanthemum
cinerariaefolium.

PIRETROIDES (Pyrethroids): Grupo de plaguicidas
organicos sintéticos quimicamente relacionados, tal como
allethrin, cypermethrin, permethrin, resmethrin y
tetramethrin. Son similares o andlogos a las piretrinas.

PLAGUICIDA (Pesticide): Sustancia o0 mezcla de
sustancias naturales o sintéticas que se usa para prevenir,
repeler, destruir o mitigar una plaga. Los reguladores de
crecimiento, desecantes y productos para la defoliacion
también son clasificados como plaguicidas por la Agencia
Federal de Proteccion Ambiental (EPA).

PLAGUICIDA BIORRACIONAL (Biorational
Pesticide): Se compone de substancias derivadas de
microorganismos, plantas o minerales. También puede se
puede componer de sustancias sintéticas similar o
idénticas a otras que se encuentran en la naturaleza. Su
efecto en la salud humana y el medio ambiente es menos
perjudicial que los plaguicidas convencionales.

PLAGUICIDA BOTANICO: Se obtiene de plantas.

PLAGUICIDA DE CONTACTO: Necesita tener
contacto directo con la plaga para afectarla.

PLAGUICIDA ESTOMACAL.: Es necesario que la
plaga lo ingiera para tener efecto.

PLAGUICIDA MICROBIAL: Consiste de bacterias,
hongos, nematodos, protozoarios o virus. En este grupo se
incluye a los insecticidas derivados de sustancias
producidas por microorganismos.
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PLAGUICIDA NO RESIDUAL: Tiene un efecto de
duracion muy corto. Es eficaz solamente en el momento
de la aplicacion.

PLAGUICIDA NO-SELECTIVO: Afecta a la mayoria
de las plantas o los animales.

PLAGUICIDA RESIDUAL (Residual Pesticide):
Después de aplicado permanece durante dias, semanas o
meses llevando a cabo su funcion. Algunos pueden
continuar teniendo su efecto durante afios.

PLAGUICIDA SISTEMICO: Circula por la savia de las
plantas o por la sangre de los animales.

PLANTA ANUAL: Nace de una semilla, produce
semillas y muere en un afio 0 menos.

PLANTA BIENAL: Nace de una semilla, produce
semillas y muere en dos afios 0 menos.

PORTADOR: Animal o planta que lleva en su cuerpo el
organismo causal de una enfermedad y acttia como
propagador de la misma.

POS-EMERGENCIA: Se realiza la aplicacion después
que las plantas cultivadas y las malezas hayan nacido.

PPB: Partes por bil1én.

PPM: Partes por mil16n.

PPT: Partes por trillén.

PRE-EMERGENCIA: Se realiza la aplicacién antes de
que emerjan las plantas cultivadas o las malezas. También,
puede referirse a la aplicacion después que las plantas

cultivadas hayan emergido, pero antes de que salgan las
malezas.

PRE-SIEMBRA: Se aplica antes de sembrar las plantas
cultivadas.

PROPULSOR: En los plaguicidas envasados a presion, el
gas que impulsa el contenido fuera.

PROTECTOR DE SEMILLAS: Sustancia que se le
aplica a las semillas antes de sembrarlas para protegerlas
de patdgenos e insectos.

PSI: Libras por pulgada cuadrada.

PUBESCENTE: Que tiene vellos.

PUPA: Estado de descanso de un insecto que en su

desarrollo tiene metamorfosis completa (huevo, larva pupa
y adulto).



REACCION QUIMICA: Ocurre cuando la combinacion
de dos o0 mas sustancias producen nuevas sustancias o
materiales.

REGULADORES DEL CRECIMIENTO: Afectan el
crecimiento y reproduccion de las plagas (insectos o
plantas)

REPELENTE (Repellent): Plaguicida que ahuyenta las
plagas.

REPRESOR DE HONGOS: Sustancia quimica que
detiene el crecimiento de los hongos.

RESISTENCIA (Resistance): Es la habilidad (genética)
de unos individuos a tolerar uno 0 mas plaguicidas a unas
dosis que matarian a la mayoria de su especie.

RESISTENTE A QUIMICOS: Material que no puede
ser penetrado por los plaguicidas. El cloruro de polivinilo
(PVC), neopreno y nitrilo y Tyvek Qc+ son algunos de
los materiales resistentes a quimicos que se usan para
construir el equipo de proteccién para manejar
plaguicidas.

ROW: Hilera.
RPM: Revoluciones por minuto.

SINERGIA: Ocurre cuando la accién conjunta de dos o
mas plaguicidas es superior a la suma de los efectos
individuales.

SINTOMA (Symptom): Sefial o indicio de que algo esta
malo o0 va a suceder.

SISTEMA NERVIOSO: El cerebro, espina dorsal y los
nervios de los animales.

SISTEMICO: Plaguicida que al absorberse circula por la
savia de las plantas o la sangre de los animales.

SOLUBLE: Que se puede disolver.

SOLUCION: Mezcla en la cual un sélido, liquido o gas
esta completamente disuelto en un liquido. Por ejemplo:
agua o azucar disueltos en agua.

SPREADER: Esparcidor.

SURCO (Furrow): Hendidura que se hace en el suelo con
el arado u otro implemento de labranza.

SURFACTANTE (Surfactant): Compuesto quimico que
se le afiade a los plaguicidas para mejorar la capacidad de
estos de mezclarse con agua, dispersarse, esparcirse y
humedecer las superficies tratadas.
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SUSCEPTIBLE: Que puede afectarse o morir por el
efecto de un plaguicida a determinada dosis.

SUSPENSION: Particulas sélidas muy finas suspendidas
en un liquido.

TOLERANCIA: La cantidad méaxima de residuos de un
plaguicida que se permiten en cualquier alimento que va a
ser consumido por humanos o animales. Las tolerancias
para cada plaguicida en cada alimento las establece la
Agencia Federal de Proteccién Ambiental (EPA).

TOXICIDAD: Cuan venenosa es una sustancia.

TOXICIDAD AGUDA: Indica cuan venenosa es una
sustancia a los animales de laboratorio después de una
exposicién de corta duracion. Se usa para describir los
efectos que aparecen prontamente o dentro de 24 horas
después de la exposicion.

TOXICIDAD CRONICA: Indica cuan venenosa es una
sustancia a los animales de laboratorio después de una
exposicion repetida a pequefias dosis durante un tiempo
prolongado.

TOXICIDAD DERMICA: Indica cuan venenosa es una
sustancia a un animal o a los humanos cuando es
absorbida por la piel.

UMBRAL DE ACCION: Nivel al cual la poblacién de
las plagas amenaza con causar dafio econémico. En este
punto se debe aplicar un plaguicida u otra practica de
control para reducir la poblacion de plagas.

VOID TREATMENT: Aplicacion de plaguicidas a
espacios encerrados, tal como los que hay entre paredes
dobles de madera o paneles.

VOLATILIZACION: La transformacion de un sdlido o
liquido en vapor o gas.

WEED: Maleza.

YERBICIDA POST-EMERGENTE: Se aplica después
que los cultivos y las malezas han nacido.

YERBICIDA PRE-EMERGENTE: Se aplica antes de
gue nazcan los cultivos o malezas. También, puede
referirse a su uso después que los cultivos hayan nacido,
pero antes de que germinen las malezas.



LITERATURA CONSULTADA

Brown, C., and W. Hock. 1988. Pesticide Education Manual- A Guide to Safe Use and Handling.
The Pennsylvania State University, University Park, PA.

EPA. 2003. Part 170 - Worker Protection Standard.
http://www.epa.gov/pesticides/safety/workers/PART170.htm. (2/febrero/2004)

EPA. 2004. The Worker Protection Standard and Recent Amendments.
http://www.epa.gov/oppfeadl/safety/workers/amendmnt.htm. (28/junio/2004)

Michigan State University Extension. 1993. Applying Pesticides Correctly- Private Applicator
Supplement. USDA, Washington, D.C.

O’Farrill Nieves, H. 1991. Manual basico para usuarios de plaguicidas restringidos. Universidad de
Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagiiez, Servicio de Extension Agricola.

Oklahoma State University Cooperative Extension Service. 1999. Applying Pesticides Correctly: A
guide for Private, Commercial/Noncommercial, and Service Technician Applicators.
Division of Agricultural Sciences and Natural Resources. Stillwater, OK.

Reigart, R. y J. Roberts. 1999. Reconocimiento y manejo de los envenenamientos por pesticidas.
EPA, Office of Pesticide Programs. http://www.epa.gov/pesticides/safety/healthcare.
(1/noviembre/2003)

Rutz, D., R. Gardner, y W. Smith. 1990. Pesticide Applicator Training Manual- Core Manual.
Chemicals-Pesticides Program, Cornell University, Ithaca, New York.

Stone, J. y J. Hornstein. Personal Protective Equipment and Work Clothing for Pesticide
Application . lowa State University Extension.
http://www.pme.iastate.edu/PAT/pcic/2000/PPE%202000_files/frame.htm. (2/febrero/2004)

USDA. 1998. Récords requeridos por el Departamento Federal de Agricultura a los usuarios
certificados privados que usan plaguicidas de uso restringido. USDA, Agricultural
Marketing Service, Pesticide Records Branch, Washington, D.C.
http://www.ams.usda.gov/science/prb/july2003/sdprsp.htm. (2/febrero/2004)

74


http://www.epa.gov/pesticides/safety/workers/PART170.htm
http://www.epa.gov/oppfead1/safety/workers/amendmnt.htm
http://pested.unl.edu/private.htm
http://www.epa.gov/pesticides/safety/healthcare
http://www.pme.iastate.edu/PAT/pcic/2000/PPE%202000_files/frame.htm
http://www.ams.usda.gov/science/prb/july2003/sdprsp.htm

Diciembre de 2007

Publicado para la promocion del trabajo cooperativo de Extension segun lo dispuesto por las
leyes del Congreso del 8 de mayo y del 30 de junio de 1914, en cooperacion con el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Servicio de Extension Agricola, Colegio de
Ciencias Agricolas, Universidad de Puerto Rico.

75




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




