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Pre sen ta ción
Pre sen ta mos a con ti nua ción el Fo lle to sobre Mejoramiento Ambiental y Sanitario 

en la Floricultura con al gu nos pa rá me tros pa ra el ma ne jo de la se gu ri dad, sa lud y 
el am bien te, ela bo ra do por un con jun to de pro fe sio na les y téc ni cos que tie nen 
ex pe rien cia en es tos te mas.

El abor da je de los pro ble mas de se gu ri dad, sa lud y am bien te en la flo ri cul tu ra no 
es una cues tión nue va y ha es ta do pre sen te des de el ini cio de la pro duc ción de flo res. 
Sin em bar go, ha si do ne ce sa rio que trans cu rra más de una dé ca da pa ra que, ob ser
van do pro ble mas, ex pe ri men tan do y ac tuan do, se ha ya ido pro du cien do una acu mu
la ción de co no ci mien tos que, sin ser aca ba dos, per mi ten dis po ner de he rra mien tas, 
al ter na ti vas y pro gra mas que po drían ayu dar a eli mi nar al gu nos ries gos, mi ti gar otros 
y so bre to do pre ve nir el con jun to de efec tos in de sea bles que tie ne el uso y ma ne jo 
de pla gui ci das.

Avan zar en la di rec ción men cio na da sig ni fi ca uti li zar de ma ne ra com bi na da 
to dos los co no ci mien tos dis po ni bles, pe ro so bre to do ha cer lo den tro de una es tra
te gia de sos te ni bi li dad y sa lud a lar go pla zo. Los apor tes rea li za dos son im por tan
tes y en es te fo lle to se re fle jan al gu nos de ellos, sin em bar go, es ne ce sa rio dis po
ner de una lí nea maes tra ge ne ral que orien te el sen ti do de los pro gre sos al can
za dos for ta le cien do aque llos re cur sos que po si bi li tan tener una pro duc ción 
se gu ra, un me dio am bien te sa lu da ble y una sos te ni bi li dad am bien tal.

El he cho de que exis tan di fe ren tes en fo ques fren te al pro ble ma y di fe ren tes 
res pues tas po si bles en los tra ba jos pre sen ta dos de be ser ana li za do den tro del 
cri te rio de pre sen tar  la di ver si dad exis ten te en es tos te mas. Si bien cree mos que 
hay que avan zar ha cia la pro duc ción or gá ni ca, no por eso po de mos ne gar el uso  
actual ma si vo de pla gui ci das en la flo ri cul tu ra: por ello re sul ta ne ce sa rio tra tar 
am bos te mas ba jo el cri te rio pre ven ti vo y con si de ran do que in ter vi nien do en es te 
sen ti do po de mos ha cer con ver ger pro pues tas que en su de sa rro llo va yan su pe
ran do el uso de agro quí mi cos .Mien tras tan to de be mos pro veer de me ca nis mos 
de de fen sa a quie nes ac tual men te se ex po nen a los pla gui ci das.

Inevitablemente será inútil esperar que los aportes aqui presentados tengan 
la coherencia entre sí o la profundidad e integración que se necesitan. La 
inmadurez y falta de experiencia en la aplicación de ciertas propuestas hace 
imposible, aquí y ahora, proporcionar este nivel de respuesta. Estamos dando un 
paso en la dirección correcta, comenzando a introducir varios elementos que 
podrían enriquecerlo. Eso por un lado es un avance, pero por otro lado nos limita 
a llegar más lejos.  
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im pac tos de la flo ri cul tu ra so bre el am bien te.

En el Ca pí tu lo V, el Dr. Raúl Ha ra ri de sa rro lla los re qui si tos de se gu ri dad e 
hi gie ne y sa lud ocu pa cio nal ne ce sa rios pa ra in ter ve nir en el me jo ra mien to del 
me dio am bien te de tra ba jo. Ba sa do en es tu dios pre vios, en par ti cu lar del Pro yec
to de Me jo ra mien to Am bien tal y Sa ni ta rio en la Flo ri cul tu ra rea li za do con el aus
pi cio de PROM SA (Pro gra ma de Me jo ra mien to de los Ser vi cios Agrí co las, MAG
BIRFBID), se pro po nen nue vos cri te rios de pre ven ción que po drían ayu dar a 
me jo rar la si tua ción exis ten te, sobre la base de la organización de los servicios 
que las empresas deben tener para atender estos temas.

En el Ca pí tu lo VI, el In ge nie ro Ma nuel Su qui lan da, in cor po ra ele men tos tec
no ló gi cos al ter na ti vos pa ra la pro duc ción or gá ni ca de flo res. La ex pe rien cia de 



En es te fo lle to se in clu yen los es fuer zos de quie nes pen sa mos que es po si ble 
se guir me jo ran do, que es im pres cin di ble adop tar me di das in me dia tas y que es 
ine lu di ble abor dar es te te ma de ma ne ra trans pa ren te, com ple ta e in te gral.

Agradecemos a PROMSA (Programa de Modernización de los Servicios 
Agropecuarios) y al Ministerio de Agricultura, Banco Mundial y Banco 
Interamericano de Desarrollo por el auspicio para la publicación de este folleto, 
el cuál forma parte del proyecto “Mejoramiento Ambiental y Sanitario de la 
Floricultura”, igualmente auspiciado por ellos. 

Cor po ra ción IFA
Qui to, No viem bre de 2002

In tro duc ción
Es te fo lle to es ta di vi di do en va rios ca pí tu los que tra tan, a tra ves de di ver sos 

au to res, di fe ren tes pro ble mas y su gie ren pro pues tas pa ra in ter ve nir. Por lo tan to, 
hay un in te rés ope ra ti vo y prác ti co en es tas si tua cio nes pre sen ta das, que no por 
ello de jan de tener sus so por tes téc ni cocien tí fi cos.

El Pri mer Ca pí tu lo ha ce alu sión al Ma ne jo In te gra do de Pla gas y En fer me da
des y es don de el In ge nie ro An gel Chá vez de sa rro lla una sis te ma ti za ción de su 
ex pe rien cia en el te ma. Se men cio nan allí as pec tos vin cu la dos a las pla gas y 
en fer me da des en la flo ri cul tu ra. El in te rés de es te Ca pí tu lo re si de en la bús que da 
de es que ma ti zar as pec tos ge ne ra les y es pe cí fi cos de la pro duc ción flo rí co la en 
re la ción a los pro ble mas mas co mu nes.

En el Ca pí tu lo II, el mis mo au tor ha bla de los métodos de lucha, del uso de 
pla gui ci das y la pre ven ción y pro tec ción ne ce sa ria y a otros ti pos de ma ne jo de 
la pro duc ción flo rí co la, co mo el cul tu ral, fí si co y bio ló gi co.

Más ade lan te, en el Ca pí tu lo III, se ha ce re fe ren cia a tra vés de los ar tí cu los de 
los In ge nie ros Da ni lo Ló pez y Juan Or tíz y el Fí si co Mar co Ya nez, al Ma ne jo de los 
Pa rá me tros Fí si cos pa ra el con trol de pla gas y en fer me da des en la flo ri cul tu ra. Es tos 
tra ba jos sus ten tan téc ni ca men te in ten tos que ya se vie nen ha cien do pa ra re du cir 
el uso de agro quí mi cos y abren un pa no ra ma muy po si ti vo pa ra la pre pa ra ción de 
al ter na ti vas que po drían be ne fi ciar la pro duc ción, el am bien te y la sa lud.

En el Ca pí tu lo IV se ha bla so bre as pec tos am bien ta les, Ho me ro Ha ra ri y el Ing. 
Gon za lo Al buja per fi lan al gu nos as pec tos a to mar se en cuen ta pa ra mi ti gar 
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es te Pro fe sio nal, sos te ni da en una prác ti ca pro lon ga da en el te ma, sis te ma ti za 
una con cep ción ambiental apli ca da a una cues tión es pe cí fi ca.

En el Ca pí tu lo VII, el Dr. Raúl Ha ra ri in ten ta sin te ti zar, al go com ple jo y di fí cil, 
la po si ble di rec ción co mún de es tos te mas y con vo car a un de ba te so bre es tos 
pro ble mas ya que da da la he te ro ge nei dad de las for mas pro duc ti vas, tec no ló gi
cas, em pre sa ria les, y de re cur sos hu ma nos  que tie ne la flo ri cul tu ra, le jos de es tar 
ago ta da la dis cu sión, és ta re cién se va nu trien do de los con te ni dos ne ce sa rios 
pa ra lo grar re sul ta dos a fa vor de la se gu ri dad e hi gie ne del tra ba jo, la sa lud y el 
am bien te.

El tema que abordamos requiere de un enfoque multidisciplinario. La 
complejidad de los problemas obliga a que los diversos profesionales que laboran 
en la producción florícola junto a los gerentes y trabajadores, se reúnan, 
discutan, intercambien conocimientos y articulen una estrategia común. Es por 
eso que este Folleto, más que soluciones inmediatas, se propone ser una 
herramienta de trabajo conjunto para quienes laboran en la producción florícola, 
alrededor de la cual se pueden integrar conceptos, planes y acciones para el 
mejoramiento ambiental y sanitario en la floricultura. 

Qui to, No viem bre de 2002
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Ca pí tu lo I 
Ma ne jo In te gra do de Pla gas 

y En fer me da des (MIP)
Án gel O. Chá vez Gar cía*

     
El Ma ne jo In te gra do de Pla gas y En fer me da des (MIP), se apo ya en un pro ce

so de to ma de de ci sio nes. Di cho pro ce so com pren de una se rie de he rra mien tas 
co mo son:

•	 Mo	ni	to	reo	(	mues	treo	sis	te	má	ti	co	de	fac	to	res	bió	ti	cos	y	abió	ti	cos	que	pro	du
cen en fer me dad)

•		 Mé	to	dos	de	lu	cha.
•		 Téc	ni	cas	y	mé	to	dos	de	apli	ca	ción.
•		 Mo	dos	y	me	ca	nis	mos	de	ac	ción	de	pro	duc	tos	pa	ra	la	apli	ca	ción	de	cul	ti	vos

 

Mo ni to reo
El Ma ne jo In te gra do con su con cep ción eco ló gi ca en fa ti za co mo pri mer fun

da men to, el diag nós ti co co rrec to del pro ble ma fi to sa ni ta rio. Ba sa dos en es te ca so 
en el mo ni to reo o de tec ción (D), como ba se de un diag nós ti co o in for ma
ción co rrec ta la cual es eva lua da (E) ba jo pa rá me tros de in ci den cia y se ve ri dad, 
los cuales sir ven pa ra to mar ac cio nes (A) de ma ne jo del pro ble ma. Al res pec to 
ca da ca so es di fe ren te y la me di da a to mar se es ta rá su je ta al com por ta mien to de 
los in te rac tuan tes: am bien te, pla ga / agen te cau sal y hos pe dan te.

CULTIVO�

Plagas / Enfermedades

Monitoreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo

Incidencia�
severidad o�

densidad

Elección del tratamiento�
o método de control

Aplicación del�
tratamiento

Tratar� No tratar�

Umbral�
económico de�
intervención�



 Des de el pun to de vis ta fi to sa ni ta rio, mo ni to reo sig ni fi ca de tec tar o diag
nos ti car, con cri te rio téc ni co, por ob ser va ción, el ini cio o de sa rro llo de un fac tor 
bió ti co cau san te de en fer me dad que se pre sen ta en cul ti vos de ter mi na dos. 
Pa ra rea li zar es te tra ba jo, es ne ce sa rio co no cer los si guien tes pa rá me tros:

1.  Co no ci mien to de la bio lo gía y há bi tos de to dos los agen tes cau san tes de 
en fer me dad en los cul ti vos y co no ci mien to de las fa ses de una en fer me dad

2.  Co no ci mien to de me to do lo gías  y cri te rios de mo ni to reo
3.  Ma ne jo de la in for ma ción (in ci den cia / se ve ri dad)

1. Co no ci mien to de la bio lo gía y há bi tos de to dos los agen tes cau
san tes de en fer me dad en los cul ti vos 

En fer me dad. Se pue de de fi nir co mo en fer me dad, a to dos aque llos tras tor nos 
o dis tur bios pro vo ca dos por un or ga nis mo o por un fac tor am bien tal, el cual 
in ter fie re en uno o va rios de los cin co pro ce sos fi sio ló gi cos bá si cos: 1) ab sor ción 
y trans por te de agua y nu tri men tos; 2) fo to sín te sis y me ta bo lis mo; 3) trans por te 
de fo to sin ta tos; 4) de sa rro llo de fru tos y 5) ma du ra ción y se nes cen cia de te ji dos 
(Agrios 1986, Mc New 1960, Hors fall 1979), de tal ma ne ra que la plan ta afec ta da 
cam bia en apa rien cia y/o rin de me nos que una plan ta nor mal y sa na de la mis ma 
va rie dad. Sin em bar go, es tas pue den ser de bi das a di fe ren tes cau sas co mo a con
ti nua ción se es pe ci fi can:

a.  Agentes de na tu ra le za in fec cio sa o bió ti ca
b.  Agentes de na tu ra le za no in fec cio sa o abió ti ca

 a. Agentes de na tu ra le za in fec cio sa o bió ti ca

Los agen tes bió ti cos que pro vo can en fer me da des, son se res vi vos, co mo:

	•Hon	gos	•Ne	má	to	dos	•Áca	ros	•In	sec	tos	•Bac	te	rias	•Al	gas
	•Plan	tas	su	pe	rio	res	•Pá	ja	ros	•Roe	do	res	•Otros

Es tos pe ne tran en la plan ta a tra vés de grie tas, es to mas, la ce ra cio nes, etc. 
pa ra ser vir se de ella pa ra su cre ci mien to cuan do las con di cio nes am bien ta les son 
idea les y el hués ped es tá sus cep ti ble.

1)    En fer me da des pro vo ca das por hon gos 
Los hon gos es tán des pro vis tos de clo ro fi la por lo que deben pa ra si tar las plan

tas o ma te ria or gá ni ca, pa ra de sa rro llar se. Se re pro du cen a tra vés de es po ras, cre
cien do su mi ce lio (agru pa ción de fi la men tos mi cros có pi cos o hi fas) en el in te rior de 
la plan ta. Ade más, in fec ta rá pi da men te a otros ve ge ta les pró xi mos, es pe cial men te 
en am bien tes hú me dos y ca lu ro sos. Los sín to mas más fre cuen tes son putrefacciones, 
caí da de ho jas, man chas en to das las par tes de las plan tas ho jas y ta llos o aflo ra
mien tos por los que sa len las es po ras. Las hon gos más fre cuen tes son:  Pe ro nos po
ra les, As comy ce tes, Deu te ro mi ce tes, Ure di na les.

2)   En fer me da des pro vo ca das por pla gas
Nor mal men te se alu de al tér mi no de pla ga re fi rién do se a to dos aque llos ani ma les 

que cau san enor mes da ños en los cul ti vos, de bi do a su gran ca pa ci dad de mul ti pli ca
ción, por lo que pue den po ner en se rio pe li gro la pro du cción. Por otro la do, en el 
cul ti vo po de mos en con trar to da una se rie de pla gas  per ju di cia les que mientras ten
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ga mos sus poblaciones con tro la das me dian te la apli ca ción del DEA (De tec ción – Eva
lua ción  Ac ción), no se rán cau san tes de da ños ex ce si vos. Los da ños di rec tos que 
rea li zan es tas pla gas en su ma yo ría tie nen que ver con la for ma de ali men ta ción.

Las va ria cio nes de es tas de pen den del apara to bu cal. En el si guien te cua dro se 
ob ser van ejem plos de pla gas den tro de prác ti ca men te to dos los gru pos:

Ne má to dos. Se les co no ce ge ne ral men te co mo "an gui lu las" o "ne mas". 

Es tos or ga nis mos pa ra si tan las raí ces de las plan tas oca sio nan do da ños 
me cá ni cos, al per fo rar las mem bra nas ce lu la res con el es ti le te, da ños quí mi cos 
al in yec tar to xi nas que fa ci li tan la ab sor ción de los ju gos ce lu la res  y la for ma
ción de nu do si da des en el sis te ma ra di cu lar de las plan tas.  Es tos pro ble mas 
son muy va ria bles y van des de pa sar de sa per ci bi dos, has ta oca sio nar la muer
te de las plan tas afec ta das, en fun ción de la es pe cie de ne má to do, su ni vel de 
in fes ta ción y la sen si bi li dad de la plan ta. Las es pe cies más per ju di cia les en cul
ti vos flo rí co las son: en do pa rá si tos se den ta rios co mo:  Me loi dogy ne sp., en do
pa rá si tos mi gra to rios co mo: Praty len chus sp., ec to pa rá si tos mi gra to rios: Cri co
ne moi des sp. 

Áca ros. Son arác ni dos de pe que ño ta ma ño, de po ca mo vi li dad y que vi ven 
so bre el sue lo y las plan tas.

Con su apa ra to bu cal que con sis te en dos es ti le tes (que lí ce ros) pe ne tran en 
la ho ja, pa ra suc cio nar el con te ni do ce lu lar. Es ta ac ción  des tru ye las cé lu las epi
dér mi cas del te ji do ve ge tal. 

Es te ti po de ali men ta ción pre sen ta un pun teo blan co ama ri llen to o bron cea do 
de bi do a la eli mi na ción de clo ro fi la en las cé lu las, así co mo dis tor sión, en cres pa mien
to y co rru ga mien to de las ho jas, lo que es pro vo ca do por un au men to ge ne ra li za do 
de la trans pi ra ción y pér di da de la hu me dad por efec to de las pi ca du ras.

Se pro du cen pro li fer acio nes de bro tes la te ra les, de sa rro llo de fi cien te de la 
plan ta y muer te as cen den te o des cen den te. En el haz de la ho ja la pre sen cia 

Daño por masticadores

Daños por Barrenadores

Daño por Chupadores

Daños por raspadores

Inyección de substancias tóxicas

Las plagas masticadores se alimentan directamente de órganos vegetales, consumiendo el tejido entero. 
Ejemplos: incluyen coleópteros, larvas de Lepidópteros y Ortópteros.

También llamadas plagas taladradoras, barrenan o minan el tejido vegetal. Esta se puede considerar 
como una subcategoría de masticadores. Ejemplo: incluyen Larvas de Liriomyza sp.�

La plaga se alimenta de los órganos vegetales por medio de un tubo que le permite chupar la sabia o los 
contenidos líquidos de las células individuales. Ejemplo: Incluyen los Homópteros,  Hemípteros y 

nemátodos  fitóparasíticos que presentan estiletes y son los mejores ejemplos de esta clase.�
�

Las plagas raspadoras presentan partes bucales afiladas  que les permiten cortar el tejido y chupar los 
jugos vegetales que salen de las heridas o pueden consumir los tejidos enteros. Ejemplo: incluyen los 

Trips (Thysanóptera) y moluscos como las babosas.

Las yemas terminales que dan origen a las hojas nuevas, botones florales y tallos tiernos constituyen áreas 
preferidas  de alimentación, especialmente para insectos y nemátodos  chupadores. Su acción sobre estas 

áreas a menudo produce crecimientos anormales como es el caso de muchos áfidos, ácaros y trips que 
causan enrollamiento en las hojas tiernas y en el caso de ciertos nemátodos agallamientos en el sistema 

radicular de muchos cultivos.�

TIPO DE APARATO BUCAL DAÑOS DE ACUERDO AL TIPO DE APARATO BUCAL Y FORMAS DE 
ALIMENTACIÓN DE LAS PRINCIPALES PLAGAS



per ju di cial de los áca ros es vi si ble, tra du ci da en una clo ro sis y ama ri lla mien to ti po 
mo tea do, que con fre cuen cia se ex tien de a lo lar go de la ve na cen tral y ve nas 
la te ra les prin ci pa les.

Oca sio nan per jui cios cuan ti ta ti vos de bi do a una re duc ción de la ac ti vi dad 
fo to sin té ti ca co mo re tra so en el de sa rro llo de la plan ta, me nor nú me ro de ta llos 
por plan ta, ta llos del ga dos y cor tos, bo to nes pe que ños y tras tor nos en la aper tu
ra de la flor. Los per jui cios cua li ta ti vos pro vo can di fi cul ta des en  la co mer cia li za
ción  de bi do a la pre sen cia de ho jas clo ró ti cas, dis tor sio na das y áca ros vi vos o 
muer tos en el ta llo flo ral. In yec tan to xi nas o quí mi cos re gu la do res de cre ci mien to 
que pro vo can ab si ción de las ho jas.

In sec tos.  Los in sec tos producen da ños fí si cos al ali men tar se y ovi po si tar; bio
quí mi cos al in yec tar to xi nas pa ra fa ci li tar la ab sor ción de nu trien tes, etc. La ma ne
ra en que las dis tin tas es pe cies de in sec tos pro du cen da ños en la plan ta de pen de 
del apa ra to bu cal que pre sen ten. 

Mo lus cos. En es te gru po se en cuen tran los ca ra co les y ba bo sas que pue den 
cau sar gra ves pro ble mas en los cul ti vos, es pe cial men te si exis te una su fi cien te 
hu me dad am bien tal. Son mas ti ca do res y de jan zo nas mor dis quea das, así co mo 
ras tros de "ba ba" que se re co no cen con fa ci li dad. 

3)  En fer me da des pro vo ca das por bac te rias
Las bac te rias fi to pa ra si ta rias son se res uni ce lu la res, mi cros có pi cos y he te

ró tro fos por lo que ne ce si tan un hués ped pa ra de sa rro llar se. Se mul ti pli can 
rá pi da men te, adap tán do se a di ver sas con di cio nes de vi da. Pe ne tran en la 
plan ta a tra vés de grie tas y ori fi cios. Los sín to mas más fre cuen tes son la apa
ri ción de man chas par doama ri llen tas en las ho jas, de se ca ción de la par te 
aé rea de la plan ta, cre ci mien to re tar da do, apa ri ción de tu mo res, re blan de ci
mien to y po dre dum bres, etc. Den tro de es te ti po se en cuen tran Er wi nia sp., 
y Agro bac te rium sp.

4)  En fer me da des pro vo ca das por vi rus
Los vi rus son or ga nis mos pa tó ge nos mi cros có pi cos que ne ce si tan un or ga nis mo 

vi vo pa ra mul ti pli car se. Pe ne tran en la plan ta a tra vés de ori fi cios y grie tas, me dian
te vec to res de pro pa ga ción co mo he rra mien tas, pul go nes, gra nos de po len, etc.

Es di fí cil la iden ti fi ca ción del vi rus que afec ta a la plan ta, con sín to mas con fu
sos ta les co mo ena nis mo, en cor va du ras, de for ma cio nes, ne cro sis, ama ri lleo, etc. 
Den tro de es te gru po es ta ría el mo sai co. Los tra ta mien tos re sul tan ca ros y so fis ti
ca dos. Con vie ne, al igual que en el ca so de las en fer me da des bac te ria nas, ha cer 
tra ta mien tos pre ven ti vos pa ra el for ta le ci mien to de los cul ti vos.

 b. Agen tes de na tu ra le za no in fec cio sa o abió ti ca

Mu chos de los de sór de nes abió ti cos que pro du cen en fer me da des se de ben a 
al te ra cio nes en el me dio am bien te ta les co mo las de bi das al tiem po me teo ro ló gi
co, sue lo o pro duc tos del me ta bo lis mo de la plan ta:

1)	Tiem	po	me	teo	ro	ló	gi	co
2) Pro duc tos del me ta bo lis mo de la plan ta
3) Sue lo

12



13

1) Tiem po me teo ro ló gi co
Los ve ge ta les pue den te ner en fer me da des por cau sa de va ria cio nes fuer

tes de fac to res del cli ma co mo: luz y otras ra dia cio nes, vien tos fuer tes, tem pe
ra tu ra  ex tre mas (he la das), pre ci pi ta ción (pe rio dos de se quía), hu me dad re la
ti va muy ba ja, gra ni za das. La plan ta su fre un de bi li ta mien to ge ne ral de for ma 
que se ha ce más vul ne ra ble al ata que de pa rá si tos y otras or ga nis mos cau san
tes de en fer me dad. Ini cial men te se ob ser van unos sín to mas im pre ci sos co mo 
mar chi tez en al gu nas par tes de la plan ta, cam bios de co lo ra ción, pu trefac cio
nes, caí da de ho jas, en tre nu dos más pe que ños, au sen cia de flo ra ción. Los 
efec tos de bi dos al tiem po me teo ro ló gi co se pue den ate nuar me dian te cu bri
miento con plás ti co, acol cha dos del sue lo, efi ca ces sis te mas de rie go, etc. Por 
otro la do, pa ra te ner un sue lo ade cua do pa ra los cul ti vos ha brá que ha cer 
en mien das co rrec to ras se gún los pro ble mas de tec ta dos, así co mo un co rrec to 
la bo reo del sue lo.

2) Pro duc tos del me ta bo lis mo de la plan ta
Se cre cio nes de la raíz
Subs tan cias vo lá ti les
Ac ti vi da des del ser hu ma no:
Prác ti cas cul tu ra les
 Pro duc tos de de se cho
 Po lu ción del ai re
 Po lu ción del agua
 Po lu ción del sue lo
Pla gui ci das ta les co mo fun gi ci das

3) Sue lo
In flu ye mu cho en po si bles pro ble mas del sue lo, así la im per mea bi li dad, con

duc ti vi dad eléc tri ca, tem pe ra tu ra, re la cio nes de hu me dad (fal ta o ex ce so de 
agua), es truc tu ra y com pac ta ción. com po si ción quí mi ca (ex ce sos o dé fi cit de 
de ter mi na dos ele men tos).

En fer me da des ca ren cia les

Son to das aque llas pro vo ca das por ex ce so o de fec to de los dis tin tos ele men
tos mi ne ra les que ne ce si tan las plan tas pa ra su co rrec to de sa rro llo. Una plan ta 
bien nu tri da es ge ne ral men te más to le ran te. La nu tri ción es uno de los mu chos 
fac to res que in flu yen en la re sis ten cia. Pue den ser de bi das a al te ra cio nes de los 
dis tin tos ma croe le men tos co mo:

Ni tró ge no. Los efec tos del ni tró ge no, es tán aso cia dos con su par ti ci pa ción 
en el ba lan ce en tre los pro ce sos del me ta bo lis mo de  pro duc tos pri ma rios y 
se cun da rios ( ami noá ci dos, ami das, etc.). 

El ex ce so de ni tró ge no:

  Fa vo re ce la re sis ten cia a pa rá si tos fa cul ta ti vos; pe ro no a pa rá si tos obli ga dos.
  Afec ta el me ta bo lis mo  de en zi mas re la cio na das con la pro duc ción de fe no

les, re du cien do los con te ni dos fe nó li cos.
  Li mi ta se ve ra men te  la ab sor ción de Bo ro.
  Dis mi nu ción de los con te ni dos de lig ni na.
  Cau san re duc ción de  con te ni dos de sí li ce.



  Por lo ge ne ral el ex ce so de ni tró ge no en for ma de ni tra tos, fa vo re ce más el  
ata que de mi croor ga nis mos.

  Fer ti li za cio nes de se qui li bra das con ex ce so de ni tró ge no y de fec to de po ta
sio,  fa vo re cen el cre ci mien to dé bil del te ji do ve ge tal, fa ci li tan do el ata que de 
hon gos y bac te rias en tre otros.

Po ta sio. El po ta sio fa vo re ce la sín te sis de en zi mas,  for ma ción de mo lé cu las 
de al to pe so mo le cu lar co mo pro teí nas, al mi dón y ce lu lo sa. Ade más el ex ce so 
in du ce a for mar  re sis ten cia a la plan ta con tra pa rá si tos obli ga dos y fa cul ta ti vos 
ya que ayu da a ge ne rar te ji dos más fuer tes y pa re des ce lu la res más grue sas. El 
ni tró ge no tie ne efec to opues to al del po ta sio lo que im pli ca bus car per ma nen te
men te ba lan ces ade cua dos de és tos y otros nu trien tes en la so lu ción de to le ran
cia a las en fer me da des. Su es ca sez pro vo ca man chas ama ri llas en los bor des de 
las ho jas, en cor va mien to de los ta llos y ne cro sis en zo nas de cre ci mien to.

Fós fo ro. For ma par te de los áci dos nu cléi cos, su fal ta re du ce el de sa rro llo de 
las plan tas, las raí ces y los fru tos, man chas ama ri llas que se trans for man rá pi da
men te en púr pu ras, Es te ma croe le men to es fun da men tal pa ra que se pro duz ca 
la ger mi na ción de las se mi llas.

Clo ro. El clo ro dis mi nu ye el po ten cial os mó ti co, in cre men tan do la hi dra ta ción 
y tur gen cia. Jun to con el po ta sio y el ma la to in ter vie nen en la aper tu ra es to má
ti ca. Ade más re du ce la ab sor ción de ni tra tos a ni vel de raí ces. A ma yo res con te
ni dos de ni tra tos, dis mi nu ye la con cen tra ción de clo ro. Los efec tos de po ta sio y 
clo ro son muy  pa re ci dos en la plan ta. Fer ti li za cio nes a ba se de KCl fa ci li tan la 
ab sor ción de és tos ele men tos en la plan ta. El clo ro in hi be bio ló gi ca men te los  
mi croor ga nis mos pa tó ge nos del sue lo

Otros nu trien tes:

Cal cio. In flu ye en la ac ti vi dad de en zi mas pec to lí ti cas de la lá mi na me dia  
ge ne ran do re sis ten cia. De fi cien cias de és te nu trien te ge ne ran de sor de nes fi sio ló
gi cos, in cre men tan do la sus cep ti bi li dad a en fer me da des.

Zinc. La de fi cien cias de es te ele men to fa ci li tan la sa li da de azú ca res a la 
su per fi cie de la ho ja.

Sí li ce . Pre sen te en los te ji dos ma du ros de las ho jas y ta llos es una efec ti va 
ba	rre	ra	 	 de	 los	 te	ji	dos	 al	 ata	que	de	pa	tó	ge	nos.	 También	 jue	ga	un	pa	pel	muy	
im por tan te en  la sín te sis de po li fe no les y lig ni nas en si tios de in fec ción.

Bo ro.  Ori gi na la sín te sis en zi má ti ca en los pro ce sos de  for ma ción fe nó li ca fren
te a la in va sión de hi fas en los te ji dos de la plan ta hués ped y es res pon sa ble de la 
re gu la ción hí dri ca, la ger mi na ción del po len y me ta bo lis mo del ni tró ge no. Su ca ren
cia pro du ce re tar dos en el cre ci mien to y  ge ne ra una in va sión más rá pi da de hon
gos. De fi cien cias de bo ro y co bre afec tan la acu mu la ción de fe no les.

Mag ne sio. Es un cons ti tu yen te de la clo ro fi la y ac ti va dor de reac cio nes en zi
má ti cas. La de fi cien cia pro du ce clo ro sis, ama ri lleo de las ho jas con ner va du ras 
ver des, ta llos cor tos y re du ci dos y re tra so del cre ci mien to. 

Azu fre. Cons ti tu yen te de las pro teí nas y par te de la clo ro fi la.
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 Por otro la do, la plan ta tam bién ne ce si ta la pre sen cia de una se rie de ele men
tos en pe que ña can ti dad, los oli goe le men tos, ta les co mo:

Hie rro y man ga ne so: ne ce sa rios tam bién pa ra la sín te sis de la clo ro fi la por lo 
que su au sen cia pro du ce clo ro sis en la plan ta.

"Se de be siem pre to mar en cuen ta que la de fi cien cia de un ele men to 
pro vo ca el ex ce so o to xi ci dad de otro y con se cuen te men te el ex ce so de 
uno pro du ce la de fi cien cia de otro"

Es te ti po de en fer me da des ca ren cia les son de di fí cil diag nós ti co ya que no 
tie nen una sin to ma to lo gía cla ra y exis ten en mas ca ra mien tos en tre unos ele men
tos y otros. In ten ta re mos pre ve nir las ca ren cias mi ne ra les apor tan do un abo na do 
or gá ni co ade cua do y un co rrec to la bo reo de la tie rra.

 
2. Fa ses del ci clo de la en fer me dad
El de sa rro llo de la en fer me dad ge ne ral men te si gue una se cuen cia me tó di ca 

de even tos que se co no ce co mo el ci clo de la en fer me dad, el cual in clu ye ac ti vi
da des del pa tó ge no fue ra del hos pe dan te co mo tam bién du ran te la in te rac ción 
con el hos pe dan te.

El ci clo de una en fer me dad se di vi de en las si guien tes fa ses: So bre vi ven cia, 
Inó cu lo, Di se mi na ción, Pe ne tra ción, In fec ción, Co lo ni za ción, Pe rio do de in cu ba
ción, Sín to ma, Sig nos, Inó cu lo se cun da rios y Ci clos se cun da rios. Cada uno de 
ellos debe ser claramente identificado.

3. Cri te rios de mo ni to reo por ti po de cul ti vo
Des crip ción de la mues tra pa ra mo ni to rear en ca da si tio.

Trips
Es tos in sec tos, sus es ta dos lar va les y adul tos, pa san en la par te aé rea de la 

plan ta ubi cán do se en el en vés de las ho jas, bro tes tier nos e in te rior de los bo to
nes flo ra les ge ne ral men te

  Se de be re vi sar en bro tes tier nos dis tri bui dos en to das las par tes de la plan ta. 
  Se de be re vi sar flo res a lo lar go de la ca ma,  pre sio nan do li ge ra men te el ápi

ce. Se pre fie re re vi sar flor abier ta.

Pa ra bus car pre sen cia de trips se prio ri za mues trear bro tes y flor con da ños.  
El  si tio pro ble ma se pue de iden ti fi car con una cin ta de co lor ama ri llo co lo ca da 
al ini cio de la ca ma.

Áca ros
Es tas ara ñas en sus di fe ren tes es ta dos lar va les y nin fa les se en cuen tran en el 

en vés de las ho jas, en la par te ba ja de las plan tas. Cuan do sus po bla cio nes son 
al tas, se ubi can en to da la plan ta.

  Se de ben re vi sar  ho jas con sín to mas (man chas clo ró ti cas en tre el sis te ma de 
ve na ción) dis tri bui dos en to da la plan ta.

 Se iden ti fi ca con cin ta de co lor ro jo co lo cada, al ini cio de la ca ma y en el si tio 
afec ta do.



Áfi dos
Es tos in sec tos vi ven for man do co lo nias en el en vés de las ho jas, ta llos, 

bro tes, flo res jó ve nes. Cuan do las po bla cio nes son al tas o por ca ren cia de 
ali men tos, se pro du cen es pe cies ala das que mi gran a otros si tios pa ra ini ciar 
su ata que.
  Se de be re vi sar bro tes tier nos, dis tri bui dos en to da la plan ta.
  Se re vi san flo res dis tri bui das a lo lar go de la ca ma.
  Se de be ob ser var la pre sen cia de mie le ci lla (ex cre men to ri co en azú ca res que 

por lo ge ne ral se en cuen tra en el haz de las ho jas).

Se iden ti fi can con cin tas de co lor plo mo co lo ca das al ini cio de la ca ma y en 
el si tio don de se en cuen tra afec ta do.

Mos ca blan ca
Es tos in sec tos, sus es ta dos lar va les y adul tos, pa san en la par te aé rea de la 

plan ta ubi cán do se en el en vés de las ho jas tier nas ge ne ral men te.

  Se de be re vi sar ho jas tier nas dis tri bui das en to da la plan ta, se pre fie re ho jas 
que es tán cer ca de la ba se de la plan ta y/o en la par te me dia de la ca ma.

Se iden ti fi can con cin tas de co lor ver de co lo cadas al ini cio de la ca ma y en 
ca da si tio que se en cuen tra afec ta do.

Mil deo pol vo so 
Pa ra re por tar es te hon go se de be re vi sar sín to mas co mo:

  Man chas re don dea das de co lor ro ji zo que son fá ci les de vi sua li zar en el 
en vés de las ho jas tier nas de to da la plan ta, flo res y ta llos (sín to mas ini
cia les).

  Ve llo ci dad de co lor blan que ci na (es ta do de de sa rro llo mi ce lial).
  Es po ru la ción del hon go (es ta do de de sa rro llo avan za do).

Se iden ti fi can con cin tas de co lor blan co co lo cadas al ini cio de la ca ma y en 
el si tio don de se en cuen tra afec ta do.

Botry tis
Pa ra re por tar es te hon go se de be re vi sar sín to mas co mo:

  Pun tos de co lor ro ji zo ini cial men te que lue go for man un ha lo de co lor blan
co, pos te rior men te un edema pa ra fi nal men te de sa rro llar sus es truc tu ras de 
so bre vi ven cia que de pen den mu cho de las con di cio nes cli má ti cas. Es to se 
ob ser va en pé ta los de ro sa.

  Se de be re vi sar par tes de la plan ta en don de se han rea li za do cor tes por co se cha.

Se iden ti fi ca con cin ta de co lor ne gro co lo ca da al ini cio de la ca ma y en el 
si tio don de se en cuen tra afec ta do.

Mil deo  ve llo so
Se abre fo lla je pa ra bus car ho jas y/o ta llos con man chas de co lor vio le ta. En 

oca sio nes, se ob ser va es po ru la ción en el en vés de la ho ja, se re vi san 4 ho jas y 4 
ta llos por si tio.  En ca mas po si ti vas por la pre sen cia de la en fer me dad, se in cre
men ta la re vi sión al 100%  de la ca ma.
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No men cla tu ra téc ni ca a uti li zar se en el mo ni to reo
En las cel das de mo ni to reo co rres pon dien te a ca da en fer me dad, se es cri be la 

si guien te in for ma ción de In ci den cia y Se ve ri dad. 
 In ci den cia (INC). Co rres pon de al nú me ro de lu ga res afec ta dos pa ra el nú me

ro de lu ga res mues trea dos. En es te ca so el nú me ro de lu ga res mues trea dos por 
blo que es de 9. Ejem plo:

INC de una na ve =  5/10; Es to sig ni fi ca que de 6 lu ga res mues trea dos, tres 
es tán en fer mos y es to es = a 50.00 % de área mues trea da afec ta da (una na ve). 
Es ta in for ma ción se pue de uti li zar pa ra ex pre sar la pre sen cia en por cen ta je de  
una na ve, blo que y fin ca. 
  Se ve ri dad. Co rres pon de al ni vel o gra do de da ño de una pla ga y en fer me

dad y pa ra re pre sen tarla se de fi ne la si guien te es ca la:
Se ve ri dad pa ra pla gas:

     Si se en cuen tra pre sen tes en 2  3 fo lidos o bo to nes, el ran go es =>  1
 Si se en cuen tra en 4  6 fo lidos o bo to nes el ran go es  =>  2
 Si se en cuen tra en más de 7 fo lidos o bo to nes el ran go es  =>  3

      
     Se ve ri dad pa ra ho ngos:

La en fer me dad em pie za a de sa rro llar se 
(Ej. apa re ci mien to de man chas ro ji zas)                => 1
La en fer me dad se en cuen tra en un de sa rro llo me dio 
(Ej. apa re ci mien to de mi ce lio)          => 2
La en fer me dad se en cuen tra en un de sa rro llo avan za do 
(Ej. apa re ci mien to de cuer pos fruc tífe ros)    => 3 

Uti li za cion de cin tas pa ra iden ti fi ca ción de pla gas y en fer me da des

Se rea li za es ta ac ti vi dad de se ña la mien to en las ca mas mo ni to rea das que pre
sen tan pro ble mas de pla gas y en fer me da des pa ra fa ci li tar la im ple men ta ción de 
los mé to dos de con trol y la ve ri fi ca ción de la pre sen cia de la pla ga o en fer me dad 
al in ter ior de las ca mas. La me to do lo gía es la si guien te:

  Se uti li zan cin tas plás ti cas de co lo res.  Se ubi can al ini cio de la ca ma en 
la es ca le ri lla su pe rior, en el cos ta do de la ca ma que se re vi só con el pro
pó si to de iden ti fi car la ca ma afec ta da.

  En la ca ma con ta mi na da se de be co lo car la cin ta en el si tio afec ta do, 
ubi cán do lo en el ter cio de la plan ta don de se en con tró la pla ga/en fer me
dad. (ter cio in fe rior, me dio o su pe rior).

  La pre sen cia de cin tas sir ve ade más a los mo ni to res pa ra que en la 
si guien te se ma na de mo ni to reo se rea li ce el se gui mien to y se ve ri fi que si 
per sis te o no la pla ga.

  Si ya no se en cuen tra la pla ga o en fer me dad el mo ni tor de be ba jar la 
cin ta que es tá al ini cio de la ca ma y ubi car la en el ter cio me dio de la es ca
le ri lla.

  Fi nal men te en la ter ce ra se ma na de mo ni to reo ve ri fi car que ya no exis ta 
la pla ga o en fer me dad y qui tar la cin ta del ini cio de la ca ma. Si por el 
con tra rio la vuel ve a en con trar, la su be al ter cio su pe rior en la es ca le ri lla 
y mar ca el si tio con ta mi na do.

  Las cin tas que se co lo can en el si tio afec ta do se ac tua li zan se ma nal men
te ubicándolas se gún la pre sen cia o au sen cia de la pla ga o en fer me dad.



Por lo tanto un diagnóstico preciso y oportuno y acciones 
desarrolladas sistemáticamente bajo parámetros técnica y 
rigurosamente establecidos es la parte fundamental para tener 
resultados eficientes y eficaces.
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Ca pí tu lo II 
Métodos de lucha

Án gel O. Chá vez Gar cía*

Los mé to dos de lu cha apli ca dos a to dos los agen tes cau san tes de en fer
me dad son los pro ce di mien tos que nos per mi ten cum plir con los prin ci pios 
de con trol. Su apli ca bi li dad de pen de de los ni ve les de in ci den cia  se ve ri dad 
y agen te cau sal que pre sen ten los cul ti vos.

Los mé to dos más apli ca dos son los si guien tes:

 Mé to dos cul tu ra les 
 Mé to dos fí si cos
 Mé to dos bio ló gi cos
 Mé to dos le ga les
 Mé to dos quí mi cos

1. Mé to dos cul tu ra les

Es te mé to do de con trol tie ne por ob je ti vo pre ve nir o dis mi nuir el da ño 
causado por agen tes de en fer me dad, antes que sub sa nar la des truc ción de un 
pro ble ma sa ni ta rio pre sen te. Por lo ge ne ral és tos de ben ser apli ca dos previamente 
a que el da ño se ha ga p resen te. Es te mé to do em plea cier tas prác ti cas com ple
men ta rias que crean con di cio nes des fa vo ra bles pa ra el de sa rro llo de agen tes 
cau san tes de en fer me dad.

Es tas son:

  Sa nea mien to. Con sis te en la eli mi na ción ade cua da y fre cuen te de de se chos 
de los cul ti vos ya que es tos pue den con ver tir se en fo cos de cría y de sa rro llo de 
pla gas y en fer me da des. Ejem plos de sa nea mien to son: 

 Eli mi na ción de ho jas, ta llos, flor abier ta, que se ge ne ra al in te rior de las ca mas 
de cul ti vo.

  Eli mi na ción de ma le zas y ma to rra les. Con sis te en la eli mi na ción de si tios fo cos 
de de sa rro llo y cría (hos pe dan tes al ter nos y ma le zas hos pe de ras). Es tos si tios 
pue den ser de ma le zas al in te rior y en tor no del cul ti vo y ma to rra les ale da ños.

  Erra di ca cio nes. Con sis te en eli mi nar com ple ta men te una par te de la plan ta o 
plan tas que se en cuen tran afec ta das por un pro ble ma sa ni ta rio. Ejem plos de 
erra di ca ción se rea li zan en el cul ti vo de ro sas por pro ble mas fi to sa ni ta rios cau
sa dos por  Oí dio sp., Pe ro nos po ra spar sa y Botry tis sp. prin ci pal men te. Las par
tes eli mi na das pue den ser fo lio los, ta llos, to co nes, etc.

  La bran za del sue lo. Con sis te en re mo ver el sue lo y evi tar el de sa rro llo de ma le
zas que pue den pro por cio nar ali men to y re fu gio a cier tas pla gas – en fer me da
des, ade más re mue ve pla gas del sue lo ha cia la su per fi cie, las mis mas que 



su cum ben por la de se ca ción, tem pe ra tu ra, lon gi tud de on da, etc.
  Apli ca ción de en mien das or gá ni cas.
  Plan tas tram pa. 
  Ro ta cio nes. 

2. Mé to dos fí si cos

La prác ti ca de es te mé to do con sis te en apli car me di das di rec tas o in di rec tas pa ra 
des truir a la pla ga en cual quier es ta do de de sa rro llo. Se di fe ren cia del mé to do cul
tu ral por que la ac ción es tá di ri gi da en for ma es pe cí fi ca con tra los agen tes pa tó ge
nos cau san tes de en fer me dad. Es te mé to do con si de ra que to das las es pe cies pla ga 
pre sen tan lí mi tes de to le ran cia. Es tos pue den ser ex tre mos de tem pe ra tu ra, hu me
dad, so ni do, atrac ción por di fe ren tes lon gi tu des de on da, etc. Es te mé to do ha ce 
uso de con di cio nes fí si cas que producen diversos efec tos so bre el de sa rro llo de un 
agen te cau san te de en fer me dad. 

Algunas prác ti cas utilizadas son las si guien tes:

  As pi ra ción y ta mi za do de Ly rio mi za sp.
  So la ri za ción de sue los.
  Co lo ca ción de cin tas de po lie ti le no de co lo res blan co, azul, ama ri llo con 

ad he ren tes pa ra la cap tu ra de trips, mi na dor y áfi dos.
  La va dos de par tes de la plan ta con abun dan te agua y pre sión con si de ra ble.
  Ma ne jo de tem pe ra tu ras al in te rior de los in ver na de ros.  Co no ci do co mo 

eva sión, con sis te en evi tar la ex po si ción de la plan ta me dian te el ma ne jo del 
am bien te. El ob je ti vo es crear un am bien te des fa vo ra ble  pa ra el de sa rro llo de 
agen tes cau san tes de en fer me dad.

3. Mé to dos bio ló gi cos (Ver Capítulo VI)

4. Mé to dos le ga les

Tam	bién	 co	no	ci	do	 co	mo	 con	trol	 re	gu	la	dor,	 los	 prin	ci	pios	 fun	da	men	ta	les	 son	
evi tar la en tra da, y es ta ble ci mien to de pla gas ve ge ta les y ani ma les en un país  o 
re gión  ya que es tas, en au sen cia de ene mi gos na tu ra les, pue den re sul tar de vas ta
do ras. Cuan do la introducción de una plaga o enfermedad se la de tec ta a tiem po, 
la erra di ca ción com ple ta del pro ble ma, pue de depender de una me di da le gal de 
con trol.

5. Mé to dos quí mi cos

Es te mé to do es la úl ti ma al ter na ti va a la que de be mos acu dir. Es te mé to do se 
ba sa en la apli ca ción de fi to sa ni ta rios de ori gen quí mi co sin té ti co los cua les han 
ido evo lu cio na n do en los úl ti mos años. Se de ben te ner co no ci mien tos téc ni cos 
so bre su uso. En tre ellos se debe conocer: mo dos y me ca nis mos de ac ción, do sis, 
efec tos to xi co ló gi cos, com por ta mien to del pla gui ci da an te de ter mi na das cir cuns
tan cias de apli ca ción y cul ti vo. Ro ta ción, se gu ri dad in dus trial, etc.

Por lo tanto es importante tener en cuenta que casi siempre existen 
alternativas a los problemas que podrían combinarse o complementarse. 
Una visión amplia de estas alternativas permitirá actuar concretamente 
pensando a mediano y largo plazo. 
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Modos y mecanismos 
de acción de productos químicos 

para la protección de cultivos
 
Para hacer un buen uso de las bondades de un determinado producto químico o 

plaguicida, es necesa rio co no cer cier tos cri te rios téc ni cos co mo el "efec to del con trol 
quí mi co" so bre de ter mi na dos agen tes bió ti cos cau san tes de en fer me dad. Es te co no
ci mien to es bá si co pa ra el di se ño de pro gra mas de ro ta ción de pro duc tos pa ra la 
pro tec ción de cul ti vos den tro de un ma ne jo in te gra do de pla gas y en fer me da des. 
(M.I.P.).

1. MO DOS Y ME CA NIS MOS DE AC CIÓN DE IN SEC TI CI DAS

1.1 Mo dos de ac ción

Es la ma ne ra co mo lle gan los pla gui ci das a las pla gas, (por ejem plo: In ges
tión, pro tec tan tes, sis té mi cos)

1.1.1  Pro duc tos de in ges tión
In ges tión di rec ta con ma te rial ve ge tal en ve ne na do. Ejem plo: In ges tión de 

sa via en ve ne na da por pro duc tos sis té mi cos.

1.1.2  Pro duc tos de con tac to
Las par tí cu las tó xi cas que pe ne tran a tra vés de es pi rá cu los, exoes que le to qui

ti no so o de las ar ti cu la cio nes blan das del cuer po lle gan do  has ta el sis te ma ner
vio so pa ra de sen vol ver su ac ción tó xi ca. Es tos pla gui ci das se uti li zan pa ra pla gas  
que pre sen tan apa ra tos bu ca les pi ca dorchu pa dor. 

1.2     Me ca nis mos de ac ción

Exis ten los si guien tes gru pos:
  Neu ro tó xi cos
 Re gu la do res de cre ci mien to
 In hi bi do res de sín te sis de qui ti na
 In hi bi do res de la res pi ra ción
 Otros

1.2.1   Neu ro tó xi cos  (Pre si náp ti cos, si náp ti cos y post si náp ti cos)

1.2.1.1 In sec ti ci das de ac ción pre  si náp ti ca (OrganoClo ra dos y Pi re troi des)
Las mo lé cu las de los or ga no clo ra dos y pi re troi des se unen a la mem bra na 

axo nal ner vio sa, tras tor nan do el equi li brio ió ni co Na+ K+, al in ver tir sus con
cen tra cio nes den tro y fue ra de la mem bra na ner vio sa y pro vo can di fe ren cias 
de po ten cial, in te rrum pien do el im pul so ner vio so. A es tos in sec ti ci das se los 
conoce co mo an ta gó ni cos del ca nal de Na.



CUA DRO 1 Lis ta do de  in sec ti ci das de ac ción pre  si náp ti ca.

1.2.1.2  In sec ti ci das de ac ción si náp ti ca ( Organofos fo ra dos y Car ba ma tos )

Las mo lé cu las de es tos in sec ti ci das in hi ben la en zi ma Ace tilCo li nes te ra sa 
y no per mi ten que ocu rra hi dró  lisis de la Ace tilCo li na. Por lo tan to el im pul
so eléc tri co y el Neu ro trans mi sor (Ace til co li na) son pro du ci dos en for ma inin
te rrum pi da, sin que ocu rra re cep ción del im pul so. Es to oca sio na con vul sio
nes y alteraciones ner vio sas en el in sec to. Se les co no ce co mo inhibidores de 
la en zi ma ace tilco li nes te ra sa.

CUA DRO 2  Lis ta do de  in sec ti ci das de ac ción si náp ti ca

1.2.1.3   In sec ti ci das de ac ción  post – si náp ti ca   (nei res to xi nas y  sul fo na dos)

Las mo lé cu las de es tos pro duc tos ocu pan el es pa cio de los Neu ro re cep to
res (Ace til – Co li nes te ra sa). Por lo tan to al no ha ber Neu ro re cep to res que 
de gra den a los Neu ro trans mi so res, el im pul so eléc tri co se pro du ce pe ro no 
ocu rre re cep ción del mis mo.

22

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Talstar �
Buldock�

Decis 2.5 EC �
Ruffast 0.75 �

Palmarol �
Thiodan�

Bifentrin �
Acrinathrin�
Deltametrin�
Acrinatrina�
Endosulfan�
Endosulfan�

Piretroide�
Piretroide�
Piretroide�
Piretroide�

Organoclorado�
Organoclorado

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Nuvan�
Metasistox E25**�

Lannate SP **�
Mesurol�

Milbecnock*�
Vertimec*�

Cazador=Regent*�
Orthene 75 SP�

Diclorvos�
Mevinphos�
Methomyl�

Methiocarb�
Mibemectin�
Abamectina�

Fipronil�
Acefato�
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CUA DRO 3  Lis ta do de  in sec ti ci das de ac ción post  si náp ti ca

1.2.2  Re gu la do res de cre ci mien to

Los pro duc tos que pre sen tan es te me ca nis mo de ac ción son co no ci dos 
co mo in hi bi do res de la mu da. Ac túan in hi bien do las hor mo nas Pith, en car ga
das de es ti mu lar a la glán du la pro to rá xi ca en car ga da de pro du cir la hor mo na 
Ec di so na, hor mo na res pon sa ble de la mu da. Al no pro du cir se Ec di so na se 
in cre men tan los ni ve les de hor mo na  ju ve nil y por lo tan to el in sec to con ti núa 
sien do jó ven. Es to evi ta que el in sec to crez ca y no se pro duz ca ma du rez 
se xual.

Pith. Hor mo na pro du ci da por el ce re bro, en car ga da de ac ti var glán du las 
pro to rá xi cas en car ga das de pro du cir la hor mo na ec di so na. Ade más ac ti va el 
de sa rro llo de ova rios y tes tí cu los. Es res pon sa ble in di rec ta de la mu da.

Ec di so na. Hor mo na pro du ci da por la glán du la pro to rá xi ca, en car ga da de 
ac ti var el sis te ma de de gra da ción  y sín te sis de cu tí cu la en pro ce so de mu da. 
Es res pon sa ble di rec ta de la mu da.

Hor mo na ju ve nil. Hor mo na en car ga da de in hi bir la ac ción de la ec di so na 
(blo queo). Ade más inac ti va el de sa rro llo de ova rios y tes tí cu los.

La mu da es el pro ce so de de gra da ción de la vie ja cu tí cu la y for ma ción de 
la nue va cu tí cu la, que le per mi te al in di vi duo cre cer y ma du rar se xual men te. 
En los in sec tos mu dan los es cle ri tos, ter mi na cio nes sen so ria les, cu tí cu la de tra
queas, tra queo las, in tes ti no me dio y pos te rior, los res tos de cu tí cu la y el sis te
ma res pi ra to rio que dan en la exu via vie ja y los res tos del in tes ti no me dio y 
pos te rior sa len por el ano.

CUA DRO 4   Lis ta do de  in sec ti ci das in hi bi do res  de los re gu la do res de cre ci mien to
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1.2.3   Sín te sis de qui ti na

Son pro duc tos que pue den ser in ge ri dos por los in sec to áca ros  en el es ta do 
lar val, y ac túan in hi bien do la  sín te sis de qui ti na, con lo cual la nue va cu tí cu la 
lar val que se for ma no se en du re ce, se rom pe y el con te ni do in ter no se disemina 
pro du cien do la muer te, de bi do a que ac túan al te ran do la com po si ción y es truc
tu ra de las pro teí nas que se se cre tan pa ra en du re cer la cu tí cu la. Dado que 
ingresa por in ges tión, afec ta di rec ta men te el apa ra to bu cal.

CUA DRO 5 Lis ta do de  in sec ti ci das y aca ri ci das in hi bi do res de la sín te sis de qui ti na

1.2.4   Res pi ra ción ce lu lar y em brión
 
En	las	mi	to	con	drias	ac	túa		co	mo	in	hi	bi	dor	en	el	pro	ce	so	de	sín	te	sis	de	ATP.*

CUA DRO 6   Lis ta do de  in sec ti ci das y aca ri ci das in hi bi do res de la sín te sis de ATP

In ter fie re en la for ma ción de es truc tu ras del sis te ma res pi ra to rio del em brión.

CUA DRO 7   Lis ta do de  in sec ti ci das y aca ri ci das in hi bi do res de la sín te sis de ATP en el  em brión

1.2.5  Otros me ca nis mos

Exis ten otros me ca nis mos de ac ción di fe ren tes a los an te rior men te re vi sa dos. 
Es tos son cau sa dos por to xi nas de mi croor ga nis mos bio ló gi cos co mo hon gos, 
bac te rias, vi rus, etc., ex trac tos ve ge ta les y otros ele men tos.
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CUA DRO 8   Lis ta do de  in sec ti ci das que pre sen tan di fe ren tes  me ca nis mos de ac ción    

2.      MO DOS Y ME CA NIS MOS DE AC CIÓN DE LOS FUN GI CI DAS

2.1    De fi ni ción de fun gi ci da

Son pla gui ci das  que tie nen la ca pa ci dad de des truir hon gos, pro por cio
nar re sis ten cia a la  plan ta hués ped y con ver tir el me dio am bien te en un 
lu gar ina de cua do pa ra el de sa rro llo y cre ci mien to de or ga nis mos in fec cio sos. 
De es ta ma ne ra los pla gui ci das pue den mo di fi car o ser mo di fi ca dos por los 
te ji dos de las plan tas pa ra ejer cer su efec to sin afec tar sus pro ce sos vi ta les. 
Es to se de be a las di fe ren cias en tre el me ta bo lis mo de las plan tas y el de los 
hon gos.

2.2     Mo do de ac ción de los fun gi ci das

Es la ma ne ra co mo un fun gi ci da  en tra en con tac to con el hon go fi to pa to gé
ni co pa ra ejer cer su efec to tó xi co. De es ta ma ne ra se co no cen varios mo dos de 
ac ción de los pro duc tos:

 Con tac to o pro tec tan tes (mul ti si tio)
 Sis té mi cos o cu ra ti vos  (mo no si tio) 
 Pe ne tran tes  (po cos si tios)

2.2.1 Con tac to o pro tec tan tes (mul ti si tio)

Es tos pro duc tos  se apli can an tes de que la in fec ción ocu rra, nor mal men te 
por in hi bi ción de la es po ra ger mi na ti va. Es tos pro duc tos pre sen tan las si guien tes 
ca rac te rí ti cas: 

 En con tac to con es truc tu ras del hon go ac túa co mo fun gi ci da.
  El si tio de ac ción den tro del ci clo vi tal del hon go es en al gu na fa se de 

la ger mi na ción, o an tes de com ple tar la pe ne tra ción al te ji do ve ge tal.
  For man una ba rre ra fí si ca so bre la su per fi cie de la plan ta, evi tan do la 

ger mi na ción de las es po ras.
  La ma yo ría son de ac ción múl ti ple, es to re tar da el de sa rro llo de re sis ten

cia por par te del hon go.
  Es tos pro duc tos no pe ne tran el te ji do ve ge tal.
  Son ab sor bi dos por el pa tó ge no en pro por cio nes tó xi cas.
  De ben ser apli ca dos fre cuen te men te.
  Por las ca rac te rís ti cas de es tos pro duc tos son ne ta men te pre ven ti vos.

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Talstar �
Buldock�

Decis 2.5 EC �
Ruffast 0.75 �

Palmarol �
Thiodan�

Bifentrin �
Acrinathrin�
Deltametrin�
Acrinatrina�
Endosulfan�
Endosulfan�

Piretroide�
Piretroide�
Piretroide�
Piretroide�

Organoclorado�
Organoclorado

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Nuvan�
Metasistox E25**�

Lannate SP **�
Mesurol�

Milbecnock*�
Vertimec*�

Cazador=Regent*�
Orthene 75 SP�

Diclorvos�
Mevinphos�
Methomyl�

Methiocarb�
Mibemectin�
Abamectina�

Fipronil�
Acefato�

Órganosforado�
Organofosforado�

Carbamato�
Carbamato�
Avemectina�

Natural�
Fenilperazol�

Organofosforado�

* SINAPTICO-GABA�
** SINÁPTICO A. Co.

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Padan 50 PS�
Evisect SP�

Tedion V-18�
Confidor�

Tracer 120 EC�
Omite CR�

Cartap�
Thiocyclam�
Tetradifon�

Imidacloprid*�
Spinosad�

Propargite�

Neirestoixin�
Neirestoixin�

Clorado�
Nitroguanidina�

Natural�
Sulfonado

* Imidacloprid es un antagonista del receptor de la acetilcolina.

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Apppaud�
Oportune�

Citation�

Buprofezin�
�
�

Thiadiazine

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Cascade 10 EC�
Match�

Trigard 75 WP�

Flufenoxurum�
Lufenuron�
Ciromazina�

Acylureas�
Benzamide�

Trizine�

Acaros, huevos�
Mosca blanca�
Minador larva

BLANCO
BIOLÓGICO

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Miteclean�
Polo 250 SC*�

Pyrimidifen�
Diafenthiuron�

Phenoxyethil amina�
Thioureas�

Acaros adultos y huevos�
Acaros adultos

BLANCO
BIOLÓGICO

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Acaristop�
Nissorum�

San- mite EC�

Clofentezine�
Hexythiazoc�

Piridaben�

Tetrazina�
Carboximida�
Pyridozinone�

Huevos de acaros�
Huevos de acaros�
Huevos de acaros

BLANCO
BIOLÓGICO

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Ajo - Ají�
Dipel�

Beauveria spp.�
Verticillium spp.�

KNO3�
Acarsul�

Capsaicina + disulfuros�
Cristales de Bacillus T.�

Esporas de B. spp.�
Esporas de V. spp.�
Nitrato de potasio�

Azufre�

Extracto natural�
Biológico�
Biológico�
Biológico�
Elemento�
Elemento�

Efectos irritantes�
Septisemia�

Paralisis / inapetencia�
Paralisis / inapetencia�

Deshidratación�
Ruptura membrana celular

BLANCO
BIOLÓGICO

1

2

5

6

7

83

4



2.2.2   Sis té mi cos o cu ra ti vos (mo no si tio)

Es tos pro duc tos  se apli can des pués de que la in fec ción ha ocu rri do, pe ro an tes de 
que los sín to mas se de sa rro llen.  Es tos pro duc tos pre sen tan las si guien tes ca rac te rís ti
cas:

  Ac túan en uno o muy  po cos lu ga res de ac ción.
  Estos productos si pe ne tran en el te ji do ve ge tal, afec tan do el cre ci mien to 

del pa tó ge no.
  Se deben, rea li zar con tro les pre ven ti vos cuan do se apli ca en fa ses tem pra nas de 

la en fer me dad, cu ra ti vos  por que pue den con tro lar el cre ci mien to del hon go y ser 
erra di can tes al  afec tar la es po ru la ción del pa tó ge no.

  Son vul ne ra bles al de sa rro llo de re sis ten cia.
  Po ca o mo de ra da du ra ción en el con trol de la en fer me dad.
  Son aque llos que, apli ca dos a la plan ta, son ab sor bi dos y mo vi li za dos in ter na

men te ha cia  bro tes y zo nas de cre ci mien to, pu dien do ser: 
       Acro pe ta les  (mo vi mien to des de la ba se ha cia el ápi ce)
            Ba si pe ta les   (mo vimientos ha cia la ba se y raí ces de las plan tas)
  Am plian los ci clos de as per sión y reducen los riesgos de con ta mi na ción am bien tal.
  Son efec ti vos a do sis ba jas (100200g ia /ha)
  Me ca nis mos de ac ción es pe cí fi cos y al ta se lec ti vi dad.
  Al gu nos tie nen efec to di rec to so bre es truc tu ras del hon go.

2.2.3   Pe ne tran tes

Es tos pro duc tos ac túan en po cos si tios del pa tó ge no, se les co no ce co mo cu ra
ti vos  con una dé bil ac ti vi dad pro tec tan te. Pre sen tan las si guien tes ca rac te rís ti cas:

  Li mi ta da dis tri bu ción den tro de la plan ta (pe ne tran en los te ji dos de la plan ta, 
pe ro no se dis tri bu yen in ter na men te).

  Li mi ta do es pec tro de ac ción (só lo Oo mi ce tos).
  Muy cor ta du ra ción en el con trol de en fer me da des.
  Ries go de re sis ten cia in sig ni fi can te.
  Se usan a do sis de i.a. muy ba jas 100200g ia /ha.
  Son aque llos que, apli ca dos a la plan ta, son ab sor bi dos y mo vi li za dos en for ma:  

Tras	la	mi	nar	(Trans	lo	ca	ción	del	pro	duc	tos	de	una	ca	ra	tra	ta	da	a	otra	no	tra	ta	da.)	

2.3. Me ca nis mo de ac ción de fun gi ci das

Los me ca nis mos de ac ción de los fun gi ci das se di vi den en dos gru pos gran des y 
son aque llos que tie nen que ver con la in ter fe ren cia  con el pro ce so pa to ló gi co y el 
efec to di rec to so bre el pa tó ge no.

2.3.1 In ter fe ren cia con el pro ce so pa to ló gi co

Son me ca nis mos que in ter fie ren con el pro ce so bio quí mi co y fi sio ló gi co de la 
plan ta. Se pue den al te rar los ni ve les de car bo hi dra tos me dian te el em pleo de 
acei te mi ne ral pa ra el con trol de hon gos, ya que dis mi nu ye los ni ve les de azú ca
res en las ho jas jó ve nes.
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Otra in ter fe ren cia es el es tí mu lo de de fen sas en la plan ta con el Fo se tyl 
Alu mi nio (Aliet te y Rho dax), que actúa en to da la plan ta, las defensas se trans
lo can de manera as cen den te y des cen den te , es ti mu lan do la for ma ción de 
fi toa le xi nas y la sín te sis de gló bu los fe nó li cos los cua les ro dean y des tru yen la 
cé lu la del hon go fi to pa tó ge no. El efec to es si mi lar a la reac ción que pre sen tan 
las plan tas re sis ten tes es pe cial men te a fi comy ce tes co mo: Phy tium, Pe ro nos po
ra, Phy topht ho ra, plas mo pa ra.

Los pro duc tos cú pri cos  es ti mu lan la pro duc ción de fi toa le xi nas en la plan
ta, los cua les ac túan  co mo subs tan cias tó xi cas con tra pa tó ge nos. El áci do 
Naf ta le na cé ti co (ANA) y la es trep to mi ci na, ac ti van el sis te ma po li fe nol oxi da sa, 
pro du cien do fe no les que ac túan co mo fac to res de re sis ten cia. Un ejem plo es 
el uso de  Pro be na zo le en arroz, es ti mu la la pro duc ción de lí pi dos fun gi tó xi cos 
y de pe ro xi da sas.

2.3.2  Efec to di rec to so bre el pa tó ge no

Es te me ca nis mo de ac ción se re fie re a có mo ha ce el fun gi ci da su tra ba jo y 
en qué pro ce so vi tal es tá in ter fi rien do el pro duc to den tro del me ta bo lis mo y 
cre ci mien to del hon go. Pa ra el ca so se con si de ran los si guien tes me ca nis mos:

 In hi bi ción del me ta bo lis mo ener gé ti co (res pi ra ción ce lu lar)
 Sín te sis de lí pi dos y for ma ción de mem bra nas
 Sín te sis de la pa red ce lu lar
 Sín te sis de pro teí nas
 Sín te sis de la di vi sión ce lu lar
 Sín te sis de ARN

2.3.2.1 In hi bi ción del me ta bo lis mo ener gé ti co (Res pi ra ción ce lu lar) 

In	hi	ben	la	for	ma	ción	de	ATP	(	Ade	no	sin	tri	fos	fa	to	),	ener	gía	pro	du	ci	da	en	el	
pro ce so de res pi ra ción. La fos fo ri la ción oxi da ti va es afec ta da en va rias eta pas 
del Ci clo de Krebs o en la ca de na de elec tro nes ya sea en el ci to plas ma o en las 
mi to con drias.

Al no pro du cir se la ener gía no hay for ma ción de azú ca res, áci dos gra sos y 
ami noá ci dos, pro teí nas y por en de no hay cre ci mien to ni di vi sión ce lu lar. En 
ge ne ral es el me ca nis mo de ac ción de los fun gi ci das pro tec tan tes, por lo que hay 
po co ries go de for ma ción de re sis ten cia.

Exis ten dos gru pos: 

 Los fun gi ci das inor gá ni cos co mo azu fre, co bre
 Los fun gi ci das or gá ni cos co mo:
Me tá li cos  Di tio car ba ma tos ( Fé rri cos, Man ga no sos y Zinc)
Bis di tio car ba ma tos ( dos car bo nos )
Bis di tio car ba ma to de Zn ( tres car bo nos )
Car bo xi mi das
Di car bo xi mi das ( pro tec tan tes )
Or gá ni co po li va len te



CUA DRO 9  Lis ta do de fun gi ci das que in hi ben la sín te sis de ener gía ATP.

2.3.2.2  In ter fe ren cia en la bio sín te sis del er gos te rol (mem bra na ce lu lar)

El er gos te rol es el ma yor de los es te ro les que cons ti tu yen la mem bra na de los 
hon gos, con ex cep ción de los Pe ro nos po ra les que en vez de er gos te rol tie nen co les
te rol.  Los es te ro les se en cuen tran em be bi dos en las mem bra nas en tre los fos fo lí pi dos 
y ayu dan a es ta bi li zar su es truc tu ra y re gu lan la per mea bi li dad de la mis ma.

Es to trae co mo con se cuen cia:
  Una acu mu la ción de la nes te rol, que cau sa un in cre men to en la per mea bi li dad 

de la mem bra na y dis tur bios en la to ma de nu trien tes.
  Con du ce a un de se qui li brio en la bio sín te sis de qui ti na  y a un dis tur bio del 

ba lan ce en zi má ti co.

Es tos des ba lan ces  con du cen a un  efec to fun gis tá ti co  en el pa tó ge no y la in hi bi
ción  de la fun ción de los haus to rios. En es te me ca nis mo ac túan los pro duc tos sis té mi
cos, de ac ción pun tual, con al to ries go de re sis ten cia. Se di vi den en dos gru pos:

  Los in hi bi do res de la  de me ti la ción 14 que blo quean a la ci to cro mo oxi da sa P450.

Se in clu yen en es te gru po: 
TRIA	ZO	LES,	PI	PE	RA	ZI	NAS,	PY	RI	DI	NAS,	IMI	DA	ZO	LES,	PY	RI	MI	DI	NAS.

 Los in hi bi do res   de la re duc ción  14 (15) y de la iso me ri za ción 8 (7).

Se in clu yen en es te gru po: PI PE RI DI NAS Y MOR FO LI NAS

CUA DRO 10  Lis ta do de fun gi ci das que in hi ben la sín te sis de er gos te rol. 
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INGREDIENTE ACTIVO GRUPO QUÍMICONOMBRE COMERCIAL

Bravo 500, Thalonex, Daconil Ultrex�
Polyram DF�

Microthiol, Elosal 750 SC, Kumulos DF, �
Dithane M 45, Ridodur, Manzate, Mancozin�

Scala 40 SC�
Stroby DF�

Amistar�
Antracol�

Chlorothalonil�
Metiram�
Azufre�

Mancozeb�
Pyrimethanil�

Metilo de Kresoxin�
Azoxystrobina�

Propineb�

Nitrilo�
Carbamato�
Elemento�

Carbamato�
Anilino-pirimidine�

Strobyrulina�
Strobyrulina�
Carbamato

9

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Anvil 5  SC�
Topas 100 EC�
Score 250 EC�

Folicur�
Trifmine 15 CE�

Alto�
Bayleton�
Baycor�

Sportak 45 SC�
Rubigan  12 EC�

Nimrod�
Pipron�
Saprol�

Meltatox�
Calixin�

Exaconazole�
Penconazole�

Difenoconazole�
Tebuconazole�

Trinumizole�
Cyproconazole�
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Prochloraz�
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Buprimate�
Piperalina�
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GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 
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ACTIVO 
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11
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Polyoxin�
Antibiótico

12 GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 
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ACTIVO 
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Benomil�
Carbendazin�

Benzimidazoles�
Benzimidazoles

13

NOMBRE COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO 
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14

NOMBRE COMERCIAL 

Scala�
CGA 219417�

Frupica (sólo en Japón)�

Pyrimetanil�
Cyprodinil�

Mepanipyrim15
INGREDIENTE ACTIVO 
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2.3.2.3  In hi bi ción de la sín te sis de la pa red ce lu lar 
 
Es tos pro duc tos in hi ben la sín te sis de la pa red ce lu lar y áci dos nu cléi cos (ADN), 

ya que cau san efec tos en el me ta bo lis mo de lí pi dos.  En es te gru po te ne mos:

CUA DRO 11  Lis ta do de fun gi ci das que in hi ben la sín te sis de la pa red ce lu lar

2.3.2.4   In hi bi ción de la sín te sis de pro teí nas (pro duc tos an ti bió ti cos)

Es tos pro duc tos in hi ben la for ma ción de ca de nas po li pep tí di cas (pro teí nas) en 
los ri bo so mas de la cé lu la. Por lo tan to no hay cre ci mien to ce lu lar (mi ce lio). Es te 
pro ce so es afec ta do por los pro duc tos an ti bió ti cos.

CUA DRO 12  Lis ta do de fun gi ci das que in hi ben la sín te sis de pro teí nas.

2.3.2.5  In ter fe ren cia con la di vi sión ce lu lar (mi to sis)

Es tos fun gi ci das son sis té mi cos de ac ción pun tual, se fi jan a los mi cro tú bu los 
im pi dien do la di vi sión ce lu lar y la for ma ción del uso acro má ti co du ran te la pro fa se. 
In hi ben la sín te sis de DNA de tie nen la ger mi na ción de es po ras y de sa rro llo del mi ce
lio.	Pa	ra	po	der	ac	tuar	ne	ce	si	tan	que	los	hon	gos	es	tén	en	cre	ci	mien	to	(MI	TO	SIS).

CUA DRO 13  Lis ta do de fun gi ci das que in ter fie ren en la di vi síon ce lu lar.
2.3.2.6   In hi bi ción de la sín te sis de ARN

Es tos pro duc tos son una mez cla de Man co zeb co mo pro tec tan te con pro duc
tos sis té mi cos: és ta úl ti ma par te in hi be la sín te sis de ARN re com bi nan te, por lo 
que no hay for ma ción de ri bo so mas y por en de de pro teí nas. El Man co zeb es un 
pro duc to pro tec tan te de ac ción múl ti ple que ejer ce su ac ción fun gi ci da.

No im pi de la ger mi na ción de las zoos po ras ya que és tas po seen su fi cien tes 
ri bo so mas pa ra so por tar la for ma ción del tu bo ger mi nal, pe ro sí ac túan des pués 
de la pe ne tra ción cuan do apa re cen los pri me ros haus to rios. Es tos pro duc tos afec
tan hon gos del or den de los  Pe ro nos po ra les y pre sen tan un al to ries go de re sis
ten cia por te ner un me ca nis mo de ac ción pun tual (es pe cí fi co).

INGREDIENTE ACTIVO GRUPO QUÍMICONOMBRE COMERCIAL

Bravo 500, Thalonex, Daconil Ultrex�
Polyram DF�
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Carbamato
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GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 
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NOMBRE COMERCIAL 

Scala�
CGA 219417�
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Mepanipyrim15
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CUA DRO 14  Lis ta do de fun gi ci das que in ter fie ren en la sín te sis de ARNr.

Es tos fun gi ci das in hi ben la se cre ción de en zi mas hi dro lí ti cas por par te de 
Botry tis sp. (ce lu la sas, pro tea sas, lac ta sas) lo que im pi de que el hon go sea pa tó
ge no y ade más in hi ben la ger mi na ción de las es po ras, la elon ga ción del tu bo 
ger mi nal e in hi ben la bio sín te sis de Me tio ni na.

Son con si de ra dos in hi bi do res de pa to ge ni ci dad.  No pre sen tan reac ción cru
za da de re sis ten cia con otros fun gi ci das.

Exis ten tres pro duc tos en es te gru po:

Cada producto tiene una acción específica, una dosis recomendada, 
efectos concretos e impactos ambientales y sobre la salud particulares 
que requieren medidas de corrección, prevención y precaución 
adecuadas. Identificarlos y procesarlos, así como evaluar su resultado, 
es una parte necesaria de su uso y manejo apropiado.
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INGREDIENTE ACTIVO GRUPO QUÍMICONOMBRE COMERCIAL

Bravo 500, Thalonex, Daconil Ultrex�
Polyram DF�

Microthiol, Elosal 750 SC, Kumulos DF, �
Dithane M 45, Ridodur, Manzate, Mancozin�
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Carbamato

9

GRUPO QUÍMICONOMBRE 
COMERCIAL 

INGREDIENTE 
ACTIVO 

Anvil 5  SC�
Topas 100 EC�
Score 250 EC�

Folicur�
Trifmine 15 CE�

Alto�
Bayleton�
Baycor�

Sportak 45 SC�
Rubigan  12 EC�

Nimrod�
Pipron�
Saprol�

Meltatox�
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Principios básicos 
de control fitosanitario

Pa ra cum plir con la pro duc ti vi da d y ca li da d que se  exi gen en los di fe ren tes 
cul ti vos flo rí co las es ne ce sa rio brin dar pro tec ción a las plan tas a tra vés del uso de 
mé to dos de con trol cul tu ral,  me cá ni co, bio ló gi co y quí mi co, es te úl ti mo a tra vés 
de Pro duc tos pa ra la Pro tec ción de Cul ti vos cuan do las pla gas y en fer me da des 
su pe ran los me ca nis mos de au to pro tec ción  y po nen en pe li gro el ren di mien to y  
ca li dad del pro duc to fi nal. 

La uti li za ción de es tas subs tan cias se han con ver ti do en una he rra mien ta 
im pres cin di ble pa ra la pro tec ción es ta ble y eco nó mi ca. Pa ra la apli ca ción de las 
mis mas, el téc ni co de be to mar en cuen ta cuál es el mé to do de apli ca ción más 
ade cua do. Es to sig ni fi ca que los fi to sa ni ta rios de ben ser usa dos en can ti da des y 
fre cuen cias co rrec tas, tra tan do de em plear las me jo res téc ni cas de apli ca ción 
pa ra apro ve char al má xi mo las bon da des de los fi to sa ni ta rios. 

Cuan do se apli ca de ter mi na do pla gui ci da, los ob je ti vos deben ser:

   Apro ve char al má xi mo los pro duc tos apli ca dos, con el fin de re du cir tan to 
los cos tos co mo el im pac to am bien tal y de salud, ya que son ca ros y en 
muchos ca sos tó xi cos.

    Ma xi mi zar el ren di mien to del tra ba jo,  en ten di do co mo su per fi cie tra ta da por  
uni dad de tiem po, por ra zo nes prin ci pal men te de ca rác ter téc ni co y eco nó mi co.

PROTECCIÓN�
FITOSANITARIA�

APLICACIÓN�
DE PRODUCTOS�

PARA PROTECCION�
DE PLANTAS�

MÉTODO DE APLICACIÓN:�
- Espolvoreo�

- Pulverización�
- Fumigación, etc.�

COMPONENTES DEL 
EQUIPO DE APLICACIÓN:�
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    Con se guir  la   má xi ma   efi ca cia   po si ble,  des de los pun tos de vis ta eco nó
mi co y bio ló gi co, pa ra lo cual se re quie re una dis tri bu ción uni for me  y  una 
can ti dad  apro pia da de in gre dien te ac ti vo so bre el área fo liar, sue lo,  etc.

1.  MÉ TO DOS GE NE RA LES DE APLI CA CIÓN FI TO SA NI TA RIA

Los mé to dos de apli ca ción de pro duc tos pa ra la pro tec ción de cul ti vos, 
de pen den del me dio que sus ten ta (ve hí cu lo) el pro duc to fi to sa ni ta rio só li do, 
lí qui do o ga seo so. Des ta can los lí qui dos por su fá cil ma ni pu la ción, apli ca ción y 
do si fi ca ción en el cam po.

Así te ne mos los si guien tes mé to dos de apli ca ción:

a. Es pol vo reo. Es la dis tri bu ción de un fi to sa ni ta rio en for ma de pol vo uti li
zan do una co rrien te de ai re. Es ta co rrien te  a su pa so por el de pó si to arras tra 
par te del pro duc to y lo dis tri bu ye en la plan ta. De bi do a que las des car gas son 
al tas por uni dad de tiem po, se mez cla el pro duc to con tal co in dus trial, pa ra de 
es ta ma ne ra rea li zar pa ses más con ve nien tes. Es te ti po de apli ca cio nes se rea li zan 
por lo ge ne ral en flo res de ve ra no cuan do es tas son cul ti va das a la in tem pe rie en 
las épo cas llu vio sas.

b. Pul ve ri za ción o Aerodispersión. Es la dis tri bu ción del fi to sa ni ta rio en for ma 
de lí qui do, de po si tán do se en los ve ge ta les en for ma de pe que ñas go tas.  Los 
fac to res que in flu yen en la pul ve ri za ción son:
  Lu gar a tra tar: sue lo des nu do, cul ti vos ba jos en tre lí neas de cul ti vos (ca mas).
  Can ti dad de pro duc to: vo lu men nor mal, re du ci do o ul tra ba jo.
  Cla se de pro duc to: fi to sa ni ta rios (fun gi ci das, in sec ti ci das, her bi ci das, etc.), 

fi to rre gu la do res (ace le ra do res y re tar da do res del cre ci mien to, acla reo quí mi
co),  fer ti li zan tes lí qui dos (so lu cio nes ni tro ge na das, com ple jos cla ros y com
ple jos en so lu ción, mi croe le men tos, ke la tos, etc.).

  Ca rac te rí sti cas del pro duc to: den si dad, vis co si dad, ten sión su per fi cial, agre
si vi dad, com po si ción quí mi ca, abra si vi dad, for ma de ab sor ción).

  Agen tes ex ter nos: tem pe ra tu ra, hu me dad re la ti va, vien to, pre sión at mos fé ri ca.
 Ca li bra ción de equi pos: bo qui llas, pre sión, etc

 c. Fu mi ga ción. Es la apli ca ción en for ma  de gas. Es te ti po de tra ta mien tos 
se lo rea li za con per so nal es pe cia li za do.

 d. Ce bos. Con sis te en co lo car de ter mi na dos pre pa ra dos pa ra atraer o re pe ler 
pa rá si tos o roe do res, etc.

 e. In cor po ra ción al sue lo. Es la co lo ca ción de de ter mi na dos fi to sa ni ta rios en 
for ma só li da o gra nu la da.

	 f.	 Tra	ta	mien	tos	 vía	 rie	go	 o	 drench.	 Apli	ca	ción	 de	 de	ter	mi	na	dos	 pro	duc	tos	
jun to al agua de rie go.

2. PUL VE RI ZA DO RES

Son má qui nas for ma das por un de pó si to con agi ta do res que man tie nen en 
ín ti ma unión el pro duc to y el agua y por una bom ba que obli ga al agua a sa lir a 
tra vés de las bo qui llas, frag men tán do la en go tas de un diá me tro del or den de 
150 mi cras y dis per sán do las so bre el te rre no o plan tas. Así mis mo es muy im por
tan te la re gu la ri dad del ta ma ño de las go tas; con un ta ma ño pe que ño de go tas 
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y una gran uni for mi dad se con si gue me jo rar la efi ca cia del tra ta mien to, dis mi nuir 
el vo lu men de cal do o mez cla por uni dad de su per fi cie y, por tan to, una re duc
ción de los cos tos. El gas to os ci la en es tos tra ta mien tos de 500 a 1300 li tros por 
hec tá rea, de pen dien do del pro duc to, den si dad de la plan ta ción, etc. El pul ve ri
za dor hi dráu li co es el más usa do en tre los di fe ren tes ti pos de pul ve ri za ción.

2.1 El pul ve ri za dor hi dráu li co

La pul ve ri za ción se rea li za por pre sión del lí qui do im pul sa do por la bom ba. El 
pe so del lí qui do a pre sión a tra vés de la bo qui lla de pul ve ri za ción pro du ce go tas de 
diá me tros di fe ren tes, se gún la pre sión de tra ba jo y el ti po de bo qui lla que se uti li ce. 
Se ajus tan a to do ti po de tra ta mien tos y son los más em plea dos. El ta ma ño de go ta 
os ci la en tre 250 y 1000 mi cras, co mo que da re fle ja do en la ta bla si guien te:

CUA DRO 1 Cla si fi ca ción de las pul ve ri za cio nes se gún el ta ma ño de las go tas 

3.  ES POL VO REA DO RES

Son aque llas má qui nas que dis tri bu yen el for mu la do en for ma de pol vo, a 
tra vés de una co rrien te de ai re. Es ta co rrien te de ai re, pro du ci da por un ven ti la
dor, en tra en el de pó si to arras tran do el pol vo, dis tri bu yén do lo de una for ma más 
o me nos ho mo gé nea so bre el ve ge tal.

En el cua dro si guien te se re co gen las ven ta jas e in con ve nien tes de es te mé to
do de apli ca ción de fi to sa ni ta rios:

CUA DRO 2 Ven ta jas y des ven ta jas del mé to do de es pol vo reo.

4.  VO LU MEN DE APLI CA CIÓN

La apli ca ción de ba jo vo lu men es muy atrac ti va, pe ro no es fá cil. Con la dis
mi nu ción del vo lu men de apli ca ción, es ne ce sa rio te ner un con trol más es tric to 

Diámetro volumétrico medio
de las gotas (micras)�

�
< 50�

51 – 100�
101 – 200�
201 – 400�

> 400�

Clasificación del tamaño
de las gotitas�

�
Aerosol�
Niebla�

Pulverización fina�
Pulverización gruesa�
Pulverización gruesa

Ventajas
�
• Con los tratamientos mediante espolvoreo, se consigue 
mejor  penetración de los productos en la masa vegetal.�
�
• También es importante en lugares con escasez  de 
agua.�
�
• Mayor rapidez de ejecución.�
�
• Aplicaciones en estaciones lluviosas�

Desventajas
�
•��Barrera de protección poco segura.�
• � Poca adherencia de los productos a  la planta.
• � Falta de homogeneidad en la distribución.�
• � Hay que manejar mucho volumen producto para la 

misma cantidad  de matera activa.�
• � Problemas de almacenaje (elevada higroscopicidad). �
• � Apelmazamiento del polvo con la  humedad.�
•� Tratamiento incontrolado en días de viento, Con la 

consiguiente invasión  del producto de lugares pró-
ximos.



so bre to dos los fac to res que cau san pér di da. El al to vo lu men, es más fá cil de apli
car con éxi to de mo ra do y po co pro duc ti vo.

La apli ca ción en vo lu men ba jo, si bien es más ren ta ble, re quie re de más pre
ci sión, ca pa ci ta ción y su per vi sión. Só lo el co no ci mien to de las re la cio nes en tre 
ta ma ño de go ta, co ber tu ra y vo lu men de apli ca ción  por un la do, las con di cio nes 
am bien ta les y la ca pa ci ta ción del per so nal de apli ca ción por el otro, pue den de fi
nir el vo lu men de apli ca ción. Bio ló gi ca men te se sa be que el ba jo vo lu men tam
bién fun cio na. Lo di fí cil es co lo car lo. Aquí es don de la ca pa ci ta ción del apli ca dor 
es de tras cen den tal im por tan cia. La cla si fi ca ción de las apli ca cio nes por el vo lu
men de mez cla y ta ma ño de la go ta se en cuen tran en el si guien te cua dro.

CUA DRO 3 Cla si fi ca ción de apli ca cio nes, en ba se al li tra je de apli ca ción por hec tá rea y ta ma ño de go ta.

5.  COM PO NEN TES DE UN EQUI PO DE APLI CA CIÓN 

Pa ra una bue na apli ca ción sa ni ta ria es ne ce sa rio que to dos los com po nen tes 
de la bom ba es tén bien ca li bra dos y que se en tien da  su fun cio na mien to. Los 
com po nen tes tí pi cos son:

Bom ba.
Tan	que	del	cal	do	o	mez	cla.
Man gue ra de suc ción.
Man gue ra de re tor no.
Sis te ma de fil tra do.
Ma nó me tro.
Co man dos y sis te ma de re gu la ción de pre sión.
Lan za y por ta  bo qui llas de apli ca ción.
Bo qui llas.

5.1 La bom ba

La bom ba se pue de con si de rar co mo el co ra zón de la má qui na. Es la en car
ga da de ab sor ber el cal do o mez cla del de pó si to y lan zar lo ha cia las bo qui llas a 
una pre sión de ter mi na da. Exis ten 6 ti pos de bom bas de uso co mún, ellas son:

Bom	ba	de	dia	frag	ma.	Tie	ne	un	dia	frag	ma	fle	xi	ble	que	ab	sor	be	el	lí	qui	do	por	
una	vál	vu	la	de	en	tra	da	y	lue	go	lo	im	pul	sa	por	otra	de	sa	li	da.	Tie	ne	la	ven	ta	ja	de	
que el lí qui do es tá ais la do de las par tes gi ra to rias de la bom ba, por lo cual el 
man te ni mien to y co rro sión son ba jos.

Bom ba de pis to nes. Con sis te en dos o más pis to nes que per mi ten de sa rro
llar una al ta pre sión que sir ve de be ne fi cio pa ra apli ca cio nes de al to vo lu men 
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VOLUMEN DE APLICACIÓN�
�

Alto volumen�
Medio volumen�
Bajo volumen�

Ultra bajo volumen�

LITRAJE
�

>   400  l / ha�
100 – 400  l / ha�

5 – 100  l / ha�
<   5  l / ha�

TAMAÑO DE GOTA (micras)*
�

> 300�
50 – 300�
20 – 50�

< 20

* (micra = 0.001 mm)�
�



35

en fru ti cul tu ra. El cos to de es ta bom ba es más ele va do y se re quie re de un buen 
man	te	ni	mien	to.	Tie	ne	la	des	ven	ta	ja	que	su	fre	des	gas	te	al	bom	bear	los	lí	qui	dos	
abra si vos.

Bom ba de im pul sor fle xi ble. El mo tor lle va una se rie de alas fle xi bles de cau
cho que im pul san el lí qui do por la pa red de la ca ja. Así la bom ba es ca paz de 
aco mo dar las di fe ren tes pre sio nes en la lí nea de sa li da.

Bom ba cen trí fu ga. Se re quie re de una al ta ve lo ci dad de ro ta ción; pe ro de sa
rro lla un buen flu jo y pue de bom bear los lí qui dos abra si vos.

Bom	ba	de	ro	di	llos.	Tie	ne	un	mo	tor	que	gi	ra	im	pul	san	do	ha	cia	la	pa	red	de	los	
ro di llos de ny lon por me dio de la fuer za cen trí fu ga. El eje es tá ubi ca do ex cén tri
ca men te, lo que per mi te que el lí qui do en tre en la bom ba y sea lle va do por los 
ro di llos ha cia la sa li da.

Bom ba de en gra na jes. Con sis ten en dos en gra na jes que al gi rar im pul san el 
lí qui do en tre los dien tes y la pa red de la ca ja.

Las bom bas de ro di llo y en gra na jes no se de ben uti li zar en pul ve ri za do res 
hi dráu li cos, ya que al te ner un gran des gas te no ga ran ti za el cau dal de im pul sión 
al au men tar la pre sión. Hay un fac tor muy im por tan te li ga do a las tres pri me ras 
bom bas, que es el cal de rín de la com pen sa ción de im pul sio nes que amor ti gua la 
de pre sión que se pro du ce en el cir cui to hi dráu li co.

5.2		Tan	que

De be ser de un ma te rial re sis ten te a quí mi cos, con la for ta le za su fi cien te 
pa ra que pue da con te ner el vo lu men de agua en su in te rior y po si bles gol pes 
du ran te su uso. Los bor des de ben ser re don dea dos pa ra pre ve nir las es qui nas 
muer tas don de se pue dan asen tar los quí mi cos por in su fi cien cia del ba ti do. 
La man gue ra de suc ción de be rá ser co lo ca da en la par te más ba ja del tan que, 
pa ra per mi tir que se va cíe el tan que com ple ta men te. La aper tu ra de lle na do 
de be rá ser lo su fi cien te men te gran de co mo pa ra per mi tir un lle na do con to da 
co mo di dad.

La ta pa del tan que de be te ner una en tra da de ai re, pa ra evi tar el fe nó me no 
del va cío cuan do el tan que em pie za a va ciar se. Si se for ma el va cío es te im pi de 
el flu jo del agua ha cia el tan que y en al gu nos ca sos in clu si ve pue de de for mar el 
tan que. Los tan ques pue den ser de dis tin tos ti pos:

  Me tá li cos. Su fren pro ble mas de co rro sión.
  Po li pro pi le no. Son los más em plea dos ya que no se de gra dan ni de jan re si

duos en las pa re des.
  Fi bra de vi drio más re si na. De jan re si duos en las pa re des.

5.3   Man gue ra de suc ción

Co mu ni ca al tan que con la bom ba. Es ta  man gue ra tie ne que so por tar 
pre sio nes ne ga ti vas que tien den a es tran gu lar la, por es ta ra zón se usa man
gue ra re for za da con alam bre o de be ser he cha de tu bo me tá li co o PVC cu yas 
pa re des so por ten la pre sión. 



5.4   Man gue ra de re tor no  

El ex ce so de  agua bom bea da, que no flu ye a tra vés de las  bo qui llas, vuel ve al 
tan que a tra vés de la man gue ra  de re tor no. Es ta agua es usa da co mo agi ta dor del 
pro duc to mez cla do en el  tan que, pa ra pre ve nir se di men ta ción  de los agro quí mi
cos. Si no hay un su fi cien te cau dal de re tor no, es ta agi ta ción no se cum ple de una 
ma ne ra  apro pia da. Pa ra ase gu rar  una  agi ta ción apro pia da el cau dal de re tor no 
de be ser por lo me nos un 5% de la ca pa ci dad to tal del tan que por mi nu to.

Ejem plo: Si el pro duc to pre pa ra do tie ne una ca pa ci dad de 200 li tros el re tor
no de be ser por lo me nos de 10 li tros / mi nu to. La man gue ra de re tor no de be 
te ner su aper tu ra en el fon do del tan que pa ra que el flu jo de agua  se di rija 
ha cia arri ba y man ten ga al quí mi co en sus pen sión en to do el vo lu men del tan
que. Si la man gue ra  de re tor no ter mi na en la par te su pe rior del tan que, el  
agua cae ría so bre la su per fi cie cau san do la for ma ción de es pu ma, la cual no 
pue de ser apli ca da, en al gu nos ca sos  es ta can ti dad pue de as cen der a 20  40 
li tros de mez cla.

Cuan do la ca pa ci dad de mez cla do con ayu da de la man gue ra de re tor no no 
es su fi cien te, se de be usar un agi ta dor me cá ni co.

5.5 Sis te ma de fil tra do

Los fil tros son ele men tos fun da men ta les. Evi tan el pa so de im pu re zas que 
pue dan da ñar la bom ba, pro vo can la re duc ción en la pre sión de tra ba jo por  
ta po na du ras en el cir cui to y el ta pa do de las bo qui llas. Exis ten en las má qui nas 
de apli ca ción va rios ti pos de fil tros con ma llas de di fe ren tes re ti cu la do de acuer do 
a su ubi ca ción. La uni dad pa ra iden ti fi car a los fil tros es el mesh.

En el equi po de apli ca ción  hay va rios fil tros, em pe zan do por fil tros grue sos 
co mo el de la suc ción y ter mi nan do con fil tros muy fi nos que es tán si tua dos in me
dia ta men te an tes de las bo qui llas, las aper tu ras de es tos fil tros de ben ser li ge ra
men te más pe que ñas que las aper tu ras de las bo qui llas, de tal ma ne ra que las 
su cie da des que pa sen a tra vés de es tos no blo queen a las bo qui llas. 

5.5.1 Fil tro de suc ción

Ubi ca do en la bo ca de car ga del de pó si to de la má qui na. Es de ma lla gran de, 
50 hi los por pul ga da li neal, pa ra re te ner las par tí cu las de ma yor gro sor. Es te fil tro 
no de be ser muy fi no, por que nun ca de be lle gar a ta par se, si es te fil tro se ta pa, 
el pa so del agua ha cia la bom ba ce sa, sin em bar go la  bom ba si gue tra ba jan do, 
de tal ma ne ra que se pue den em pe zar a des pren der pe da zos de las pa re des de 
los ci lin dros de la bom ba. El fil tro de be ser lim pia do con ai re o agua a pre sión o 
con un ce pi llo, si es te fil tro es de plás ti co de be ser cam bia do cuan do se ob ser va 
po li me ra ción del mis mo, de no ser así, se des pren den par tes del fil tro que afec tan 
el fun cio na mien to de las vál vu las.

5.5.2 Fil tros de car ga

Ubi ca dos en el ex tre mo de la man gue ra de don de se suc cio na el agua pa ra 
el lle na do del de po si to, son de ma lla gran de (50 hi los por pul ga da li neal), pa ra 
re te ner las par tí cu las más gran des.
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5.5.3   Fil tro prin ci pal

Ubi ca do an tes de la bom ba, di men sio na do de acuer do al cau dal de la mis ma. 
Pue den po seer des de 50 a 80 hi los por pul ga da li neal, de ben re te ner las par tí cu
las que pue den afec tar el nor mal fun cio na mien to de la mis ma.

5.5.4    Fil tros de lí nea

Los equi pos mo der nos es tán pro vis tos de fil tros de lí nea, que son los ubi ca dos 
en tre la bom ba y los pi cos y mon ta dos so bre los man gos de ali men ta ción de las 
lan zas. Pue den te ner des de 80 a 100 hi los por pul ga da li neal.

5.5.5  Fil tros de bo qui llas

Ubi ca dos en la ba se de las bo qui llas, es tán des ti na dos a re te ner cual quier ti po 
de par tí cu las que po drían ta par el ori fi cio de las bo qui llas. Pue den te ner des de 
30 a 100 hi los por pul ga da li neal. Es tos va lo res van a de pen der del cau dal de la 
bo qui lla y ti po de agua (si el agua es fil tra da se pue de uti li zar fil tros  de 100 – 50 
– 30 ma llas y con agua no fil tra da de 30 a 50 ma llas). Ade más exis ten los fil tros 
de bo qui lla con sis te ma de an ti go teo, en cu yo in te rior se ubi ca un re sor te que 
pre sio na una mu ni ción me tá li ca. Cuan do la pre sión de tra ba jo se en cuen tra por 
de ba jo de 1/2 bar, la mu ni ción ob tu ra el ori fi cio de sa li da del agua. Si la pre sión 
es su pe rior, ven ce la re sis ten cia del re sor te y lo en vía ha cia atrás y per mi te el pa so 
de agua. Es tos fil tros están co lo ca dos en to das las bo qui llas de una lan za o agui
lón. Es acon se ja ble re mo ver es tos fil tros, pues es tos no se ta po nan en for ma 
uni for me, por lo tan to cau san una apli ca ción de su ni for me.

5.5.6  Fil tro de pre sión  

A lo lar go de la lí nea de pre sión ge ne ral men te hay va rios fil tros, si es tos  fil tros 
se ta pan con su cie dad, la pre sión en la lí nea cre ce, en es te ca so el re gu la dor de 
pre sión ac túa co mo vál vu la de des fo gue, pa ra que  no es ta llen las ca ñe rías. Por 
es ta ra zón los fil tros de ben ser co lo ca dos lue go del re gu la dor de pre sión.

Los fil tros se de ben che quear an tes de ca da apli ca ción y lim piar des pués de 
las apli ca cio nes.

5.6  Agi ta do res

Ele men to fun da men tal pa ra con se guir bue na ho mo ge nei dad del lí qui do. 
Exis ten dis tin tos ti pos de agi ta do res:

Hi dráu li cos. Son los más fre cuen tes, a ve ces se aco pla una bo qui lla in yec to ra 
que produce el efec to ven tu ri y me jo ra la agi ta ción. Só lo se re co mien da en de pó
si tos in fe rio res a 800 li tros. 

Me cá ni cos. Se ac cio nan por el mis mo sis te ma que ac cio na la bom ba, es tán 
com pues tos por un eje do ta do de pa le tas que se en car gan de ho mo ge nei zar la 
mez cla. Se em plean en de pó si tos su pe rio res a 800 li tros. 

Me cá ni cosHi dráu li cos. Son los que pre sen tan las ven ta jas de los dos an te rio
res, se sue len uti li zar en de pó si tos arras tra dos o de gran ca pa ci dad.



5.7  Ma nó me tro

Es un ele men to im por tan te del equi po  que per mi te co no cer la pre sión de 
tra ba jo, se en cuen tra si tua do en la tu be ría de im pul sión. El com por ta mien to de 
las bo qui llas va ría enor me men te en fun ción de la pre sión usa da. La úni ca ma ne
ra de sa ber con que pre sión se es tá tra ba jan do es con ayu da del ma nó me tro.

Las ta blas de las bo qui llas só lo pue den ser usa das si el ma nó me tro da lec tu ras 
rea les. La es ca la del ma nó me tro es  muy im por tan te, pues si se va a tra ba jar por 
ejem plo con pre sio nes de 1 a 5 ba res, no de be ría te ner un ma nó me tro que va ya 
has ta 60, pues sus lec tu ras en el ran go de has ta 5 ba res no se ran muy exac tas.

Hay di fe ren tes ti pos de ma nó me tros me cá ni cos, pu dien do ser con cua dran te 
en se co o con gli ce ri na. La fun ción de la gli ce ri na es la de ab sor ber vi bra cio nes  
pa ra pre ser var el me ca nis mo del ma nó me tro. El ma nó me tro de be ser exa mi na do 
en un ban co de prue ba por lo me nos una vez al año y só lo se per mi te des via cio
nes de 0.3 bar o cuan do el error má xi mo in fe rior al 0,6%. Ca da 1/4 kg/cm2 de 
error en la pre sión la do sis por hec tá rea va ría de un 5 a un 6%.  

Equi va len cias:

5.8  Co man dos y sis te mas de re gu la ción de pre sión

Es el me ca nis mo que per mi te re gu lar la pre sión de tra ba jo a tra vés de di fe
ren tes ele men tos me cá ni cos o elec tró ni cos y ha bi li tar o ce rrar to do el sis te ma 
de tra mos del sis te ma de con duc ción. En el in te rior del  re gu la dor  de pre sión 
me cá ni co hay un re sor te  que con tro la una vál vu la. Es te es ca li bra do a de ter
mi na da  pre sión. Ha bi tual men te el  cau dal de la bom ba  ex ce de lar ga men te el 
cau dal de las bo qui llas, cuan do la bom ba es en cen di da no es po si ble ha cer  
pa sar to da el agua a tra vés  de las bo qui llas, por es ta ra zón, la pre sión se ele
va al in te rior de la lí nea de pre sión,  em pu jan do a la vál vu la re gu la do ra de 
pre sión, cuan do la pre sión ex ce de a  la  pre sión  del re sor te, la vál vu la se abre, 
per mi tien do el re tor no del ex ce so de agua al tan que a tra vés de la man gue ra 
de re tor no.

5.9 Bo qui llas 

Las bo qui llas son ele men tos bá si cos pa ra una co rrec ta uni for mi dad de dis tri bu
ción del pro duc to so bre el cul ti vo y / o sue lo. El vo lu men del lí qui do pul ve ri za do, el 
ta ma ño de la go ta y la dis tri bu ción so bre la su per fi cie, in flu yen so bre los re sul ta dos 
en la lu cha con tra las pla gas, ma le zas y en fer me da des. Por lo tan to es fun da men tal 
en ten der co mo tra ba jan las bo qui llas con el fin de ha cer una se lec ción ade cua da. 
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To	das	las	bo	qui	llas,	in	de	pen	dien	te	men	te	de	su	ti	po	con	vier	ten	el	lí	qui	do	que	
en tra en una pe lí cu la que se vuel ve más del ga da a me di da que se ale ja de la  
bo qui lla. Al mis mo tiem po de bi do a la   ve lo ci dad de avan ce de la  pe lí cu la, es ta 
ro za con las mo lé cu las de ai re que la ro dean pro du cien do olas que se van acen
tuan do has ta que la pe lí cu la  se trans for ma en go tas. Hoy el mer ca do ofre ce 
bo qui llas de aba ni co pla no con ven cio na les, de ba ja de ri va y ran go ex ten di do 
con di fe ren tes án gu los de tra ba jo (65, 80 y 110º) sien do las dos úl ti mas las más 
uti li za das, do ble aba ni co, co no hue co y lle no.

Cau dal. Las bo qui llas es tán iden ti fi ca das de acuer do a lo es pe ci fi ca do por 
las Nor mas ISO (In ter na tio nal Stan dard Or ga ni za tion) a tra vés de un có di go de 
co lo res, pa ra el ca so de las bo qui llas fa bri ca das en Ke ma tal (po lí me ro /ter mo re
si na /POM) o de cuer po de plás ti co con in ser tos de di fe ren tes ma te ria les (ace ro 
/alú mi na / la tón), o por me dio de una nu me ra ción pa ra el ca so de las me tá li
cas, am bas de fi nen cau dal en li tros por mi nu tos y án gu lo de pul ve ri za ción. 
Es tas es pe ci fi ca cio nes es tán de fi ni das pa ra bo qui llas de aba ni co pla no a una 
pre sión no mi nal de 3 bar.

Na ran ja 0,4 L/min. Ver de 0,6 L/min. Ama ri llo 0,8 L/min. Azul 1,2 L/min.
Ro jo 1,6 L/min. Ma rrón 2,0 L/min. Gris 2,4 L/min. Blan co 3,2 L/min.

Ej. So bre la ca ra su pe rior de una bo qui lla de aba ni co pla no po see gra ba do el 
nú me ro 02F110 el cual sig ni fi ca

110 son los gra dos del án gu lo del aba ni co
02 ga lón / mi nu to, (20 % de un ga lón USA= 0,757 L/mi nu to, lue go ISO adop

tó que el có di go nu mé ri co 02 co rres pon de a 0,80 L/mi nu to.).

5.9.1	Ti	pos	y	mo	de	los	de	bo	qui	llas	de	aba	ni	co	pla	no	y	có	ni	cas

5.9.1.1 Bo qui llas de aba ni co pla no o cho rro pla no

Con sis te de un cuer po que tie ne en su ex tre mo un ori fi cio lon gi tu di nal de 
don de sa len las go tas en for ma de aba ni co o cor ti na, pro du cen una hue lla pla na 
trian gu lar que per mi te un re par to su per fi cial ho mo gé neo cuan do se co lo can de 
ma ne ra que los cho rros de las bo qui llas se so la pen. Es to nor mal men te se con si
gue cuan do se si túan a 50 cm. 

Po seen un ori fi cio en for ma de ra nu ra (elíp ti ca) que pro du cen un cho rro pla
no muy aplas ta do, con án gu lo de aber tu ra en tre 65° y 120°. Las go tas más 
grue sas se en cuen tran en los bor des del cho rro. Si se in cre men ta la pre sión de 
tra ba jo se pue de au men tar el cau dal. A una pre sión in fe rior dis mi nu ye el án gu lo 
de dis tri bu ción por lo que no se ase gu ra una co rrec ta su per po si ción de aba ni cos. 
La po bla ción de go tas pa ra pre sio nes en tre 2 y 4 bar, es ti po grue so a me dio, lo 
que las ha ce más in di ca das pa ra apli ca cio nes de her bi ci das o siem pre que se 
de see una bue na dis tri bu ción su per fi cial so bre cul ti vos de po co de sa rro llo fo liar.

 Bo qui llas de ran go va ria ble

Es una bo qui lla de aba ni co pla no de 80° y 110°,  pa ra apli ca ción de her bi ci
das de con tac to y postemer gen te. Pue den tra ba jar en un am plio ran go de pre
sio nes, de 1 a 4 bar de pre sión, ob te nién do se di fe ren tes cau da les y ta ma ño de 
go ta, pe ro con igual án gu lo de dis tri bu ción.



Bo qui llas de do ble aba ni co

Es una bo qui lla de aba ni co pla no de 65°, 80° y 110°,  pa ra apli ca ción de 
her	bi	ci	das	de	con	tac	to.	Tie	nen	la	par	ti	cu	la	ri	dad	que	el	dia	gra	ma	de	dis	tri	bu	ción	
es ta con for ma do por dos aba ni cos pla nos pa ra le los, pro por cio nan do un do ble 
án gu lo de ata que.

So bre es te par ti cu lar exis te una ta pa con aco ple de me dia vuel ta que per mi te 
alo jar dos pas ti llas de ma ne ra in de pen dien te con un án gu lo de se pa ra ción de 
30° que pue den ser de igual o di fe ren te cau dal. De es te mo do tam bién se cum
ple el ob je ti vo de un do ble aba ni co.

Bo qui lla de aba ni co pla no uni for me

Bo qui llas pa ra apli ca cio nes en ban da, es pe cial men te her bi ci das preemer gen
tes. Pro du cen una dis tri bu ción uni for me en to do el per fil del aba ni co pla no,  por 
lo tan to los aba ni cos no de ben su per po ner se en tre sí.

Bo qui llas de flec to ras (es pe jo)

Son bo qui llas que pul ve ri zan por el cho que de un cho rro con tra un de flec tor 
for man do un aba ni co pla no de pe que ño es pe sor y gran án gu lo de aber tu ra. 
Idea les pa ra rea li zar apli ca cio nes de her bi ci das sis té mi cos co mo el Gli fo sa to o fer
ti li zan tes fo lia res den sos ya que por la for ma del ori fi cio de sa li da pro du cen go tas 
de ta ma ño me dio a gran de que trans por tan par tí cu las grue sas. Siem pre de ben 
tra ba jar a muy ba ja pre sión de  0.5  1.5 bar. La hue lla es irre gu lar y aún con 
so bre po si ción no se con si gue una dis tri bu ción uni for me.

 Bo qui llas de ba ja de ri va

Pre sen ta una cá ma ra de tur bu len cia pre via al ori fi co de sa li da del agua, és ta eli mi
na en tre un 40 y 50 % de go tas con diá me tros me no res a 150 mi cro nes que dan do 
dis po ni bles go tas en tre 200 y 300 mi cro nes. Exis ten ade más bo qui llas o dis cos de ba ja 
de ri va con asis ten cia de ai re, que fun cio nan por suc ción de ai re a tra vés de un ori fi cio 
o ra nu ra ca li bra da. El ai re al in gre sar al to rren te de agua ha ce que las go tas an tes de 
ser pul ve ri za das se car guen con bur bu jas de ai re, au men tan do su ta ma ño y al to mar 
con tac to con el blan co, es ta llan, pro du cien do un nú me ro ma yor de go tas.

5.9.1.2  Bo qui llas de co no hue co y só li do o de tur bu len cia

Son bo qui llas equi pa das con una cá ma ra de tur bu len cia y un nú cleo de ro ta
ción con for man do un cho rro có ni co so bre el que las go tas se des pla zan con un 
mo vi mien to de ro ta ción. Son uti li za das prin ci pal men te pa ra apli ca ción de in sec
ti ci das y fun gi ci das en cul ti vos ba jos co mo en los de gran de sa rro llo fo liar. Pro du
cen un cho rro có ni co con án gu lo en el vér ti ce de 65 a 80 gra dos cu yo in te rior 
se en cuen tra prác ti ca men te li bre de go tas (co no hue co), las go tas más grue sas 
se en cuen tran en los bor des del cho rro. Las bo qui llas de co no lle no po seen ade
más un ori fi cio en la par te cen tral del ci ta do nú cleo que ayu da a te ner una ma yor 
con cen tra ción de go tas en la zo na cen tral de la dis tri bu ción. Un au men to de la 
pre sión en tre 5 y 15 bar, mo di fi ca po co el cau dal y au men ta la fi nu ra de la pul
ve ri za ción. Las bo qui llas de co no hue co es la más apro pia da cuan do se re quie re 
pe ne tra ción y un ta ma ño de go ta re la ti va men te pe que ño. Es ta tie ne dos dis cos, 
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uno que pro du ce el efec to de re mo li no y otro que tie ne hue co cen tral que per
mi te la sa li da del lí qui do en go tas fi nas. Sa le en for ma có ni ca con po cas go tas al 
cen tro. De to do el ran go de bo qui llas de co no que pue da ofre cer el mer ca do, se 
han es tu dia do las po ten cial men te ser vi bles, lle gan do se a de fi nir las si guien tes 
co	mo	me	jo	res:	D123,	D1.523,	D223		por	en	ci	ma	de	los	80	PSI	y	las	APTli	la	de	
Al ba luz, por en ci ma de 100 PSI.

5.10.2  Des gas te de la bo qui lla  

El des gas te de la bo qui lla de pen de de di ver sos fac to res.

Ma te rial de fa bri ca ción de  las bo qui llas. Al gu nas bo qui llas pue den du rar des
de 40 ho ras has ta 1.500 ho ras. Es ta vi da útil de pen de del ti po de ma te rial con 
que es tá he cha la bo qui lla, plás ti co, la tón, etc. 

Los ori fi cios de las bo qui llas tie nen bor des muy del ga dos fa bri ca dos con pre
ci sión que su fren des gas te por el efec to del pa so del agua con el fi to sa ni ta rio a 
pre sión; es to trae apa re ja do mo di fi ca cio nes tan to en el cau dal, co mo en la dis tri
bu ción. A con ti nua ción se de ta lla la vi da útil  re la ti va de las bo qui llas de acuer do 
al ti po de ma te rial del que es tán he chas. 

El ace ro ino xi da ble

Le con fie re a la bo qui lla una ex ce len te re sis ten cia a los pro duc tos quí mi cos y 
su du re za ase gu ra una muy bue na vi da útil al ori fi cio de sa li da.

La ce rá mi ca

El óxi do de alu mi nio o alú mi na es el ma te rial más re sis ten te al des gas te y a la 
co rro sión, de to dos los que se uti li zan en la fa bri ca ción de bo qui llas.

Los po lí me ros

Productos como el Ke ma tal /POM /ter mo re si na po seen una ex ce len te re sis ten
cia al des gas te y a la co rro sión y ade más tie nen la ven ta ja de ser in yec ta bles en 
la fa bri ca ción.

Los ori fi cios de las bo qui llas tie nen bor des muy del ga dos fa bri ca dos con pre
ci sión que su fren des gas te por el efec to del pa so del agua con el fi to sa ni ta rio a 
pre sión; es to trae apa re ja do mo di fi ca cio nes tan to en el cau dal, co mo en la dis tri
bu ción. A con ti nua ción se de ta lla la vi da útil  re la ti va de las bo qui llas de acuer do 
al ti po de ma te rial del que es tán he chas. 

CUA DRO 5  Vi da re la ti va de las  bo qui llas de acuer do al ti po de ma te rial

MATERIALES

Latón�
Acero inoxidable�

Plástico�
Acero inoxidable endurecido�

Cerámica�
�

1�
2�
3�

10 - 15�
100 - 200

VIDA RELATIVA

CLASIFICACIÓN DE LA DUREZA DEL AGUA*

Tipo de agua�
Blanda�

Moderada�
Dura�

Muy dura�
�

ppm (partes por millón) de Carbonato de Calcio�
0  -  60�

61  -  120�
121  -  180�
Más de 180

EFECTO / MODO
�

Fungicidas protectantes�
�

Fungicidas sistémicos�
�

Insecticidas - acaricidas 
(protectantes y  

sistémicos)�
Herbicida de contacto�

Herbicida sistémico�
Abonos foliares�
Productos por 

inhalación�

NÚMERO DE GOTAS (cm2)
�

60 - 70�
�

20 – 30�
�

20 – 100�
�
�

20 - 30�
10-20�

20�
�

10�

TAMAÑO DE GOTA ( micras)
�

100�
�

100  -  200�
�

10  -  300�
�
�

200 – 300�
300 - 1000�

> 1500

OBJETIVO DE LA PULVERIZACION
�

Recubrir perfectamente la planta para 
proteger a la planta�

Recubrir perfectamente la planta para 
eliminar al patógeno�

Conseguir gran número de impactos para 
alcanzar individuos pequeños y 

escondidos.�
Evitar la deriva�
Evitar la deriva�

Evitar la deriva y facilitar la absorción

* Fuente: Asociación Americana de Ingenieros.

CANTIDAD DE MUESTRAS (%)CONTENIDO

0< de 0,5 ppm�
De 0,5 a 3,0 ppm�
De 3,1 a 5,0 ppm�

> 5,1 ppm�
TOTAL�

29�
44�
11�
6�

90�

32�
49�
12�
7�

100

CANTIDAD DE MUESTRAS (%)CONTENIDO

< de 3 ppm�
De 4 a 9 ppm�

De 10 a 15 ppm�
De 16 a 30 ppm�

TOTAL�

29�
7�
4�
1�

41�

71�
17�
10�
2�

100



Los fi to sa ni ta rios

Al gu nos pro duc tos des gas tan al ma te rial rá pi da men te a tra vés de reac cio nes 
quí mi cas. Los Pol vos Mo ja bles (PM ó WP) pre sen tan un al to po der de abra sión ya 
que en su com po si ción se en cuen tra ma te ria les iner tes co mo la ar ci lla (cao li ni ta), 
tie rra de dia to meas, tal co in dus trial, etc. Ejem plo: Zi neb. Cap tan, etc.

 La pre sión

A pre sión más al ta,  más rá pi do es el des gas te.

 Ca li bra ción

Los mé to dos más usa dos son las ja rras gra dua das o los cau da líme tros de pre sión 
cons tan te. Las bo qui llas usa das tie nen un ma yor cau dal que las nue vas, una sen ci lla 
ma ne ra de sa ber cuan do cam biar las bo qui llas es usan do un jue go de bo qui llas nue
vas co mo pa trón. Se com pa ra con el cau dal de las bo qui llas en uso du ran te un mi nu
to (pre sión in di ca da de la bom ba, ejem plo: 20 kg/ cm2 uti li zan do úni ca men te agua 
lim pia). Es tos re sul ta dos de ben ser com pa ra dos. Cuan do las des via cio nes sean de  más 
o me nos el 10 % del va lor del pro me dio se de be cam biar el jue go de bo qui llas en uso. 

Es ta ac ti vi dad se de be rea li zar una vez por se ma na pa ra ga ran ti zar el cam bio 
de bo qui llas al 100 % de lan zas, agui lo nes, por tabo qui llas  uti li za dos en la fin ca. 

6. PÉR DI DAS DE BI DAS A LA DE RI VA, EVA PO RA CIÓN 
Y MO VI MIEN TOS TÉR MI COS DEL AI RE

Cuan do se es tá apli can do siem pre ocu rren pér di das, ob te nien do co mo re sul
ta do que menor cantidad de pro duc to al can za el ob je ti vo.

6.1 De ri va

Las go tas pue den en con trar en su ca mi no co rrien tes de ai re que las pue den 
des viar de su ca mi no. La de ri va no afec ta por igual a go tas gran des y pe que ñas. 
Las go tas pe que ñas son más sen si ti vas a la de ri va que las gran des; pe ro el pe so 
no es el úni co res pon sa ble en es ta di fe ren cia. Pa ra com pren der me jor de be mos 
te ner una idea más cla ra del vo lu men y la su per fi cie fron tal de una go ta.

Ejem plo: El ta ma ño de las go tas se mi de a tra vés del diá me tro de la es fe ra, 
que ge ne ral men te es ex pre sa do en mi cras.

Va mos a com pa rar el vo lu men y la su per fi cie fron tal de dos go tas,  la una de 
300 mi cras y la otra de 50 mi cras.

VO LU MEN = 0.52 x (diá me tro)3  

Vo lu men de las go tas de 300 mi cras = 14’040.000 mi cras cú bi cas
Vo lu men de las go tas de   50 mi cras =         65.000 mi cras cú bi cas

SU	PER	FI	CIE	FRON	TAL	=	3.14	x	r2

Su per fi cie fron tal de la go ta de 300 mi cras = 70.635 mi cras cua dra das.
Su per fi cie fron tal de la go ta de   50 mi cras =   1.962 mi cras cua dra das.
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Con es tos re sul ta dos se con clu ye que la go ta de 300 mi cras es 216 ve ces más 
pe sa da y so la men te tie ne una su per fi cie fron tal 36 ve ces más gran de que la go ta 
de 50 mi cras. Por eso el vien to tie ne una in fluen cia me nor en la go ta de 300 mi cras 
que en la go ta de 50 mi cras. A con ti nua ción  se in di ca en el cua dro No. 10 da tos 
teó ri cos del ta ma ño de la go ta de agua y dis tan cia al can za da si no se eva po ra.

6.2  Eva po ra ción

Tan	pron	to	co	mo	las	go	tas	sa	len	de	la	bo	qui	lla,	es	tas	em	pie	zan	a	eva	po	rar	se.	
Si las go tas se eva po ran com ple ta men te an tes de al can zar su ob je to, las par tí cu
las de los fi to sa ni ta rios que dan aban do na das a su pro pia suer te, prác ti ca men te 
sin pe so, y pue de de ri var gran des dis tan cias aún sin exis tir vien to de por me dio.

La po si bi li dad de que la go ta se eva po re de pen de de fac to res co mo tem pe ra
tu ra al ta, hu me dad re la ti va, mo vi mien tos de ai re, ta ma ño de la go ta, dis tan cia 
en tre la bo qui lla y el ob je ti vo.

De to dos es tos fac to res, el más im por tan te es el ta ma ño de la go ta. En el Cua
dro No.10 se mues tra el tiem po de eva po ra ción en se gun dos,  por tres ta ma ños 
de go ta a una tem pe ra tu ra de 30 oC y a una HR del 50 %. Es muy im por tan te que 
se to me en cuen ta el pe li gro de eva po ra ción en días ca lien tes y so lea dos.

6.3  Es pec tro del ta ma ño  

Cual quier dis po si ti vo que se use en la for ma ción de la go ta no pro du ce go tas 
com ple ta men te uni for mes. Por un la do es to ayu da a que go tas de di fe ren tes ta ma ños 
se com por ten de di fe ren te ma ne ra y se de po si ten en di fe ren tes par tes de la plan ta. 
Pe ro tam bién go tas de di fe ren tes ta ma ños aca rrean di fe ren tes can ti da des de pro duc
to quí mi co, lo que oca sio na una re par ti ción de si gual del pro duc to. Por lo tan to la 
va ria ción del ta ma ño de la go ta pue de ocu rrir den tro de cier tos ran gos. El pro ble ma 
de la uni for mi dad de la go ta, ocu rre so bre to do con el uso de bo qui llas. Una bo qui lla 
a cier ta pre sión pue de pro du cir al mis mo tiem po go tas de 20 a 800 mi cro nes. 

6.4  Re la ción en tre el ta ma ño de la go ta y el cu bri mien to 
                            
El ob je ti vo de la apli ca ción es tra tar de ob te ner el su fi cien te cu bri mien to de 

un área de ter mi na da. El nú me ro, ta ma ño de go tas, la can ti dad de área que se 
de be cu brir de pen de del mo do de ac ción del pro duc to y del com por ta mien to del 
ob je ti vo. Exis ten va rios pa rá me tros de apli ca ción que de ben te ner se en cuen ta. 
Es tos se ob ser van en el si guien te Cua dro No.10.

CUA DRO 10  Nú me ro y ta ma ño óp ti mo de go tas pa ra ob te ner un buen  con trol de di fe ren tes blan cos bio ló gi cos

MATERIALES

Latón�
Acero inoxidable�

Plástico�
Acero inoxidable endurecido�

Cerámica�
�

1�
2�
3�

10 - 15�
100 - 200

VIDA RELATIVA

CLASIFICACIÓN DE LA DUREZA DEL AGUA*

Tipo de agua�
Blanda�

Moderada�
Dura�

Muy dura�
�

ppm (partes por millón) de Carbonato de Calcio�
0  -  60�

61  -  120�
121  -  180�
Más de 180

EFECTO / MODO
�

Fungicidas protectantes�
�

Fungicidas sistémicos�
�

Insecticidas - acaricidas 
(protectantes y  

sistémicos)�
Herbicida de contacto�

Herbicida sistémico�
Abonos foliares�
Productos por 

inhalación�

NÚMERO DE GOTAS (cm2)
�

60 - 70�
�

20 – 30�
�

20 – 100�
�
�

20 - 30�
10-20�

20�
�

10�

TAMAÑO DE GOTA ( micras)
�

100�
�

100  -  200�
�

10  -  300�
�
�

200 – 300�
300 - 1000�

> 1500

OBJETIVO DE LA PULVERIZACION
�

Recubrir perfectamente la planta para 
proteger a la planta�

Recubrir perfectamente la planta para 
eliminar al patógeno�

Conseguir gran número de impactos para 
alcanzar individuos pequeños y 

escondidos.�
Evitar la deriva�
Evitar la deriva�

Evitar la deriva y facilitar la absorción

* Fuente: Asociación Americana de Ingenieros.

CANTIDAD DE MUESTRAS (%)CONTENIDO

0< de 0,5 ppm�
De 0,5 a 3,0 ppm�
De 3,1 a 5,0 ppm�

> 5,1 ppm�
TOTAL�

29�
44�
11�
6�

90�

32�
49�
12�
7�

100

CANTIDAD DE MUESTRAS (%)CONTENIDO

< de 3 ppm�
De 4 a 9 ppm�

De 10 a 15 ppm�
De 16 a 30 ppm�

TOTAL�

29�
7�
4�
1�

41�

71�
17�
10�
2�

100



Los dis tin tos ti pos de apli ca ción de los pro duc tos lí qui dos pro du cen go tas de 
dis tin tos ta ma ños, de tal mo do que al dis mi nuir el diá me tro de las go tas, au men
ta su nú me ro y, con ello, la su per fi cie que pue de cu brir se con una can ti dad de 
pro duc to de ter mi na da. Se pue den ob ser var cua tro di fe ren tes ta ma ños en su efec
to fi to sa ni ta rio. Se sabe que el vo lu men uti li za do en una go ta de 400 mi cras 
(ta ma ño gran de) al ser lle va da a go tas de 200 mi cras, nos da 8 go tas y las po si
bi li da des de im pac to al in sec to son ma yo res; si con ti nua mos par tien do las go tas 
por la mi tad, es de cir, 100 mi cras ya ten dre mos 64 go tas, y con 50 mi cras ten
dre mos 512 go tas. Ade más, ca da vez que divida mos el ta ma ño de las go tas por 
la mi tad, el área de cu bri mien to au men ta el do ble. Sien do así se pue de de du cir 
que la ma ne ra de me jo rar el con trol es dis mi nu yen do el ta ma ño de la go ta y no 
au men tar los vo lú me nes de apli ca ción.

La pul ve ri za ción con go tas fi nas no es efec ti va de bi do a que sus par tí cu las 
pre sen tan una rá pi da eva po ra ción y sen si bi li dad a la de ri va y la pul ve ri za ción de 
go tas grue sas por su pe so cho can en la su per fi cie ve ge tal y caen al sue lo. Las 
go tas gran des con tie nen más pro duc to quí mi co que las go tas pe que ñas. La di fe
ren cia en con te ni do de pro duc to en tre go tas gran des y pe que ñas pue de ser 
has ta de 10.000 ve ces. Lo que oca sio na que de ter mi na das par tes pue den re ci bir 
de ma sia do pro duc to y otras muy po co. Una go ta de ma sia do gran de pue de con
te ner su fi cien te pro duc to pa ra cu brir una ho ja en te ra o aún va rias ho jas. Pa ra 
am bos ca sos la apli ca ción se vuel ve ine fi cien te.

7.  CA LI DAD DEL AGUA PA RA APLI CA CIO NES

El agua es una subs tan cia es pe cial. Sus pro pie da des úni cas son de bi das a que 
sien do su mo lé cu la al ta men te po lar, le per mi te for mar unio nes hi dró ge no con 
cier tas otras mo lé cu las, in te rac cio nes di po lodi po lo con otras mo lé cu las e iondi
po lo  in te rac cio nes con io nes. Las pro pie da des úni cas del agua in clu yen: (1) 
Po la ri dad, (2) Al ta ten sión su per fi cial; (3) Ad he ren cia, (4) Al ta ca pa ci dad sol ven te. 

 
7.1  Po la ri dad
 
El agua es una subs tan cia di po lar y su po la ri dad se de be a que sien do sus mo lé

cu las asi mé tri cas, con sus dos unio nes co va len tes OH for man do un án gu lo de 
104º 40' y que el cen tro de las  car gas ne ga ti vas y po si ti vas no coin ci den, lo que 
re sul ta en la exis ten cia de  car gas par cia les so bre los áto mos del oxí ge no y los dos 
hi	dró	ge	nos.	To	das	las	mo	lé	cu	las	que	son	po	la	res	ex	hi	ben	di	po	la	ri	dad,	es	to	es	po	se
sión de  cen tros de car ga ne ga ti va y po si ti va. Las mo lé cu las no po la res son aque llas 
en las cua les los áto mos o gru pos de áto mos es tán dis tri bui dos en una for ma si mé
tri ca al re de dor del cen tro de sus mo lé cu las, con los cen tros de las car gas ne ga ti vas 
y po si ti vas coin ci dien do. El an hí dri do car bó ni co es un ejem plo de una mo lé cu la no 
po lar, pues sus tres áto mos es tán dis tri bui dos li neal men te y si mé tri ca men te.

7.2		Ten	sión	su	per	fi	cial
 
Es la du re za que de be apli car se a la pe lí cu la de su per fi cie de una sus tan cia pa ra 

rom per la. Con po cas ex cep cio nes, el agua tie ne la ma yor ten sión su per fi cial que 
cual quier otro lí qui do co no ci do: 72 dy nas/cm2, im pi dien do la for ma ción de la pe lí
cu la ho mo gé nea so bre la su per fi cie ve ge tal o su en tra da a si tios crí ti cos de la ar qui
tec tu ra de la plan ta co mo co go llos, bro tes, flor, etc. Lo ideal es tra ba jar con aguas 
in fe rio res a 30 dy nas/cm2. Es to se lo gra con la incorporación de coad yu van tes.
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7.3  Ad he ren cia

La ad he ren cia es la per ma nen cia de una pe lí cu la ho mo gé nea de pro duc to 
des pués de la eva po ra ción del agua. 

7.4  Sol ven te
 
El agua es un sol ven te pa ra una ex traor di na ria can ti dad de sus tan cias. El 

agua es ca si el sol ven te uni ver sal. La ac ti vi dad sol ven te del agua es tá ba sa da en 
la ca pa ci dad de las mo lé cu las de la mis ma de for mar en la ces hi dró ge no con cier
tas mo lé cu las, in te rac cio nes di po lo  di po lo con otras mo lé cu las e in te rac cio nes 
ion–di po lo con io nes.

La ca rac te rís ti ca que po see el agua de ser el sol ven te uni ver sal, ha ce que sea 
im po si ble en con trar la en es ta do pu ro en la na tu ra le za. Las im pu re zas con te ni das 
en el agua pue den ser di vi di das en sus tan cias  só li das,  sus pen di das y di suel tas, 
de ori gen or gá ni co o inor gá ni co. Sin em bar go los pa rá me tros del agua que 
ma yor importancia tie nen en el com por ta mien to de los pro duc tos y que son 
di rec ta men te res pon sa bles so bre la efi cien cia con que ellos tra ba jan en el con trol 
de la in fes ta ción res pec ti va en el cul ti vo son: (1) pH, (2) Ma te ria or gá ni ca, (3) 
Par	tí	cu	las	de	ar	ci	lla,	(4)	Ti	po	de	ca	tio	nes,	(5)	Du	re	za.

7.5  pH

El pH es el gra do de aci dez o ba si ci dad pre sen te en el agua. La me di da del pH 
se ha ce en una es ca la de 0 a 14, sien do áci da de 0 a 7, bá si ca de 7 a 14 y neu tra 
en 7.0. El pH ideal pa ra la ma yo ría de fi to sa ni ta rios  es li ge ra men te áci do (5.5). Si el 
pH  no se en cuen tra en es te ran go se pue den rom per las mo lé cu las de cier tos fi to
sa ni ta rios re du cien do su ac ti vi dad quí mi ca, me dian te un pro ce so de no mi na do hi dró
li sis al ca li na o áci da del in gre dien te ac ti vo so bre to do si los pro duc tos per ma ne cen  
en tan ques  de mez cla  du ran te un tiem po pro lon ga do y si la tem pe ra tu ra am bien tal 
es ele va da. De es ta ma ne ra se produce una dis mi nu ción de la efi ca cia del pro duc to.

Asi mis mo el efec to del pH de la so lu ción tie ne que ver con as pec tos re la cio
na dos co mo es ta bi li dad (for mu la dos, con cen tra dos emul sio na bles, floa bles) y 
vi da me dia de los fi to sa ni ta rios.

7.6 Ma te ria or gá ni ca

Agua de re ser vo rios o la gu nas pue den te ner gran des can ti da des de ma te ria 
or gá ni ca en sus pen sión, la cual pue de ab sor ber par te del in gre dien te ac ti vo y 
vol ver lo inac ti vo.

7.7  Par tí cu las de ar ci lla

Pue den ocu rrir lo mis mo que en el ca so de la ma te ria or gá ni ca.

7.8		Ti	pos	de	ca	tio	nes

Io nes di ver sos. El agua pue de con te ner al tos ni ve les de ió nes in de sea bles 
co mo ( Fe, Al, Mg,  Ca, CO3, SO4, etc.), es tos iones pue den  reac cio nar con el 
in gre dien te ac ti vo o con los adi ti vos, ha cien do per der efec ti vi dad al pro duc to.



 7.8.1  Hie rro

El hie rro pue de apa re cer en al gu nas aguas sub te rrá neas, pe ro en ge ne ral no 
es un ca tión de tec ta do en la ma yo ría de los aná li sis. Los ma yo res pro ble mas con 
el  ión hie rro es cuan do el agua que lo con tie ne di suel to lo ex po ne al ai re; el 
hie rro rá pi da men te  pue de oxi dar se pa ra for mar par tí cu las de he rrum bre que 
pue den pre ci pi tar y asen tar se en la par te in fe rior de los tan ques y  ta par  fil tros y 
bo qui llas. Por es ta ra zón es me jor evi tar usar aguas con sig ni fi ca ti vos con te ni dos 
de hie rro pa ra to das las apli ca cio nes. Al tos ni ve les de hie rro pue den afec tar la 
ac ti vi dad de her bi ci das co mo gli fo sa to.

7.9  Du re za
 
Du re za to tal. Es la can ti dad de ca tio nes bi va len tes de cal cio y/o mag ne sio 

pre sen tes en el agua, in de pen dien te del com pues to que ellos for man. La du re za 
re co men da da pa ra la di so lu ción de pro duc tos  es in fe rior a 70 ppm de Ca CO3.

Du re zas por en ci ma de es te va lor in di can ió nes po si ti vos y ne ga ti vos li bres en el 
agua que se ad hie ren al in gre dien te ac ti vo blo queán do lo y dis mi nu yen do su efi ca cia.

El agua du ra.  Es em plea da co mo ve hí cu lo en la apli ca ción de her bi ci das 
pero pue de afec tar ad ver sa men te la  emul si bi li dad y dis per sión del her bi ci da en 
el ve hí cu lo y en con se cuen cia en su fi to to xi ci dad.

El agua na tu ral men te con tie ne usual men te io nes de cal cio (Ca++), mag ne sio 
(Mg++), hie rro co mo ión fé rri co (Fe+++) y po si ble men te otros io nes co mo so dio,  
po ta sio, etc. La du re za del agua es cau sa da por la can ti dad de io nes Cal cio y 
Mag ne sio pre sen tes. El agua es con si de ra da du ra cuan do la con cen tra ción to tal 
de es tos io nes es tá por en ci ma de cier to ni vel. Agua con me nos de 50 ppm  es 
con si de ra da un agua blan da,  50 a 100 ppm co mo de du re za me dia  y en tre 100 
 200 ppm co mo agua du ra. El agua du ra es ap ta pa ra pro pó si tos de irri ga ción; 
agua con una du re za de me nos de 150 ppm es ade cua da pa ra pro pó si tos 
do més ti cos. Aguas muy blan das son co rro si vas pa ra las tu be rías de con duc ción 
de agua. El gra do de du re za es una me di da de la con cen tra ción to tal, en pe so,  
de los io nes arri ba men cio na dos en el agua (Cal cio + Mag ne sio) ex pre sa da co mo 
equi va len te car bo na to de cal cio usual men te me di da en par tes por mi llón  o mi li
gra mos por li tro. El si guien te ejem plo ilus tra co mo la du re za ex pre sa da co mo 
equi va len te car bo na to de cal cio es cal cu la da pa ra una agua que con tie ne 285 
ppm de Ca y 131 ppm de Mg.

Pa ra Ca:
285 x CO 3Ca / Ca= 285 x 100 / 40.1= 711 ppm Ca co mo equi va len te Car

bo na to de Ca.
 
Pa ra Mg:
131 x CO 3Ca / Mg= 131 x 100 / 24.3 = 539 ppm Mg co mo equi va len te Car

bo na to de Ca. 
 
Du re za to tal ( co mo  equi va len te  CO 3Ca)= 711 ppm + 539 ppm = 1250 ppm

El ver da de ro pro ble ma del agua du ra con res pec to al uso y efec ti vi dad de agro
quí mi cos ra di ca en que los io nes, en es pe cial Ca++ , Mg++ y Fe+++ reac cio nan con 
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las sa les de los agro quí mi cos y con al gu nos sur fac tan tes pa ra for mar sa les in so lu bles 
las cua les pre ci pi tan, re mo vien do el agro quí mi co o sur fac tan te de la so lu ción.

 
7.10 Con te ni do de Bi car bo na tos
 
Al gu nas aguas sub te rrá neas de re gio nes se miá ri das con tie nen re la ti va men te 

al tos ni ve les de io nes bi car bo na tos los cua les apa re cen ge ne ral men te aso cia dos 
con io nes so dio.

Los bi car bo na tos pue den afec tar el rendimiento de cier tas fa mi lias de her bi ci
das,  par ti cu lar men te aque llos de la fa mi lia CHD (gru po "dim") ta les co mo 2,4D 
sal. 2,4DB sal, sul fo ni lu reas, etc. Los ma yo res pro ble mas pa re cen sur gir de aguas 
con ele va do con te ni do de bi car bo na tos, pe ro con ba jos ni ve les de otros anio nes, 
co mo sul fa tos y clo ru ros. Con cen tra cio nes tan ba jas de bi car bo na tos co mo 500 
ppm re du cen en cier tas cir cuns tan cias la ac ti vi dad de di ver sos her bi ci das. Do sis 
re du ci das de her bi ci das, apli ca cio nes tar días, ma le zas to le ran tes y con di cio nes 
de fi ci ta rias de de sa rro llo de las mis mas com bi na das con al tos con te ni dos de 
bi car bo na tos pue den oca sio nar  fa llas en los re sul ta dos es pe ra dos.  

 
CUA DRO 12  Cla si fi ca ción de du re za de aguas en re la ción al con te ni do de ppm de car bo na to de cal cio

7.11  Fun ción del agua en la apli ca ción

El agua tra ba ja co mo trans por te de los pro duc tos quí mi cos y su ta rea prin ci
pal es la de trans por tar el pro duc to des de la bo qui lla has ta el ob je ti vo (ho jas, 
flo res, etc.). Una vez que la go ta ha al can za do su ob je ti vo, el agua se eva po ra y 
se que da el pro duc to.

El prin ci pal ob je ti vo de las apli ca cio nes es de po si tar en el lu gar que se de sea 
la su fi cien te can ti dad de go tas / cm2. Es muy im por tan te che quear es to con ayu
da de pa pel hi dro sen si ble.

Pa ra eva luar una apli ca ción se de ben to mar en cuen ta los si guien tes pun tos:

Diá me tro de las go tas. La me di ción del diá me tro de las go tas es un pro ce so 
com pli ca do pa ra los téc ni cos en el cam po. Es ta ac ti vi dad úni ca men te se rea li za en 
la bo ra to rio con la ayu da de téc ni cas fo to grá fi cas de al ta ve lo ci dad, de láser y otras. 

El nú me ro de go tas / cm2. Pa ra el con trol de go tas so bre el área de cul ti vo, 
se uti li zan tar je tas de pa pel hi dro sen si bles. Las mar cas que pro du cen so bre la 
su per fi cie ar ti fi cial de me di ción, di fie ren sus tan cial men te de las ver da de ras 
di men sio nes de las go tas que ori gi na ron di chas im pron tas, pe ro per mi te ob te ner 
un aná li sis vi sual o a tra vés de com pa ra ción con ta blas de co ber tu ra es ta ble ci das 
o sis te mas óp ti cos, conocer la ho mo ge nei dad de las go tas se gún el ta ma ño de 
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las mar cas y la can ti dad de im pac tos por cm2. Es ta úl ti ma ca rac te rís ti ca tam bién 
de fi ne el ti po y ca li dad del tra ta mien to. Pa ra la me di ción se uti li za un car tón per
fo ra do en cua dro de su per fi cie co no ci da, pu dien do ser de 1 x 1 cm y una lu pa 
o cuen ta hi los. Es te car tón per fo ra do se co lo ca so bre las tar je tas de pa pel  hi dro
sen si ble y se pro ce de a su conteo. Es ta ac ti vi dad de be rea li zar se va rias ve ces con 
el ob je to de ob te ner un pro me dio de las ob ser va cio nes.  

El Por cen ta je de cu bri mien to consiste en saber: 
 Si se al can zó el ob je ti vo de sea do.
 La uni for mi dad so bre to da la su per fi cie.

8.		USO	DE	AD	YU	VAN	TES	O	COADYUVANTES

El uso de ad yu van tes o coad yu van tes co mo he rra mien tas de ma ne jo al uti li
zar fi to sa ni ta rios pue de aportar en sus re sul ta dos de la si guien te ma ne ra:

  Me jo ra y / o fa ci li ta las ca rac te rís ti cas del ma ne jo fí si co de pro duc tos pa ra la 
pro tec ción de cul ti vos.

  Me jo ra la efec ti vi dad y con sis ten cia por: a. Re duc ción o mi ni mi za ción de 
pér di das de fi to sa ni ta rios, b. Me jo ra el efec to de los fi to sa ni ta rios.

  El cu bri mien to de una ho ja, por ejem plo, tam bién es de ter mi na do por la 
ma ne ra co mo se ex tien de una go ta so bre la su per fi cie de la ho ja. Es te pa rá
me tro es ex pre sa do por el án gu lo de con tac to.

En una su per fi cie re pe len te al agua, la go ta se man ten drá re don da y la su per
fi cie de con tac to se rá pe que ña, los ten soac ti vos dis mi nu yen la ten sión su per fi cial 
de la go ta, per mi tien do que la go ta se ex tien da so bre la su per fi cie de la ho ja.

9.		LA	PRE	PA	RA	CIÓN	DEL	PRO	DUC	TO	O	CAL	DO	(mez	cla		de	pro	duc	tos)

a.  Co lo car en el tan que la can ti dad to tal de agua (de be ser po ta ble si es po si ble, 
pa ra evi tar ta po na mien tos en las bo qui llas).

b.  Ba jar el pH del agua a  5.5 – 6.5 con áci do, ejem plo: áci do cí tri co,  fos fó ri co. 
La do sis por li tro de pen de rá del gra do de pH. Hay que to mar en cuen ta que 
hay pro duc tos que no re quie ren que el pH del agua sea ba ja do.

c.  En la pre pa ra ción de pro duc tos só li dos co mo: Pol vos so lu bles, Pol vos mo ja
bles, Con cen tra dos emul sio na bles, emul sio nes con cen tra das y sus pen sio nes 
con cen tra das, de ben ser pre mez cla dos an tes de ser adi cio na dos al tan que, 
pa ra ello se ex trae un po co de agua aci du la da del tan que. Se de be aña dir lo 
más rá pi do po si ble pa ra evi tar con tac tos pro lon ga dos en tre el pro duc to y el 
agua. Los PM o WP pre sen tan un ries go po ten cial de su in ha la ción du ran te 
las ope ra cio nes de ma ni pu leo y mez cla do con agua. Las par tí cu las fi nas de 
pol vo pue den que dar sus pen di das en el ai re du ran te va rias ho ras.

d.  Cuan do se usa un CE (Con cen tra do Emul sio na ble) más un PM (Pol vo Mo ja
ble),  pri me ro se di suel ve el CE y lue go el PM,  por que es más di fi cul to so 
for mar una emul sión  que da ñar una ya exis ten te.

e.  Los PPC’s lí qui dos co mo acei tes, con cen tra dos emul sio na bles, so lu cio nes acuo
sas  se agre gan al tan que di rec ta men te. En el ca so de apli car acei tes den sos, 
se re co mien da rea li zar una pre mez cla co mo si fue ra un pro duc to en pol vo.

f. Si se ne ce si ta che quear si 2 o 3 pro duc tos son com pa ti bles, pri me ro se di suel ve 
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los pro duc tos a la con cen tra ción acon se ja da en una pe que ña can ti dad de 
agua (ejem plo un bal de) y se ob ser van los re sul ta dos.

g.  La mez cla de be ho mo ge ni zar se mí ni mo du ran te 10 mi nu tos an tes de ini ciar se 
la apli ca ción (el agi ta dor de be es tar en fun cio na mien to des de un ini cio). El 
pro duc to pre pa ra do de be ser apli ca do en su to ta li dad des pués de es te tiem
po.

h.  El or den de agre gar los PPC’s de be ser el si guien te:
  Aña dir al tan que la mi tad del vo lu men de agua pro gra ma da cuan do el vo lu

men sea in fe rior a 500 li tros. Cuan do los vo lú me nes sean su pe rio res a 500 
li tros, se  aña de el vo lu men to tal de agua.
 Co rrec ción de  pH a ran go de 5.5 – 6.5 con áci do, se gún es pe ci fi ca ción.
 Pol vos mo ja bles (pre via pre mez cla)
 Pol vos so lu bles (pre via pre mez cla)
 Sus pen sio nes acuo sas
 Con cen tra dos emul sio na bles
 Com ple tar el vo lu men de agua si el vo lu men ha si do in fe rior a los 500 li tros.
 Coad yu van tes*
 Azú car,  me la za,  etc.

*Coad yu van tes.   Hay que to mar en cuen ta que en el mer ca do exis ten di ver
sos ti pos y que al gu nos de ben ser adi cio na dos lue go de ba jar el pH del agua y 
otros al fi nal.

Si por al gu na ra zón no se pue de apli car el día pro gra ma do, el tan que con 
pro duc to pre pa ra do se ta pa con un plás ti co de co lor ne gro y se apli ca má xi mo 
al día si guien te, no pu dien do apli car se después de do ce ho ras de ha ber se 
he cho la mez cla.

Cuan do se pre pa re la mez cla de PPC’s, se de be  rea li zar el tri ple la va do  de to dos 
los en va ses, uti li zan do agua del tan que  en pre pa ra ción. El agua que se ob tie ne 
del tri ple la va do se aña de al tan que. Es ta ac ti vi dad se de ta lla rá más ade lan te.

10. SEgURIDAD	EN	EL	TRABAjO	CON	EqUIPOS	DE	FUMIgACIÓN

10.1 El man te ni mien to de bo qui llas

Se de be dar una lim pie za cui da do sa a las bo qui llas, ya que pue de mar car la di fe
ren cia en tre una do sis co rrec ta o una sub o so bre do sis. No se re co mien da el uso de 
ob je tos me tá li cos (cla vos, alam bres es pi nos, etc.) pa ra lim piar las bo qui llas ya que 
es tos pro vo can una de for ma ción de los ori fi cios. Es to trae apa re ja do una in co rrec ta 
dis tri bu ción del pro duc to y un au men to de la do sis del fi to sa ni ta rio. El ele men to que 
se de be uti li zar es un ce pi llo de cer da du ra o con ai re o agua a pre sión.

10.2 La apli ca ción en con di cio nes de vien to

No apli car cuan do el vien to sea ma yor a 4 m/s (15 km/h): go tas me no res a 
150 mi cras son de ma sia do sen si ti vas a la de ri va. En los in ver na de ros se de ben 
ba jar las cor ti nas de plás ti co pa ra evi tar de ri vaciones y dis mi nuir las emi sio nes 
at mos fé ri cas. El apli ca dor de be man te ner la bri sa a la es pal da pa ra evi tar que la 
bru ma o es te la de la apli ca ción im pac te en su cuer po. No apli car her bi ci das con 
ve lo ci da des ma yo res de 1.8 m/s (6.5 km/h).



10.3 La elec ción de un coad yu van te

Al gu nos coad yu van tes que se pre sen tan co mo re gu la do res del pH, tien den 
más bien ha cia la aci di fi ca ción del mis mo, bus can do evi tar una hi dró li sis al ca li na, 
ol vi dan do que el fe nó me no quí mi co de la hi dró li sis ocu rre tam bién en la mis ma 
pro por ción en pH áci dos y que es ta hi dró li sis es más pro nun cia da cuan to más 
áci da se en cuen tre la so lu ción; de ma ne ra tal que si se uti li zan es tos coad yu van
tes con aguas de ca rác ter áci do se es ta ría in cre men tan do un pro ble ma.

Los coad yu van tes de ben te ner bue na ca pa ci dad de hu mec ta ción y dis per
sión pues to que la gran ma yo ría de los fi to sa ni ta rios vie nen for mu la dos co mo 
pol vos mo ja bles, que jun to con la gran di ver si dad de aguas de mez cla con 
fi to sa ni ta rios, oca sio nan la for ma ción de gru mos, en al gu nos ca sos no tan evi
den tes, pe ro que ta po nan las bo qui llas de as per sión. Ge ne ral men te es tos gru
mos se pre ci pi tan, se di fi cul ta man te ner los en sus pen sión y re du ce la uni for mi
dad de la apli ca ción y su ca li dad.

Los coad yu van tes de ben te ner bue na ca pa ci dad se cues tran te  de du re za, 
es to sig ni fi ca que de be eli mi nar to dos aque llos pro ble mas de emul sión y dis per
sión  pro lon ga da, facilitando así la du ra ción de la mez cla con el pro duc to.

La ca pa ci dad an ties pu man te de un coad yu van te es muy im por tan te, ya que la 
pre sen cia de es pu ma al mo men to de ha cer las mez clas con los pro duc tos im pi de 
ha cer me di cio nes de vo lu men con pre ci sión, di fi cul ta su ma ne jo, oca sio na pér di da 
del lí qui do, re du ce la ca pa ci dad del tan que y ha ce que el flu jo de las man gue ras sea 
cons tan te men te in te rrum pi do, oca sio nan do una apli ca ción dis pa re ja en el cul ti vo.

10. 4 La pre pa ra ción de pro duc tos quí mi cos para ob te ner al ta efi cien cia en 
el con trol.

  Para mejorar la eficiencia se sugiere:
  Che quear las eti que tas de los pro duc tos an tes de usar los.
   Con trol de cál cu los, a ve ces por equi vo ca cio nes en los de ci ma les se pue den 

usar do sis 10 ve ces más gran des o 10 ve ces más pe que ñas.
   Si se va a mez clar dos  o más pro duc tos hay que ase gu rar se de que es tos no 

sean in com pa ti bles o an ta go nis tas.
   Si se que man en las ho jas es to pue de de ber se a:
 
	 •	Uso	de	go	tas	de	ma	sia	do	grue	sas	por	lo	tan	to	se	acu	mu	lan	en	el	ápi	ce	de	

la ho ja.
	 •	Se	usó	un	fi	to	sa	ni	ta	rio	for	mu	la	do	con	un	sol	ven	te	da	ñi	no	pa	ra	el	cul	ti	vo.	La	

que ma zón de ho jas ge ne ral men te es cau sa do por el sol ven te y no por el 
in gre dien te ac ti vo.

	 •	Mez	clas	in	com	pa	ti	bles.
	 •	Re	si	duos	de	her	bi	ci	das.
  Al abrir un en va se, se de be ha cer  cui da do sa men te pa ra no su frir sal pi ca du

ras o de rra mes so bre el cuer po.
   Nun ca per fo rar los en va ses. Si es ne ce sa rio, usar he rra mien tas ade cua das 

pa ra re mo ver las ta pas.
    Uti li zar pro be tas, va sos gra dua dos, ba lan zas, fil tros, bal des, em bu dos y otros 

uten si llos re co men da dos pa ra la pre pa ra ción de mez clas. Es tos uten si llos 
de ben ser usa dos ex clu si va men te pa ra es te fin.
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    Pa ra la ma ni pu la ción de pro duc tos se de be usar siem pre el tra je com ple to 
de se gu ri dad per so nal.

    El téc ni co de be es co ger la ho ra del día apro pia da pa ra la apli ca ción, por que 
al gu nos in gre dien tes ac ti vos se des tru yen muy fá cil men te con los ra yos ul tra
vio le tas de la luz, otros ne ce si tan del ca lor pa ra fun cio nar bien.

    No se de be ol vi dar que las pla gas y en fer me da des pue den de sa rro llar re sis
ten cia a los fi to sa ni ta rios, si no se usa una apro pia da ro ta ción de los mis mos 
en ba se a me ca nis mos de ac ción.
 Pero no olvidar que:
•	Do	sis	ba	jas	y	su	ble	ta	les	son	una	cau	sa	pri	mor	dial	de	que	apa	rez	ca	re	sis	ten	cia.

	 •	Do	sis	ba	jas:	pre	sen	tan	una	efi	cien	cia	ba	ja	y	su	 in	con	ve	nien	te	es:	So	bre	vi
ven cia de un gran nú me ro de uni da des de pla gas / en fer me da des que pre
sen tan un fac tor  de de fen sa he re di ta rio con tra el pro duc to.

	 •	Las	do	sis	al	tas:	pre	sen	tan	una	efi	cien	cia	bio	ló	gi	ca	igual	a	la	do	sis	co	rrec	ta	y	sus	
in con ve nien tes son: 1. Cos to al to, 2. Re si duos anor ma les, 3. Ma yo res pre cau cio nes.

	 •	Las	do	sis	co	rrec	tas:	ga	ran	ti	zan	una	efi	cien	cia	bio	ló	gi	ca	óp	ti	ma	y	sus	ven	ta
jas son: 1. Cos tos pro por cio na les con la efi cien cia, 2. Re si duos den tro del 
lí mi te per mi ti do, 3. Pre cau cio nes nor ma les.   

 
 Otros problemas:

 In su fi cien cia de lí qui do de as per sión por ca ma y por hec tá rea.
 Error de con cen tra ción.
 Di lu ción del pro duc to por la llu via o el ro cío.
 Eva po ra ción por ca lor ex ce si vo.
	Tra	ta	mien	to	in	co	rrec	to	o	in	com	ple	to.
 Error de apli ca ción.
 Fa se ga seo sa su ble tal.
 De gra da ción del efec to re si dual

 No hay que ol vi dar de coor di nar el ci clo de vi da de la pla ga o en fer me dad con 
su apli ca ción (si va a uti li zar ovi ci das, há ga lo an tes de que los hue vos eclo sio nen).

10.5 El la va do de los en va ses

To	das	las	ta	reas	de	ma	ni	pu	leo	de	los	pro	duc	tos	fi	to	sa	ni	ta	rios	y	de	sus	en	va	ses	
se de ben rea li zar uti li zan do las ro pas de pro tec ción y ele men tos de se gu ri dad 
ne ce sa rios. (Bo tas de cau cho, guan tes, mas ca ri llas, pro tec to res ocu la res, etc.)

Los en va ses va cíos de ben ser to tal men te es cu rri dos en el mo men to de ago tar 
su con te ni do (no des pués). Pa ra ello de be rán man te ner se en po si ción de des car
ga no me nos de 30 se gun dos. Has ta que se ago te su con te ni do. Es to se evi den
cia	 por	 un	 go	teo	 es	pa	cia	do.	 Pa	ra	 pro	ce	der	 al	 Tri	ple	 La	va	do,	 se	 de	be	 lle	nar	 el	
en va se va cío con agua, apro xi ma da men te con una cuar ta par te de su vo lu men 
to tal (Pri mer pa so),  se ajus ta el ta pón y se agi ta enér gi ca men te (Se gun do pa so).

El agua pro ve nien te de es ta lim pie za se agre ga al tan que de la mez cla pa ra 
ser	uti	li	za	do	en	la	ta	rea	fi	to	sa	ni	ta	ria	pre	vis	ta	(Ter	cer	pa	so).	Es	ta	ope	ra	ción	de	be	
re pe tir se por lo me nos dos ve ces más, es pe cial men te con aque llos en va ses que 
con tu vie ron un pro duc to de na tu ra le za vis co sa. Se uti li za siem pre agua pro ve
nien te de ca ñe rías, nun ca se de be co lo car o su mer gir los en va ses en ace quias, 
re ser vo rios, cur sos de agua o la gu nas pa ra su la va do, ya que es tas fuen tes de 
agua que da rán, se gu ra men te, con ta mi na das.



10.6 Con se jos que hay que to mar en cuen ta pa ra el en te rra do de re si duos 
de en va ses fi to sa ni ta rios tri ple men te la va dos.

  No se pul tar a me nos de 0,5 m de pro fun di dad y de pre fe ren cia en sue los 
ar ci llo sos y con al to con te ni do de ma te ria or gá ni ca.

  Co lo car en el fon do del po zo una ca pa de tie rra ar ci llo sa com pac ta da pa ra 
evi tar la per co la ción.

  Agre gar ca pas de cal, de re si duos or gá ni cos y de tie rra, pa ra ace le rar la des
com po si ción de las sus tan cias quí mi cas.

  Al ta par los po zos, amon to nar tie rra so bre ellos, de ma ne ra tal que que de 
más al to que las zo nas ad ya cen tes pa ra per mi tir que el agua de llu via dre ne 
y no sea ab sor bi da en ese lu gar.

  Cuan do se lle ne la fo sa se de ben plan tar es pe cies ar bó reas.

10.7 Con se jos que hay que to mar en cuen ta pa ra una ade cua da pro tec ción 
per so nal 

  Leer aten ta men te la eti que ta del pro duc to y se guir las re co men da cio nes 
so bre tra ta mien tos (pro gra mas de apli ca ción), pla zos de se gu ri dad de ele
men tos de pro tec ción (fil tros y pre fil tros), do sis ade cua das y pren das de se gu
ri dad.

  El equi po de pro tec ción debe ser completo y adecuado (guan tes de ni tri lo, 
in	dus	tria	les,	ter	no		PVC	(chom	pa	y	pan	ta	lón),	Ter	no	de	te	la,	es	pe	cí	fi	co	pa	ra	
apli ca ción (ca mi sa y pan ta lón), bo tas de cau cho, ga fas, vi sor de ace ta to, mas
ca ri lla con fil tros pa ra va po res quí mi cos). El per so nal de be lle var pues to el 
equipo du ran te la pre pa ra ción y la apli ca ción del pro duc to fi to sa ni ta rio pa ra 
evi tar el con tac to del pro duc to con la piel y los ojos, 

  No usar equi pos de fec tuo sos, con pro ble mas de pre sión, fu gas en las man
gue ras, hi dran tes, aco ples, lan zas, etc, que pre sen ten pér di das. 

  Los guan tes son el ar tí cu lo más im por tan te del equi po pro tec tor. Nun ca hay 
que em plear guan tes cor tos que lle guen só lo has ta la mu ñe ca. 

  Ade más de los guan tes, el re que ri men to es cu brir la ma yor par te del cuer po 
con un tra je de te la de al go dón. Pa ra la pro tec ción fa cial, uti li zar una pan ta lla 
o ga fas y la mas ca ri lla res pi ra to ria ade cua da, si guien do las in di ca cio nes de la 
eti que ta. Se acon se ja em plear la co ber tu ra de la ca be za es pe cial men te cuan
do se ma ne jen pro duc tos en pol vo o al apli car en cul ti vos al tos. 

  De ben uti li zar se bo tas al tas, im per mea bles y siem pre por de ba jo del pan ta
lón PVC. 

  No de ben apli car per so nas sin ex pe rien cia o ca pa ci ta ción, ni que es tén ba jo 
efec tos del al co hol. 

  No to car se la ca ra u otra zo na des nu da del cuer po con guan tes o ma nos 
su cias de fi to sa ni ta rios 

  Liberar las bo qui llas con agua a pre sión o con un ce pi llo de dien tes fle xi ble. 
Nun ca ha cer lo so plan do con la bo ca u otro ele men to que da ñe el ori fi cio. 

  Las ro pas pro tec to ras de ben la var se muy bien con agua y ja bón des pués de 
ca da día de tra ba jo, se pa ra das de la ro pa del ho gar. Se la va rá tam bién el res
to del equi po (guan tes y bo tas) y se de ja rá se car, des pués de ca da jor na da 

  Al fi na li zar la apli ca ción, to mar una du cha de por lo me nos 15 mi nu tos con 
abun dan te agua y ja bón.

  Lue go del ba ño, to mar al gu nos lí qui dos que ayu den a re cu pe rar los lí qui dos 
per di dos en la des hi dra ta ción.
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  Pre pa rar los pro duc tos quí mi cos al ai re li bre, te nien do agua y ja bón a ma no 
por si exis tie ra con ta mi na ción ac ci den tal de ojos o piel. 

  Usar un re ci pien te me di dor pa ra ha cer las mez clas y un tu bo de po lie ti le no 
o cual quier otro ins tru men to pa ra re mo ver los lí qui dos. 

  No apli car nun ca  de ca ra al vien to o con vien to fuer te pa ra evi tar que afec
te al apli ca dor. Se de be evi tar to car con las ma nos las ho jas re cién apli ca das.

	 	Tra	tar	 siem	pre	en	 las	ho	ras	más	 fres	cas	del	día	y	evi	tar	 tem	pe	ra	tu	ras	muy	
al tas que po drían for mar va po res tó xi cos pa ra las per so nas y fi to to xi ci da des 
en los cul ti vos. 

10.8 DO	SIS	/	ha	O	CON	CEN	TRA	CIO	NES

Usual men te en las eti que tas de los fi to sa ni ta rios, so la men te se pue de 
es cri bir una li mi ta da can ti dad de in for ma ción, no se pue de des cri bir to dos 
los usos, do sis, pla gas y en fer me da des po si bles que se pue de con tro lar con 
de ter mi na do pro duc to.

Por es ta ra zón la per so na que va a usar el fi to sa ni ta rio tie ne que ha cer uso del 
sen ti do co mún y su ex pe rien cia pre via y disponer de otra bibliografía, (por ejemplo 
el Farm Chemicals Handbook), pa ra usar el fi to sa ni ta rio en for ma ade cua da.

Ejem plos:

La do sis de un fi to sa ni ta rio pa ra cier to cul ti vo pue de es tar da da en 1itros o 
Kg/ha. Si se tie ne que apli car es te fi to sa ni ta rio en otro cul ti vo, tra te de for mar
se una idea del In di ce de Área Fo liar (IAF), del cul ti vo que se men cio na en la 
eti que ta. (El In di ce de Area Fo liar es la re la ción que hay en tre las áreas su ma das 
de to das las ho jas que es tán ubi ca das so bre un área de sue lo de ter mi na da). 
Ejem plo: en un m2 de in ver na de ro hay seis plan tas de ro sas, su ma ría mos el 
área to tal de las ho jas de es tas 6 plan tas pa ra el ejem plo pue de ser 5 m2, 
en ton ces el In di ce de Área Fo liar en es te ca so es 5 . Si el IAF del otro cul ti vo es 
si mi lar use la mis ma do sis, si es me nor o ma yor va ríe la do sis en con cor dan cia. 
Es to va a per mi tir efec tuar apli ca cio nes más efi cien tes, tan to des de el pun to de 
vis ta eco nó mi co, por que no se va a des per di ciar pro duc to, co mo des de el pun
to de un efec ti vo con trol del pro ble ma

    
El IAF pue de va riar des de 0 cuan do el cul ti vo no ha ger mi na do to da vía has ta 

8 o aún 12.

Ten	ga	en	cuen	ta	ade	más	con	tra	qué	es	tá	apli	can	do.	Por	ejem	plo	si	el	pro	ble	ma	se	
en cuen tra so la men te en el 1/3 su pe rior de la plan ta, apli que so la men te en ese sec tor.

Cuan do la do sis es tá da da en g o ml/1000, se co no ce la con cen tra ción del 
cal do, pe ro no su can ti dad, la cual de pen de del IAF del cul ti vo. 

 
10.9  Rein gre so a cul ti vos tra ta dos

Es la can ti dad de días / ho ras que de ben trans cu rrir en tre la apli ca ción de 
un pro duc to fi to sa ni ta rio y el mo men to en que se pue de rein gre sar al cul ti vo. 
Es te tiem po es im por tan te ob ser var lo pa ra evi tar el con tac to der mal o la in ha
la ción de ga ses, que es te ti po de pro duc tos po drían lle gar a pro du cirn, y que 
po drían ser po ten cial men te pe li gro sos. Existen parámetros específicos para 



muchos productos respecto a las horas que se requieren para retornar al lugar 
de trabajo sin tener riesgos para la salud, que se pueden consultar la 
bibliografía especializada. 

11.	ELI	MI	NA	CIÓN	DE	EN	VA	SES	VA	CIOS	DE	FI	TO	SA	NI	TA	RIOS

Los fi to sa ni ta rios son con te ni dos en una am plia va rie dad de re ci pien tes, des
de li via nos en va ses de pa pel has ta pe sa dos en va ses me tá li cos, la ma yo ría de ellos 
del ti po no re tor na bles. El ma yor vo lu men de en va ses uti li za dos pa ra con te ner 
pro duc tos fi to sa ni ta rios es de plás ti co.

Las re co men da cio nes pa ra la eli mi na ción de en va ses va cíos com pren den 
dos eta pas: du ran te la apli ca ción de los pro duc tos fi to sa ni ta rios y, des pués 
de su apli ca ción. En la pri me ra eta pa, du ran te la apli ca ción, la re co men da
ción	más	im	por	tan	te	es	rea	li	zar,	a	con	cien	cia,	el	Tri	ple	La	va	do	de	los	en	va	ses	
va cíos. La inu ti li za ción, al ma ce na mien to pro vi so rio y eli mi na ción de los en va
ses co rres pon den a la se gun da eta pa. La si guien te in for ma ción sin te ti za 
es tos pro ce di mien tos.

11.1 Du ran te la apli ca ción

Tri	ple	La	va	do	de	los	en	va	ses	va	cíos.

Des pués de su uso, en los en va ses va cíos de pro duc tos fi to sa ni ta rios que dan 
re ma nen tes de los pro duc tos y es ne ce sa rio eli mi nar los de una ma ne ra co rrec ta 
y	se	gu	ra	pa	ra	evi	tar	ries	gos	al	hom	bre,	ani	ma	les,	me	dio	am	bien	te,	etc.	El	Tri	ple	
La va do consiste en en jua gar tres ve ces el en va se va cío. Es to sig ni fi ca: Eco no mía, 
por el apro ve cha mien to to tal del pro duc to, Se gu ri dad, en el ma ni pu leo y dis po
si ción pos te rior de los en va ses y Am bien te pro te gi do por la eli mi na ción de fac to
res de ries go.

11.2  Des pués de la apli ca ción

Una vez fi na li za da la ta rea de apli ca ción en el cam po, se inu ti li zan los 
en va ses va cíos ha cién do les va rias per fo ra cio nes en el fon do con un ele men
to	pun	zan	te	y	se	los	lle	va	al	de	pó	si	to	co	rres	pon	dien	te.	Es	te	De	pó	si	to	Tran	si
to rio de be es tar ubi ca do en un sec tor ais la do del cam po, muy bien de li mi ta
do e iden ti fi ca do, cu bier to, bien ven ti la do y al res guar do de fac to res cli má ti
cos. So la men te de be te ner ac ce so el per so nal ca pa ci ta do, no pu dien do 
ha cer lo per so nal no au to ri za do, ni ños, ni ani ma les do més ti cos. No se de be 
al ma ce nar en va ses va cíos en po zos o ba su re ros abier tos, ya que son una 
fuen te po ten cial de con ta mi na ción am bien tal y hay que evi tar que per so nas 
o ani ma les es tén en con tac to con es tos re si duos. Los en va ses va cíos e inu ti
li za dos, fue ra de sus ca jas o em ba la jes ori gi na les, de ben co lo car se en bol sas 
con te ne do res o en va ses es pe cia les per fec ta men te iden ti fi ca bles, cla si fi ca dos 
se gún na tu ra le za y ta ma ño.

IM	POR	TAN	TE:
Los en va ses y so breen va ses nun ca de ben ser reu ti li za dos. De ben ser inu ti li za

dos y pos te rior men te, des truí dos.
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Efec	tos	del	Tri	ple	La	va	do	en	la	des	con	ta	mi	na	ción	de	en	va	ses.

 Con te ni do de pro duc to de tec ta do en aguas del ter cer la va do (*)

Con te ni do de pro duc to re ma nen te en el en va se des pués del ter cer la va do. (*)

CON	TE	NI	DO	 CAN	TI	DAD	DE	MUES	TRAS	 (%)
No más de 30 ppm.
No más de 0,003 % del con te ni do ori gi nal.

El	Tri	ple	la	va	do	eli	mi	na	el	99,999	%	de	res	tos	de	pro	duc	tos
(*) Re fe ren cias:
Epa Con tai ner Study. Re port to Con gress. Epa 540 / 09 – 91 . 116.
Ne der land se stich ting voor fy to far mac. 27 Ja nuary 1988.
Uni ver si da de de Sao Pau lo. Efei to a tri pli ce la va gem no teor re si dual de de fen

si vos agrí co las em em ba la gens de for mu la coes co mer ciais. 15 agos to 1992.

Eli mi na ción de en va ses va cíos
Los en va ses va cíos pro ve nien tes de las apli ca cio nes, se de ben eli mi nar de 

acuer do a las si guien tes in di ca cio nes:

	En	va	ses	de	plás	ti	co:	Lue	go	del	Tri	ple	La	va	do	y	la	inu	ti	li	za	ción	se	al	ma	ce	na	rán	
tran si to ria men te en las bol sas con te ne do ras co rres pon dien tes has ta que sean 
lle va dos a la fo sa de pro duc tos pa ra su co rrec ta eli mi na ción.

  En va ses y so breen va ses de pa pel o car tón: Ve ri fi car que es tén to tal men te 
va cíos y rom per los. Lue go pro ce der  a eli mi nar los igual que los en va ses de plás ti co.

IM	POR	TAN	TE:
El en va se plás ti co tri ple men te la va do e inu ti li za do es un re si duo de ba jo ries

go de con ta mi na ción am bien tal.

	 En	va	ses	 de	 vi	drio:	 Se	 rea	li	za	rá	 el	 Tri	ple	 La	va	do	 y	 de	be	rán	 trans	por	tar	se		
has ta la fo sa de pro duc tos y lue go rom per los pa ra de po si tar los en el in te rior 
de la fo sa. 

MATERIALES

Latón�
Acero inoxidable�

Plástico�
Acero inoxidable endurecido�

Cerámica�
�

1�
2�
3�

10 - 15�
100 - 200

VIDA RELATIVA

CLASIFICACIÓN DE LA DUREZA DEL AGUA*

Tipo de agua�
Blanda�

Moderada�
Dura�

Muy dura�
�

ppm (partes por millón) de Carbonato de Calcio�
0  -  60�

61  -  120�
121  -  180�
Más de 180

EFECTO / MODO
�

Fungicidas protectantes�
�

Fungicidas sistémicos�
�

Insecticidas - acaricidas 
(protectantes y  

sistémicos)�
Herbicida de contacto�

Herbicida sistémico�
Abonos foliares�
Productos por 

inhalación�

NÚMERO DE GOTAS (cm2)
�

60 - 70�
�

20 – 30�
�

20 – 100�
�
�

20 - 30�
10-20�

20�
�

10�

TAMAÑO DE GOTA ( micras)
�

100�
�

100  -  200�
�

10  -  300�
�
�

200 – 300�
300 - 1000�

> 1500

OBJETIVO DE LA PULVERIZACION
�

Recubrir perfectamente la planta para 
proteger a la planta�

Recubrir perfectamente la planta para 
eliminar al patógeno�

Conseguir gran número de impactos para 
alcanzar individuos pequeños y 

escondidos.�
Evitar la deriva�
Evitar la deriva�

Evitar la deriva y facilitar la absorción

* Fuente: Asociación Americana de Ingenieros.
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29�
44�
11�
6�

90�

32�
49�
12�
7�
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CANTIDAD DE MUESTRAS (%)CONTENIDO

< de 3 ppm�
De 4 a 9 ppm�

De 10 a 15 ppm�
De 16 a 30 ppm�

TOTAL�

29�
7�
4�
1�

41�

71�
17�
10�
2�

100
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sistémicos)�
Herbicida de contacto�

Herbicida sistémico�
Abonos foliares�
Productos por 

inhalación�

NÚMERO DE GOTAS (cm2)
�

60 - 70�
�

20 – 30�
�

20 – 100�
�
�

20 - 30�
10-20�

20�
�

10�

TAMAÑO DE GOTA ( micras)
�

100�
�

100  -  200�
�

10  -  300�
�
�

200 – 300�
300 - 1000�

> 1500

OBJETIVO DE LA PULVERIZACION
�

Recubrir perfectamente la planta para 
proteger a la planta�

Recubrir perfectamente la planta para 
eliminar al patógeno�

Conseguir gran número de impactos para 
alcanzar individuos pequeños y 

escondidos.�
Evitar la deriva�
Evitar la deriva�

Evitar la deriva y facilitar la absorción

* Fuente: Asociación Americana de Ingenieros.

CANTIDAD DE MUESTRAS (%)CONTENIDO

0< de 0,5 ppm�
De 0,5 a 3,0 ppm�
De 3,1 a 5,0 ppm�

> 5,1 ppm�
TOTAL�

29�
44�
11�
6�

90�

32�
49�
12�
7�

100

CANTIDAD DE MUESTRAS (%)CONTENIDO

< de 3 ppm�
De 4 a 9 ppm�

De 10 a 15 ppm�
De 16 a 30 ppm�

TOTAL�

29�
7�
4�
1�

41�

71�
17�
10�
2�

100



Todas las recomendaciones anotadas, debidamente integradas en 
un plan de capacitación del personal, serán una ayuda en dirección a 
la protección ambiental y de la salud.
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Ca pí tu lo III 
Manejo de los Parámetros Físicos 

para el control de plagas y 
enfermedades en floricultura

Ing. Danilo López, Ing. Juan Ortiz y Físico Marco Yánez

Introducción

La concepción de inver na de ro di se ña do pa ra me jo rar las con di cio nes am bien
ta les del cul ti vo, acon di cio nan do los prin ci pa les ele men tos del cli ma en tre los 
lí mi tes que es tén de acuer do a las exi gen cias fi sio ló gi cas de las plan tas no se ha 
cum	pli	do	exac	ta	men	te.	To	do	 lo	con	tra	rio,	el	des	co	no	ci	mien	to	y	mal	ma	ne	jo	de	
los pa rá me tros cli má ti cos y la ter mo di ná mi ca del cul ti vo pro te gi do han traí do con
se cuen cias real men te ca tas tró fi cas, co mo es ba ja ca li dad y ni ve les ina de cua dos de 
pro duc ti vi dad a cos tos as tro nó mi ca men te al tos de bi do al uso y abu so de pes ti ci
das  que de te rio ran la sa lud del per so nal y con ta mi nan el me dio am bien te.

De to dos los  fac to res eco ló gi cos que afec tan el com por ta mien to de las plan
tas, el más im por tan te en un cul ti vo agrí co la mo der no, tec ni fi ca do y eco nó mi co, 
es el con trol del fac tor cli má ti co que es tá com pues to por: la tem pe ra tu ra, hu me
dad, vien to, in ten si dad de la luz, CO2 y oxí ge no. No ca be du da de la es tre cha 
re la ción del cli ma con el de sa rro llo de los se res vi vos in clui dos los mi croor ga nis
mos, pla gas, ve ge ta les y ani ma les. El co no ci mien to de los fac to res del me dio 
am bien te que tie ne efec to di rec to en la nu tri ción, fi sio lo gía y pro duc ción de las 
plan tas así co mo en la pre sen cia y de sa rro llo de las pla gas y en fer me da des que 
afec tan a los cul ti vos es es tu dia do por la Agro me teo ro lo gía.

El in ver na de ro re pre sen ta una con di ción de mo di fi ca ción de los fac to res cli
má ti cos que in ci den en ma yor o me nor me di da en el de sa rro llo de las pla gas y 
en fer me da des. De di chos fac to res, la tem pe ra tu ra es sin du da el fac tor más re le
van te por cuan to sus fluc tua cio nes atra vie san los dis tin tos um bra les de to le ran cia 
de las pla gas afec tan do no so lo su de sa rro llo si no tam bién su com por ta mien to, 
en tan to que la hu me dad am bien tal in ci de di rec ta men te en la pre sen cia y de sa
rro llo de las en fer me da des cau sa das por hon gos y bac te rias.

La pro duc ción in ten si va de flo res en el Ecua dor uti li za en general in ver na de ros 
NO	CLI	MA	TI	ZA	DOS.	En	es	te	sis	te	ma	las	pla	gas	y	en	fer	me	da	des	ad	quie	ren	una	di	ná
mi ca de de sa rro llo que di fie re no ta ble men te del com por ta mien to que se ob ser va 
so	bre	cul	ti	vos	al	ai	re	li	bre.	Tan	to	los	ci	clos	bio	ló	gi	cos	co	mo	las	den	si	da	des	po	bla	cio
na les se ven afec ta das po si ti va men te por lo que las pla gas re pi ten ci clos con ma yor 
ve lo ci dad, se pro du ce una ma yor su per po si ción de ge ne ra cio nes con lo que el con
trol se ha ce más di fí cil al per sis tir en el me dio es ta dios re sis ten tes a la ac ción de los 



plaguicidas. El con trol de pla gas y en fer me da des de be con si de rar és ta va ria ble pa ra 
di se ñar una es tra te gia de ma ne jo que in cor po re es tos an te ce den tes. 

El ma ne jo de los fac to res am bien ta les re quie re de un pro fun do co no ci mien to 
de los pa rá me tros cli má ti cos y  de la ter mo di ná mi ca del in ver na de ro. Con ello es 
po si ble es ta ble cer co mo de be oxi ge nar se el am bien te y co mo de ben ubi car se los 
hu mi di fi ca do res pa ra que ge ne ren la hu me dad que re quie ren las plan tas en tre 
otras ade cua cio nes am bien ta les.

Si una ro sa tie ne una ade cua da nu tri ción, tem pe ra tu ra co rrec ta, hu me dad 
am bien tal ade cua da po drá en fren tar cual quier pla ga sin la ayu da de plaguicidas. El 
uso ex ce si vo de quí mi cos en el Ecua dor res pon de a una fal ta de con trol de los pa rá
me tros fí si cos cli má ti cos en el in ver na de ro. Con un buen ma ne jo de es tos pa rá me tros 
se pue de lo grar un am bien te pro pi cio pa ra la plan ta y no ade cua do pa ra las pla gas 
y en fer me da des con lo que se pue de evi tar el uso in dis cri mi na do de agroquímicos.

jun	to	a	es	to	de	be	mos	po	ner	aten	ción	a	la	lla	ma	da	"Teo	ría	de	la	Tro	fo	bio	sis"	
so bre la re sis ten cia de las plan tas a las pla gas y en fer me da des cu yas ba ses se 
sus ten tan co mo si gue: las plan tas sa nas son ca pa ces de re sis tir el ata que de di fe
ren tes or ga nis mos no ci vos, es ta re sis ten cia es tá re la cio na da con la sín te sis de 
pro teí na por la plan ta que pue de ser al te ra da por el efec to di rec to de los pla gui
ci das o por una nu tri ción des ba lan cea da del cul ti vo, la in te rrup ción de la sín te sis 
de pro teí na pro vo ca que se acu mu len y cir cu len en el te ji do de las plan tas, azú
ca res so lu bles, com pues tos ni troge na dos y ami noá ci dos li bres, los cuá les cons ti
tu yen una fuen te de nu trien tes pa ra las pla gas que fa vo re cen su re pro duc ción y 
su per vi ven cia. (to ma do de Nil da Pé rez ).

Fac to res que in ter vie nen en el cre ci mien to y de sa rro llo de las plan tas

Nu tri ción mi ne ral

Las plan tas re quie ren de una ade cua da nu tri ción mi ne ral don de el ba lan ce 
de ele men tos es tan im por tan te co mo la can ti dad. Exis te su fi cien te in for ma ción 
so bre los re que ri mien tos nu tri cio na les de la ma yo ría de cul ti vos tra di cio na les, 
pe ro es in su fi cien te y en mu chos ca sos no exis te pa ra cul ti vos nue vos. Los re que
ri mien tos no so lo va rían con las es pe cies si no tam bién con las va rie da des y tam
bién es tán re la cio na das con la edad de la plan ta; y en de ter mi na dos ca sos con 
el ob je ti vo del cul ti vo. Un buen pro gra ma de fer ti li za ción, téc ni ca men te pre pa ra
do re quie re de in for ma ción su fi cien te res pec to a: cul ti vo, edad, pro pó si to, re sul
ta dos de ca rac te ri za ción fí si co quí mi ca del sue lo o del sus tra to, del agua en ca so 
de rie go, y de la his to ria del cul ti vo con re la ción a en mien das, etc.

Los la bo ra to rios de sue lo ge ne ral men te ofre cen aná li sis quí mi cos com ple
tos o par cia les. El téc ni co de be rá de ci dir lo que ne ce si ta, aun que siem pre se 
de be rá con si de rar los si guien tes da tos: pH, ma te ria or gá ni ca y ma croe le men
tos (NPK) En sis te mas de cul ti vo don de se fer ti li za en for ma con ti nua co mo 
ocu rre con mu chos cul ti vos or na men ta les, se re que ri rá adi cio nal men te y de 
ma ne ra fre cuen te en el ci clo, de in for ma ción res pec to a con duc ti vi dad eléc tri
ca (CE), mi cro ele men tos y de cier tas re la cio nes co mo Ca/Mg, Ca/K, etc. Re cor
dar que en sis te mas de fer ti li za ción con tí nua los sue los son muy sus cep ti bles 
de de se qui li brar se quí mi ca men te y  que los ex ce sos son más di fí ci les de co rre
gir que las in su fi cien cias.
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Agua

El agua pue de ser el fac tor más li mi tan te en de ter mi na dos lu ga res don de es te 
re cur so es es ca so. La fuen te prin ci pal de agua es la pre ci pi ta ción pe ro en otros 
ca sos pue de ser los ríos y re ser vo rios.

El agua es in dis pen sa ble pa ra el  cre ci mien to de las plan tas ya que es el trans
por ta dor de sa les del sue lo y de los fer ti li zan tes que se agre gan en for ma só li da 
o a tra vés del rie go. El agua tam bién sir ve co mo un me ca nis mo de en fria mien to 
de te ji dos a tra vés de la trans pi ra ción y par ti ci pa en la ma yo ría de las reac cio nes 
fi sio ló gi cas y bio quí mi cas de las plan tas.

La es ca sez de agua en un mo men to de ter mi na do pro du ce lo que se de no mi
na "es trés hí dri co". Si es ta es tem po ral, co mo la del me dio día, se co no ce co mo 
mar chi tez tem po ral, pe ro si es pro lon ga da se co no ce co mo mar chi tez per ma nen
te o irre ver si ble.

Una po bre hi dra ta ción fo liar da lu gar a una fal ta de tur gen cia de las cé lu las de 
guar da de las ho jas afec tan do la fo to sín te sis por la po ca o nin gu na aper tu ra de 
es to mas. La fal ta oca sio na, ade más una dé bil ab sor ción de nu trien tes y la muer te 
de pe los ra di ca les. En sue los don de ha ha bi do acu mu la ción de sa les en las ca pas 
in fe rio res, la fal ta de agua pue de pro du cir el as cen so de es tas sa les que lue go oca
sio na fuer te da ño al cul ti vo a tra vés de un fe nó me no de ós mo sis in ver so.

El ex ce so de agua, por otra par te, oca sio na la muer te de raí ces por fal ta de 
oxí ge no y una dis mi nu ción de la to ma de nu trien tes, de cli na ción de las po bla cio
nes mi cro bia nas be né fi cas y acu mu la ción de ni tri tos en ni ve les tó xi cos.

Se re quie re por lo tan to, ma ne jar el agua  en for ma efi cien te re cu rrien do a la 
tec no lo gía exis ten te, no siem pre com pli ca da o de di fí cil ac ce so. En cul ti vos in ten si
vos con sis te mas de rie go so fis ti ca dos y cos to sos, se de ben re cu rrir al uso mé to dos 
de mo ni to reo ba sa do en apa ra tos co mo son ten sió me tros, eva po rí me tros, etc.

Fac to res cli má ti cos

Tem	pe	ra	tu	ra

La tem pe ra tu ra  ri ge la ve lo ci dad de cre ci mien to de las plan tas en la na tu ra
le za. Por es to es pe cies co mo el maíz, el tri go y cual quie r otro, tie ne un ci clo más 
cor to cuan do se cul ti va en la cos ta. 

Un cul ti vo bien adap ta do a una re gión sig ni fi ca que es fa vo re ci do por las 
tem pe ra tu ras pro me dio de di cha re gión y que no es afec ta do por las tem pe ra tu
ras ex tre mas nor ma les.

El cre ci mien to de la ma yo ría de las plan tas es ma yor du ran te la no che cuan do 
el ba lan ce hí dri co es más fa vo ra ble, por lo que  se con clu ye que la tem pe ra tu ra 
de la no che es más crí ti ca.

La tem pe ra tu ra afec ta di rec ta men te las reac cio nes fi sio ló gi cas y bio quí mi cas 
de las plan tas. La tem pe ra tu ra pi co pa ra la fo to sín te sis siem pre es al gu nos gra dos 
me nor que la tem pe ra tu ra pa ra la res pi ra ción ce lu lar, es por es to que, cuan do se 



cul ti va en in ver na de ros es ne ce sa rio mo ni to rear la tem pe ra tu ra del me dio día 
pa ra evi tar el des gas te de la plan ta  (cuan do el con su mo de car bo hi dra tos es 
ma yor que el pro du ci do vía fo to sín te sis). Por el otro la do, a ba jas tem pe ra tu ras y 
en pre sen cia de luz es po si ble acu mu lar fo to sin ta tos a ni ve les tó xi cos que se 
su man a los da ños cau sa dos por en fria mien to.

Las tem pe ra tu ras ex tre ma da men te al tas pue den lle gar a ma tar los te ji dos de 
las plan tas, es pe cial men te si su con te ni do de agua es ele va do.

Si a las tem pe ra tu ras al tas si gue un pe río do de tiem po hú me do y nu bla do, se 
pro du ce un efec to co no ci do co mo "es cal da do" que con fre cuen cia pro du ce que
ma zón de las ho jas de mu chas es pe cies, es pe cial men te de aque llas con te ji dos 
su cu len tos.

La pre sen cia de pla gas es pro pi cia con tem pe ra tu ras al tas y con di cio nes de 
se quía en el ai re, en el sue lo o en el sus tra to. 

Tem	pe	ra	tu	ras	ex	tre	ma	da	men	te	ba	jas,	me	no	res	de	ce	ro	gra	dos	cen	tí	gra	dos,	
aun que sean bre ves, oca sio nan las he la das. A es tas tem pe ra tu ras se pro du ce el 
con ge la mien to del agua con te ni da en los es pa cios in ter ce lu la res; los cris ta les de 
agua atraen el agua in ter ce lu lar de se can do las cé lu las que mue ren por des hi dra
ta ción. La sus cep ti bi li dad  a las he la das va ría con las es pe cies y con va rie da des. 
El ma ne jo de es te con tin gen te cli má ti co pue de dar se a tra vés de va rios fac to res 
des de la se lec ción de cul ti vos y va rie da des me nos sus cep ti bles has ta el ca len ta
mien to del ai re y au men to de la hu me dad am bien tal (es pe cial men te en am bien
tes pro te gi dos), pa san do por me di das nu tri cio na les co mo es la de apli car fer ti li
zan tes fo lia res ba sán do se en ni tró ge no y po ta sio que au men tan la pre sión 
os mó ti ca  pre vi nien do el es ca pe de agua del in te rior de la cé lu la, du ran te la 
épo ca de he la das, y el uso de bac te ri ci das cú pri cos pa ra eli mi nar los nú cleos de 
for ma ción de cris ta les.

Luz

La luz es in dis pen sa ble pa ra que la plan ta pue da lle var ade lan te una se rie de 
pro ce sos fi sio ló gi cos, pe ro sin du da el más im por tan te es el de la fo to sín te sis. La 
luz tam bién ac túa so bre la tem pe ra tu ra de las ho jas, en el ba lan ce hí dri co y en 
el cre ci mien to de ór ga nos y  te ji dos, es pe cial men te en el alar ga mien to y cur va tu
ra de ta llos, ex pan sión de ho jas, flo ra ción y ger mi na ción de se mi llas.

La in ten si dad lu mi no sa, sin em bar go, no es un fac tor li mi tan te en la adap ta
ción de las plan tas. La ma yo ría de las es pe cies se  adap tan bien a in ten si da des 
lu mi no sas al tas y son po cas las que re quie ren de ba jas in ten si da des de luz du ran
te cier ta eta pa de la vi da. Al gu nas va rie da des de ca fé y ca cao pro du cen me jor 
cuan do se cul ti van con cier to gra do de som bra. La in ten si dad de luz es ma yor a 
ma yor al ti tud y en at mós fe ras des pe ja das, pu dien do va riar de 12.000 piesbu jías 
a 10.000 piesbu jías de la al ta mon ta ña a ni vel del mar.

Sien do la luz un fac tor tan im por tan te, es te se de be to mar en cuen ta al 
mo men to de de ci dir la den si dad de siem bra. A ma yor den si dad de plan tas, 
me nor in ten si dad de luz. In ten si da des al tas de luz pro du cen plan tas de ta llos 
cor tos y grue sos; lo mis mo su ce de con las ho jas. In ten si da des ba jas de luz pro
du cen ta llos lar gos y del ga dos.
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La lon gi tud del día o fo to pe río do tie ne que ver con la du ra ción dia ria de luz 
y es de ter mi nan te pa ra la dis tri bu ción de los cul ti vos en la na tu ra le za. Hay es pe
cies de días cor tos (< de 12 a 14 ho ras luz), es pe cies de días lar gos (> 14 ho ras 
luz) y plan tas neu tras. Es te fac tor, por lo tan to, es im por tan te cuan do se tra ta de 
in tro du cir un cul ti vo de otras la ti tu des. Un buen ejem plo en nues tro me dio es el 
cul ti vo de gyp sop hi lla, una es pe cie or na men tal de día lar go, que re quie re de 6 
ho ras adi cio na les de luz ca da día pa ra flo re cer.

Hu me dad am bien tal

Hu me dad es la can ti dad de va por de agua que con tie ne el ai re. La hu me dad 
va ría de un lu gar a otro y de un mo men to a otro. En cual quier tem pe ra tu ra, el 
ai re pue de con te ner más o me nos va por de agua. Mien tras más al ta sea la tem
pe ra tu ra del ai re, más va por de agua pue de con te ner; a los 27˚ C el ai re pue de 
con te ner 20 ve ces más hu me dad que a 18˚ C. 

La hu me dad am bien tal tie ne que ver prin ci pal men te con otros dos fac to res 
del am bien te: la tem pe ra tu ra y la in ci den cia de pla gas y en fer me da des. En 
am bien tes pro te gi dos se con tro la la hu me dad am bien tal a tra vés de rie gos al 
sue lo, mi cro as per sión y ven ti la ción. Cuan do la tem pe ra tu ra de un in ver na de ro 
su be por arri ba de los 20˚C se de be re gar o apli car mi cro as per sión pa ra evi tar 
que es ta su ba por arri ba de los lí mi tes per mi si bles. Es ta prác ti ca es im por tan te ya 
que la ven ti la ción por si so la no es su fi cien te pa ra man te ner la tem pe ra tu ra por 
de ba jo de los 20˚C. Hu me da des re la ti vas su pe rio res al 90% pue den ser pe li gro sas 
ya que la ma yo ría de las es po ras de hon gos  ger mi nan a par tir de es te va lor. En 
es tas con di cio nes se pre sen tan en fer me da des gra ves co mo botry tis y mil deo 
ve llo so. Con hu me dad am bien tal ex tre ma da men te ba ja pue de ocu rrir un ex ce so 
de trans pi ra ción y pér di da de tur gen cia de te ji dos y por otra par te au men to en 
po bla cio nes de áca ros y en fer me da des co mo oi dium.

El pe so del va por de agua con te ni do en un vo lu men de ai re se co no ce co mo 
hu me dad ab so lu ta y se ex pre sa en gra mo de agua por ki lo de ai re se co. Los cien tí fi cos 
se re fie ren a es ta me di da co mo gra mos de va por de agua por me tro cú bi co de ai re.

La hu me dad re la ti va se de fi ne co mo el por cen ta je (%) de va por de agua con
te ni do en el me dio am bien te com pa ra do con el to tal de va por de agua que si 
ese mis mo am bien te es tu vie ra sa tu ra do de va por de agua, es de cir con si de ran do 
la mis ma tem pe ra tu ra.

Las plan tas no pue den vi vir sin hu me dad. Es in du da ble que la hu me dad re la
ti va del ai re in flu ye en la pér di da de agua por las plan tas (trans pi ra ción). La com
bi na ción de ca lor, vien to y ba ja hu me dad re la ti va, pue den oca sio nar gra ves 
da ños y aún la muer te de las plan tas; al gu nas va rie da des son más re sis ten tes al 
ca lor y a las se quías que otras.

Así co mo la hu me dad es in dis pen sa ble pa ra la vi da, un ex ce so de ella, uni do 
a al ta tem pe ra tu ra, pue de cua sar se rios per jui cios pro vo can do pro ble mas de 
en fer me da des fun go sas y bac te ria nas.

Al tas den si da des de siem bra pro vo can un am bien te muy hú me do, que uni do 
a una al ta tem pe ra tu ra, crea con di cio nes pro pi cias pa ra el de sa rro llo de pa tó ge
nos bac te ria nos. 



El pun to de ro cío es la tem pe ra tu ra del ai re en la cual el con te ni do de hu me dad 
ac tual del ai re coin ci de con el má xi mo con te ni do o 100 % de hu me dad re la ti va.

La ba ja hu me dad re la ti va du ran te el día se ex pli ca por rá pi do au men to de la 
tem pe ra tu ra en la ma ña na sin que el ai re ab sor ba con la mis ma ve lo ci dad el dé fi
cit de hu me dad. Por la no che el pro ce so es in ver so. 

Otro fe nó me no im por tan te en la ma ña na es la con den sa ción del ai re en las 
plan tas. El in ver na de ro se ca lien ta en una ho ra y me dia, de 10º C has ta 20º C. Al 
mis mo tiem po el ai re ab sor be el agua que trans pi ran las plan tas y que se eva po ra 
de las cu bier tas por con den sa ción, au men tan do el con te ni do to tal de hu me dad. 
Los bo to nes flo ra les y los to ma tes son ma sas de agua que se ca lien tan me nos 
rá pi do y re pre sen tan cuer pos fríos den tro del in ver na de ro. El ai re ca lien te, al 
en con trar se con es tos cuer pos fríos, se en frían lle gan do rá pi da men te al pun to de 
ro cío con con den sa ción en el bo tón o en el fru to. Es ta con den sa ción es el me dio 
óp ti mo pa ra la ger mi na ción de es po ras de Bo tri tis o Mil deo Ve llo so. Una so lu ción 
a es te pro ble ma es no de jar ca len tar el in ver na de ro de ma sia do rá pi do en la ma ña
na, pa ra que el bo tón y el ai re se ca lien ten más o me nos al mis mo rit mo.

Dió xi do de Car bo no (CO2)

El dió xi do de car bo no o an hí dri do car bó ni co es la fuen te de nu tri ción de  car
bo no de las plan tas a tra vés de la fo to sín te sis. Su con cen tra ción en la at mós fe ra es 
de 0.03% (300 ppm) y se con si de ra en ge ne ral su fi cien te. Sin em bar go, en am bien
tes pro te gi dos ba jo in ver na de ros bas tan te her mé ti cos y con cul ti vos de al ta den si
dad es po si ble  que es tos ni ve les ba jen y sean in su fi cien tes. Es tu dios re cien tes es tán 
de mos tran do que de ter mi na dos  cul ti vos y cier tas va rie da des pue dan res pon der 
con ma yor pro duc ción de car bo hi dra tos con con cen tra cio nes de CO2 de has ta 
1000 ppm. o más. En es tos ca sos, téc ni ca men te es po si ble in yec tar CO2 den tro de 
in ver na de ros, pe ro en for ma con tro la da y lo grar me jo rar la pro duc ción.

El vien to

El mo vi mien to del ai re se lla ma vien to. Su di rec ción es el pun to del ho ri zon te 
de don de vie ne o so pla: nor te, sur, es te, oes te. Los vien tos se pue den ori gi nar por 
efec to del mo vi mien to del pla ne ta (ro ta ción), por cam bios en la pre sión de la 
at mós fe ra, por tor men tas tro pi ca les, etc. En las plan tas, el vien to au men ta la trans
pi ra ción con res pec to al ai re en cal ma. Los vien tos in flu yen so bre la tem pe ra tu ra, 
la hu me dad y las llu vias, los efec tos so bre las plan tas son muy va ria dos. Los mo de
ra dos be ne fi cios, por que sue len fa vo re cer la cir cu la ción de la sa via, evi tan el es tan
ca mien to del ai re en el me dio am bien te de la plan ta, re no ván do lo. El efec to de una 
bri sa sua ve (0 a 3 km por ho ra) pro du ce el au men to de la trans pi ra ción de las plan
tas, re la ti va men te más que los vien tos de gran ve lo ci dad de bi do pro ba ble men te al 
cie rre de los es to mas. El efec to di rec to del vien to so bre la trans pi ra ción es a tra vés 
de la in fluen cia que ejer ce so bre la tem pe ra tu ra de la ho ja.

Los vien tos fuer tes o hu ra ca na dos son siem pre muy per ju di cia les, por que 
apar te de los da ños me cá ni cos que pro du cen, co mo la ro tu ra de ra mas, vuel co 
de las plan tas, etc., ac ti van la de se ca ción de los sue los y los ero sio nan, de po si
tan do so bre las plan tas pol vos mi ne ra les que di fi cul tan sus nor ma les fun cio nes  
ve ge ta ti vas. Las plan tas ex pues tas al vien to pa re cen huir de él, pues cre cen en 
di rec cio nes con tra rias. Es to se de be a la des hi dra ta ción de los bro tes y en oca sio
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nes re sul ta esen cial po ner al gu na pro tec ción. Un cer co de ár bo les o un se to 
re du ce la ve lo ci dad del vien to y por con si guien te la de la eva po ra ción.

La he la da y el vien to com bi na dos au men ta la trans pi ra ción de las plan tas. 
Es tas no pue den ex traer el agua del sue lo de bi do a las ba jas tem pe ra tu ras y en 
con se cuen cia a ve ces pue den mo rir.

El vien to co mo agen te di se mi na dor de pla gas ten drá un efec to me nor al in te
rior del in ver na de ro lo que re pre sen ta una con di ción es pe cial res pec to a la ve lo
ci dad y dis tri bu ción de los fo cos de pla gas en el cul ti vo.

Ter	mo	di	ná	mi	ca	del	cul	ti	vo	pro	te	gi	do

De día el sol irra dia so bre los in ver na de ros on das de lon gi tud cor ta –por 
su al ta tem pe ra tu ra que son la ul tra vio le ta, la vi si ble y la in fra rro ja cer ca na. 
La ma yo ría de las on das que lle gan al in ver na de ro pa san por el plás ti co una 
par te es re fle ja da y otra más pe que ña es ab sor bi da. Al in te rior del in ver na de
ro una par te se re fle ja por obs tá cu los pe ro la gran ma yo ría es ab sor bi da por 
las plan tas, el sue lo, etc. Es tas plan tas y el sue lo emi ten, por su tem pe ra tu ra  
ba ja, una ra dia ción de on da lar ga, la in fra rro ja le ja na, gran par te de la cual 
se pier de en el es pa cio cuan do se uti li za una cu bier ta co mún y co rrien te. 
Pe ro otra par te tam bién se re fle ja. Los in ver na de ros son di se ña dos pa ra pro
te ger los cul ti vos de la llu via y las gra ni za das, más no pa ra con tro lar el cli ma. 
Es te as pec to se ma ni fies ta cuan do du ran te el día no hay su fi cien te ven ti la
ción y el in ver na de ro se re ca lien ta rá pi da men te. Las ven ti la cio nes la te ra les 
fun cio nan si los blo ques no son de ma sia do gran des. Pe ro cuan do se tra ta de 
60 na ves se gui das, el área de ven ti la ción  (la te ral y cum bre ra) so lo re pre sen
ta de un 2 a un 3 % de la su per fi cie del in ver na de ro, cuan do se es ti ma que 
la ne ce si dad de be ser del 30 %.

Por la no che el in ver na de ro so lo pue de per der la ener gía cap ta da du ran te el 
día. La aper tu ra fi ja en las cum bre ras au men ta la pér di da de ca lor, ya que no se 
pue den ce rrar. La pér di da de ca lor de un in ver na de ros es la su ma de las pér di das 
por ven ti la ción, con duc ción y ra dia ción.

Las pér di das por ven ti la ción se cal cu lan así:
q	vent	=	0.5	x	V	x	N	x	(T	in	te	rior	–	T	ex	te	rior)

Don de: V = vo lu men del in ver na de ro
  N = nú me ro de in ter cam bios del vo lu men del in ver na de ro.
	 	 T	in	te	rior	=	Tem	pe	ra	tu	ra	den	tro	del	in	ver	na	de	ro.
	 	 T	ex	te	rior	=	Tem	pe	ra	tu	ra	fue	ra	del	in	ver	na	de	ro.

Un in ver na de ro bien ce rra do pue de te ner un in ter cam bio de ai re por ho ra.

Las pér di das por con duc ción se cal cu lan así:
q	cond	=	U	x	A	x	(T	in	te	rior	–	T	ex	te	rior)

Don de:  U = Coe fi cien te de trans fe ren cia de ca lor
  A = su per fi cie ex pues ta
	 	 T	in	te	rior	=	Tem	pe	ra	tu	ra	den	tro	del	in	ver	na	de	ro
	 	 T	ex	te	rior	=	Tem	pe	ra	tu	ra	fue	ra	del	in	ver	na	de	ro.



De pen de de la coe fi cien cia de trans fe ren cia del ma te rial (vi drio = 6.3 ; plás ti
co = 6.8; plás ti co más pan ta lla tér mi ca = 4.25), de la su per fi cie ex pues ta y del 
del ta de tem pe ra tu ra.

Las pér di das por irra dia ción de pen den de la cu bier ta y de la nu bo si dad. Pa ra 
re du cir és ta pér di da, hay que lo grar que la ra dia ción in fra rro ja le ja na se re fle je so bre 
la cu bier ta y se de vuel va al in ver na de ro. La nu bo si dad se pue de con si de rar en cier ta 
for ma co mo se gun da cu bier ta. Las he la das ocu rren con un cie lo des pe ja do. Cuan do 
hay nu bes, las hon das in fra rro jas le ja nas pe gan con tra las nu bes y se de vuel ven a la 
tie rra y és ta no se en fría. En ton ces se tie ne 2 cu bier tas en ci ma de las flo res.

La uti li dad prác ti ca del aná li sis ter mo di ná mi co es ha cer un cál cu lo que nos 
per mi ta di men sio nar el área de las ven ta nas, que me dian te ven ti la ción na tu ral, 
man ten ga una tem pe ra tu ra me dia en el in ter va lo de 22˚ a 24˚C.

Fac to res aso cia dos de pla gas y en fer me da des

Otro fac tor re gu la dor de po bla cio nes de pla gas es el bió ti co re pre sen ta do por 
con tro la do res bio ló gi cos (en to mó fa gos y en to mo pa tó ge nos) los cua les al in te rior 
del in ver na de ro no lo gran co lo ni zar el cul ti vo en for ma na tu ral, de mo do que la 
pla ga lo gra de sa rro llar se en con di cio nes cli má ti cas muy pro pi cias y en au sen cia 
ca si to tal de sus ene mi gos na tu ra les.

Exis te re la ción en tre los fac to res cli má ti cos y el ci clo bio ló gi co de las pla gas, 
así co mo su in ci den cia en el de sa rro llo o pro pa ga ción de cier tas en fer me da des 
aso cia das por hon gos fi to pa tó ge nos. Nin gún fac tor es in de pen dien te de otro, 
unos más que otros po drán in ci dir en las ca rac te rís ti cas de los cul ti vos a es ta ble
cer y en las prác ti cas a rea li zar. 

Los de sór de nes apa re cen cuan do se de te rio ra el me dio am bien te en que vi ve 
la plan ta; és te de sor den pue de ser apro ve cha do por or ga nis mos pa tó ge nos que 
a su vez tam bién es tán in fluen cia dos por los fac to res cli má ti cos.

El con trol de los pa rá me tros fí si cos en los in ver na de ros es una prác ti ca de 
ma ne jo in dis pen sa ble pa ra au men tar la pro duc ti vi dad de los cul ti vos al evi tar las 
fluc tua cio nes ex tre mas que afec tan ne ga ti va men te la fi sio lo gía de la plan ta la 
cual ade más se sen si bi li za al ata que de di fe ren tes pa tó ge nos.

El efec to de tem pe ra tu ras al tas con tri bu ye en in cre men tar las po bla cio nes de 
in sec tos pla gas y por otro la do, una com bi na ción de al ta tem pe ra tu ra con al ta 
hu me dad fa vo re ce el de sa rro llo de en fer me da des. En es tas con di cio nes las po si
bi li da des de con trol quí mi co no son efi ca ces, lo que in cre men ta el nú me ro de 
apli ca cio nes y la do sis del plagui ci da, mien tras no se con tro len los pa rá me tros 
fí si cos ade cua dos a las ne ce si da des de las plan tas y des fa vo ra bles al de sa rro llo de 
pla gas y en fer me da des, el con trol quí mi co es muy li mi ta do.

Mo di fi ca ción de las con di cio nes at mos fé ri cas

Efec tos que se bus ca del in ver na de ro

Los in ver na de ros son es truc tu ras cu bier tas en  plás ti co crea dos pa ra mo di fi car 
las con di cio nes cli má ti cas de un de ter mi na do lu gar . Es tas es truc tu ras per mi ten 
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en ton ces  "sua vi zar" y con tro lar las con di cio nes cli má ti cas. Con la ayu da de es tas 
cons truc cio nes po de mos es ta ble cer cul ti vos de cli ma cá li do en cli ma frío y pro
veer le de las con di cio nes óp ti mas pa ra su de sa rro llo. 

Al cons truir un in ver na de ro se per si guen varios ob je ti vos. In de pen di zar las 
plan tas de los fac to res cli má ti cos ad ver sos ya que el cli ma in ci de a me nu do en 
los re sul ta dos es pe ra dos y los cam bios del me dio am bien te ex ter no son di fí ci les 
de cuan ti fi car y con tro lar. El in ver na de ro de ja pa sar la luz del sol ca si en su 
to ta li dad y ofre ce a su vez una pro tec ción efi caz con tra vien tos y llu vias y con
si gue re te ner una de ter mi na da can ti dad de ca lor. Permite con se guir pro duc cio
nes fi jas en zo nas cu yo cli ma no lo per mi te al ai re li bre, en con di cio nes co mer
cia les y ase gu ra pro duc cio nes de ter mi na das en zo nas cer ca nas al cen tro de 
con su mo en épo cas dis tin tas a la ha bi tual, con el fin de ob te ner ven ta jas de 
mer ca do por ofre cer pro duc tos fue ra de tem po ra da. Au men ta también las pro
duc cio nes por uni dad de área y acor ta el pe río do ve ge ta ti vo pa ra con se guir 
ma yor nú me ro de co se chas por año.

La de ci sión de es ta ble cer un in ver na de ro en una zo na geo grá fi ca de ter mi na
da de be rá to mar se te nien do en cuen ta los prin ci pa les fac to res cli má ti cos pre do
mi nan tes co mo in ci den cia de he la das, irra dia ción so lar y vien tos, es te es tu dio 
per mi ti rá di se ñar co rrec ta men te la cons truc ción del in ver na de ro en re la ción a la 
ma yor fuer za de di rec ción del vien to, a la al tu ra del in ver na de ro y al ta ma ño del 
mis mo y a la distancia entre invernaderos, si es más de uno.

In ci den cia del in ver na de ro so bre las pla gas y en fer me da des

Al de sa rro llar las téc ni cas de cul ti vos hi dro pó ni cos ba jo in ver na de ro, la pre mi sa 
de que es tán li bres de pla gas y en fer me da des no es to tal men te cier ta, pues co mo 
he mos vis to el es ta ble ci mien to de re cin tos ce rra dos pue de con ver tir se en un ver
da de ro pro ble ma, si no se co no ce el ma ne jo y la ade cua da uti li dad de ellos.

Es tos pue den re pre sen tar ver da de ras cá ma ras hú me das que fa vo re cen del 
de sa rro llo y pro li fe ra ción de hon gos co mo la Bo tri tis y el Mil deo Ve llo so, mien tras 
que en pe río dos se cos pue den con ver tir se en ver da de ros cal de ros que fa vo re cen 
el de sa rro llo de Oi dio, áca ros y otros in sec tos. 

La prác ti ca me cá ni ca de abrir cor ti nas en la ma ña na y ce rrar en la tar de sin 
con si de rar la tem pe ra tu ra, hu me dad y ven ti la ción son in di ca ti vos del des co no ci
mien to y mal ma ne jo del mi cro cli ma en el in ver na de ro y por ello las con se cuen
cias son: ir de en fer me dad a pla ga y de pla ga a en fer me dad en un ci clo inin te
rrum pi do y cons tan te sin op ción a equi li brar los fac to res cli má ti cos.    

Me di ción de los fac to res cli má ti cos

Pa ra me dir los fac to res cli má ti cos exis ten un sinnú me ro de apa ra tos, tan to 
ma nua les co mo elec tró ni cos, sean pa ra ser uti li za dos ma nual men te o co nec ta dos 
a sis te mas de au to ma ti za ción. Al gu nos de es tos apa ra tos tie nen his té re sis, o sea 
que si guen una cur va to tal men te di fe ren te cuan do la hu me dad au men ta de 0 a 
100 %, com pa ra da con la cur va cuan do la hu me dad ba ja de 100 a 0 %.

Otro pun to es la ca li bra ción de los equi pos. Hay que ha cer lo con re gu la ri dad 
y en for ma fá cil, es ta se la ha ce com pa ra do con un equi po de re fe ren cia.



Los sen so res adi cio na les sir ven pa ra re gis trar fac to res ex ter nos: di rec ción y 
ve lo ci dad del vien to, ra dia ción y llu via.

La ins ta la ción de es tos equi pos de me di ción es im por tan te. Col gar un ter mó
me tro en la mi tad de un in ver na de ro sin pro te ger del sol no sir ve, pues la ra dia
ción del sol cae di rec ta men te so bre el apa ra to, se ca lien ta y en ton ces no es tá 
mi dien do so lo la tem pe ra tu ra del ai re, si no tam bién el efec to de la ra dia ción 
di rec ta so bre el ter mó me tro. Se de be me dir la tem pe ra tu ra en tre las plan tas, que 
es el si tio don de se re co mien da ma ne jar el cli ma y no a la en tra da del blo que o 
a la mi tad del ca mi no.

Efec tos de la cli ma ti za ción

Ma yo res in gre sos

•		 Au	men	to	en	la	pro	duc	ción	por	co	se	cha.
•		 Au	men	to	en	el	nú	me	ro	de	co	se	chas	por	año.

Ma yor se gu ri dad

•		 Pro	gra	ma	ción	más	se	gu	ra.
•		 Con	trol	de	he	la	das	más	se	gu	ro.

Ma yor sos te ni bi liad

•		 Con	trol	de	Bo	tri	tis	y	Mil	deo	Ve	llo	so	sin	fu	mi	ga	cio	nes.
•		 Me	nos	es	trés	que	pue	de	dis	mi	nuir	la	in	ci	den	cia	de	fu	sa	rium.
•		 Re	gu	la	el	ci	clo	bio	ló	gi	co	nor	mal	de	los	in	sec	tos	pla	ga.
•		 Au	men	ta	el	con	trol	bio	ló	gi	co	de	pre	da	do	res	y	pa	ra	si	toi	des	me	dian	te	la	op	ti

mi za ción del cli ma.
•	 Au	men	tar	 el	 con	trol	 bio	ló	gi	co	 de	 hon	gos	 en	to	mo	pa	tó	ge	nos	 me	dian	te	 el	

au men to de la hu me dad des pués de la apli ca ción.  

Or den a se guir pa ra lle gar a un in ver na de ro cli ma ti za do

•	 An	te	to	do,	me	dir	los	pa	rá	me	tros	cli	má	ti	cos	pa	ra	sa	ber	qué	es	tá	pa	san	do	den
tro y fue ra del in ver na de ro pa ra lue go to mar las de ci sio nes apro pia das.

•	 Cons	truir	in	ver	na	de	ros	más	al	tos.
•	 Cam	biar	 las	 cu	bier	tas;	ha	cer	les	man	te	ni	mien	to,	uti	li	zar	plás	ti	co	que	 ten	gan	

una trans mi tan cia más al ta.
•	 Ven	ti	la	ción	mó	vil,	abrir	ven	ta	nas	cuan	do	ca	lien	ta	y	ce	rrar	cuan	do	en	fría	con	

la pre cau ción de con tro lar la hu me dad en el in te rior pa ra con ju gar es tos dos 
pa rá me tros.

•	 Ins	ta	lar	un	sis	te	ma	de	ca	le	fac	ción,	co	mo	úl	ti	mo	pa	so.	Es	to	ser	vi	rá	so	bre	to	do	
en cul ti vos en ago bio, ya que la den si dad del fo lla je y la fal ta de ven ti la ción 
y ca lor ge ne ran un mi cro cli ma ideal pa ra el Mil deo Ve llo so.
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Ex pli ca ción del ma ne jo del cli ma uti li zan do el Dia gra ma de MO LLER
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Sir ve pa ra ma ne jar el cli ma, la hu me dad re la ti va y la tem pe ra tu ra en ba se de la 
hu me dad ab so lu ta. En el Ecua dor es su ma men te im por tan te por que te ne mos 
hu me da des ab so lu tas ba jas afec tan do ne ga ti va men te a la pro duc ción.  Ade más se 
ge ne ran pro ble mas co mo ve llo so y oi dio, por ejem plo: cuan do exis te hu me dad 
ab so lu ta ba ja en la ma ña na con el sol en día des pe ja do tien de a ba jar la hu me dad 
re la ti va drás ti ca men te fa vo re cien do en es te ca so el de sa rro llo del oi dio. Cuan do 
exis te una hu me dad ab so lu ta al ta en la tar de y ce rra mos cor ti nas tem pra no se pro
du ce con den sa ción en la no che lo cual fa vo re ce el de sa rro llo de la Bo tri tis y el 
Mildeo Ve llo so. Es tas con di cio nes se dan en la se rra nía lo que no su ce de en el 
Orien te.

El cli ma en la sie rra ba jo cu bier ta de be ser hú me do en el día y se co en la 
no che con tem pe ra tu ras ba jas pa ra me jo rar el ta ma ño del bo tón. En el Orien te 
se de sa rro lla rían me jor las ro sas pe ro con bo tón pe que ño.

Hu me dad ab so lu ta

La hu me dad ab so lu ta se ex pre sa en gra mos de agua por me tro cú bi co de ai re 
o gra mos de agua por ki lo gra mo de ai re.

Re glas

a) La hu me dad ab so lu ta va siem pre de más a me nos.
 b) En la ma ña na se ne ce si ta una hu me dad ab so lu ta ma yor y en la tar de una 

hu me dad ab so lu ta me nor. Se ba sa to do en la hu me dad ab so lu ta de fue ra del 
in ver na de ro.

 c) En la tar de no pue de ha ber di fe ren cia me nor a uno.
 d) A ma yor fo lla je ma yor ven ti la ción.

Ejem plo

En la ma ña na se de jan ce rra das las cor ti nas pa ra su bir de acuer do a la tem
pe ra tu ra y hu me dad re la ti va y se va le van tan do las cor ti nas pro gre si va men te. La 
hu me dad re la ti va es su ma men te im por tan te pa ra el de sa rro llo y cre ci mien to por
que los es to mas se en cuen tran al má xi mo de aper tu ra y tra ba jan do. Cuan do la 
hu me dad re la ti va lle ga al 30 % los es to mas es tán com ple ta men te ce rra dos y la 
plan ta no eva po trans pi ra.

Hay ca sos es pe cia les cuan do téc ni ca men te se re quie re tem pe ra tu ra más ba ja 
pa ra me jo rar el ta ma ño del bo tón, en ese ca so abri mos cor ti nas de jan do de la do 
la hu me dad re la ti va a fa vor de la tem pe ra tu ra.

Ade más la plan ta ne ce si ta an hí dri do car bó ni co que in du ce ma yor fo to sín te sis 
y por con si guien te for ma ción de azú ca res ge ne rán do se tam bién ma yor du ra bi li
dad de la flor.

En to dos los ca sos se de pen de rá de que es lo que se quie re téc ni ca men te 
pa ra la fin ca, por ejem plo: En plan tas nue vas no ne ce si ta mos pro duc ción si no 
más fo lla je, es to se con si gue con una hu me dad ab so lu ta muy al ta. Cuan do se 
tie ne flor se ne ce si ta pen sar más en la tem pe ra tu ra y el an hí dri do car bó ni co.

La hu me dad ab so lu ta siem pre ne ce si ta ser ma ne ja da con me di do res den tro y 
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fue ra del in ver na de ro pa ra to mar de ci sio nes.
Ca da va rie dad re quie re su pro pia tem pe ra tu ra y hu me dad re la ti va por ejem

plo: La va rie dad An na y Vir gi nia cre cen ex ce len te men te con una hu me dad re la
ti va al ta; la va rie dad Mil va re qui ere de tem pe ra tu ra al ta y hu me dad re la ti va ba ja; 
Char lot te re quie re de tem pe ra tu ra y hu me dad re la ti va ba ja.

En ca da va rie dad se pue de to mar la tem pe ra tu ra de la plan ta con los de dos 
de la ma no y ob ser var, cuan do las ho jas es tán ca lien tes la plan ta no es tá tra ba
jan do. Con clu yén do se que exis te di fe ren cias pa ra ca da va rie dad pues hay va rie
da des que re sis ten 45˚C y otras que no so por tan más de 30˚C.

Pa ra ma ne jar la tem pe ra tu ra en la ma ña na se pue den su bir las cor ti nas por 
ni ve les:

 1.  5  %
 2. 15  %
 3. 30 %
 4. 50 %

Y en la tar de ba jar las cor ti nas brus ca men te.

Con trol de he la das

Pa ra con tro lar las he la das ne ce si ta mos hu me dad ab so lu ta. Si exis ten más con
den sa cio nes no se de ben abrir las cor ti nas en la ma ña na, y se debe pro veer de 
bas tan te du cha en el ca mi no. Es un error abrir las cor ti nas pa ra se car, lo que 
ge ne ra más da ño. Ge ne ral men te no es pro ble ma de he la da pe ro el día si guien te 
es muy se co por lo que la hu me dad ab so lu ta va a ba jar drás ti ca men te.

La ro sa pue de re sis tir una tem pe ra tu ra de me nos 4˚C de bi do a que con tie ne 
sus ho jas ele men tos nu tri ti vos (sa les) lo que no su ce de en los pé ta los del bo tón 
sien do más sus cep ti bles re sis tien do tem pe ra tu ras de me nos un gra do cen tí gra do.

Des pués del cor te de una flor en cam po ne ce si ta mos de tem pe ra tu ra y hu me
dad pa ra es ti mu lar la bro ta ción. Cuan do hay so la men te tem pe ra tu ra y no hay 
hu me dad la bro ta ción se se ca o que ma. Cuan do no hay tem pe ra tu ra y hay bas
tan te hu me dad re la ti va la bro ta ción se de tie ne o de mo ra.

En ge ne ral los pa rá me tros cli má ti cos de ben ma ne jar se man te nien do la tem
pe ra tu ra en re la ción di rec ta  con la hu me dad re la ti va, y pa ra ma ne jar es to se 
re quie re co no cer los da tos de la hu me dad ab so lu ta in ter na y ex ter na del in ver
na de ro, cui dan do en to do ca so que la hu me dad re la ti va se en cuen tre siem pre 
en tre 50 y 70 %, evi tan do el mo vi mien to brus co de es te pa rá me tro.

No se pue de en ca si llar la tem pe ra tu ra y hu me dad en un so lo ran go sin con
si de rar las va ria cio nes diur na y noc tur na así co mo el es ta do fe no ló gi co del cul ti vo 
y el re que ri mien to va rie tal.

Pa la bras fi na les

En la prác ti ca, sea por la li mi ta da can ti dad de re cur sos eco nó mi cos o sea por 
el li mi ta do co no ci mien to mul ti dis ci pli na rio que se re quie re pa ra in cur sio nar en la 



agri cul tu ra tec ni fi ca da, la gran ma yo ría de in ver na de ros  han si do cons trui dos 
uti li zan do mé to dos em pí ri cos y no siem pre han da do los re sul ta dos es pe ra dos.

Es ta mos em pe ña dos en de sa rro llar una me to do lo gía que nos per mi ta in cur
sio nar en la agro tec no lo gía  me dian te el con trol de la gran par te de los pa rá me
tros fí si cos que per mi ten un óp ti mo de sa rro llo de los pro duc tos agrí co las uti li zan
do tec no lo gías lim pias.

Por  aho ra de ja mos plan tea da la im por tan cia de una bue na ca rac te ri za ción 
cli má ti ca de la zo na y de un ade cua do di se ño y po si cio na mien to geo grá fi co del 
in ver na de ro que per mi ta apro ve char al má xi mo la ener gía so lar y la ven ti la ción 
na tu ral, jun to con un mo de lo ter mo di ná mi co que, en prin ci pio nos acer que a los 
ór de nes de mag ni tud.
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Ca pí tu lo IV 
Ha cia un Sis te ma de Se gu ri dad, 

Hi gie ne y Sa lud en el Tra ba jo 
de la flo ri cul tu ra

Dr. Raúl Ha ra ri

An te ce den tes

Du ran te el de sa rro llo de la pro duc ción flo rí co la se ha vis to abor dar el te ma de la 
se gu ri dad, hi gie ne y sa lud en el tra ba jo de ma ne ra di ver sa. Con fre cuen cia se ha ten
di do a rea li zar ac cio nes dis per sas, ais la das y des co nec ta das en tre sí y que tie nen di fe
ren te je rar quía, di fe ren te sig ni fi ca do y di fe ren te en fo que. Es ta vi sión par cial, re du ci da, 
y la fal ta de in te gra ción de ac ti vi da des ha he cho que, mas allá del vo lun ta ris mo, se 
ha yan uti li za do re cur sos, se ha yan he cho ex pe rien cias y se ha yan uti li za do pa rá me tros 
de du do sa va li dez. In clu so al gu nas de las em pre sas in vo lu cra das en ac ti vi da des de 
cer ti fi ca ción de ca li dad o am bien te, no han lle ga do a cons ti tuir ver da de ras es truc tu ras 
confiables al re de dor de los te mas de se gu ri dad, hi gie ne y sa lud en el tra ba jo.

Da do que los es fuer zos no han si do po cos y que el cos to de los mis mos no es 
des pre cia ble, re sul ta ne ce sa rio ha cer un in ten to de reor de nar las ex pe rien cias y 
pro yec tar las ha cia un ver da de ro Sis te ma que fun cio ne coor di na da men te con las 
es tra te gias de ca li dad, basados en el sis te ma pro duc ti vo y que tras cien da ha cia los 
te mas am bien ta les de fue ra de la em pre sa.

LOS PRIN CI PIOS DE UN SIS TE MA DE SE GU RI DAD, HI GIE NE Y 
SA LUD EN LA FLO RI CUL TU RA

Nin gun sis te ma pue de ha cer se sin to mar en cuen ta los prin ci pios de la pla
nea ció n.E llos in clu yen :

  PLA NI FI CA CIÓN
							 	 OB	jE	TI	VOS	Y	ME	TAS
									 PO	LÍ	TI	CAS
		 	 ES	TRA	TE	gIAS
   PRO GRA MAS
	 	 EVA	LUA	CIO	NES	O	AU	DI	TO	RIAS

En pri mer lu gar, pa ra cons ti tuir un Sis te ma es ne ce sa rio acor dar so bre los prin ci
pios en los cua les es te de be ba sar se. En es te sen ti do es im por tan te re cor dar que:

 1) El Sis te ma de be  for mar par te de un con cep to de Ges tión Glo bal y com pro
me ter a la Ge ren cia o di rec ción de la em pre sa.
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 2) La par ti ci pa ción del per so nal es cla ve pa ra lo grar es truc tu rar y ha cer fun
cio nar y man te ner el Sis te ma.

 3) Hay cau sas bá si cas y co mu nes en don de se en cuen tran o se conectan la 
ca li dad, la se gu ri dad, la pro duc ción y el am bien te, sin que por ello se de ban 
con fun dir los te mas y sus es pe ci fi ci da des.

 4) De be ga ran ti zar se tan to la ad mi nis tra ción del sis te ma co mo la ca pa ci dad 
de mo ni to reo del mis mo. La au di to ría se rá en car ga da de cons ta tar los lo gros 
o las au sen cias, de ma ne ra in de pen dien te de los eje cu to res di rec tos.

LOS COM PO NEN TES DEL SIS TE MA

Un	 Sis	te	ma	 de	 Se	gu	ri	dad,	 Hi	gie	ne	 y	 Sa	lud	 en	 el	 Tra	ba	jo	 de	be	 in	cluir	 los	
si guien tes com po nen tes de bi da men te in ter rre la cio na dos:

•	 Per	so	nal	y	or	ga	ni	za	ción	del	tra	ba	jo	adop	ta	da
•	 Ma	te	ria	les	y	Equi	pa	mien	to,	y	as	pec	tos	téc	ni	cos	en	ge	ne	ral
•	 Am	bien	te,	 in	clu	yen	do	 el	 me	dio	 am	bien	te	 de	 tra	ba	jo	 y	 el	 me	dio	 am	bien	te	

ge ne ral, es de cir fue ra de la em pre sa. Es to in clu ye la se gu ri dad, hi gie ne y 
sa lud en el tra ba jo y al re de do res de la em pre sa.

Pe ro lo im por tan te es no so la men te con si de rar es tos com po nen tes, si no iden
ti fi car su ma ne ra de in te rac tuar, y pa ra ello es fun da men tal ana li zar de que ma ne
ra la Par ti ci pa ción de to dos los ni ve les de la Em pre sa pue den in ter ve nir. 

A to do ni vel, de be ase gu rar se el de sa rro llo de las si guien tes con di cio nes:

In	for	ma	ción	sistematizada	 Mé	to	dos	y	Téc	ni	cas	validados
Ca pa ci ta ción y Or ga ni za ción     For ma ción específica consensuada
Nor ma ti za ción reconocida                                    
                                                                       
La in for ma ción de be ser sis te má ti ca y stan da ri za da: un sis te ma sin in for ma

ción es co mo un or ga nis mo sin ali men tos; tien de a de caer o mo rir. Pe ro la in for
ma ción no so lo de be ser trans pa ren te y opor tu na, de be igual men te ser stan da ri
za da pa ra po der ha cer la com para ble. Un ac ce so rio muy im por tan te en el área de 
in for ma ción es la cons ti tu ción de un Cen tro de Do cu men ta ción de so por te bá si ca 
de la cual ob te ner re fe ren cias o don de acu mu lar ex pe rien cias.

Los Mé to dos a uti li zar se de ben ser co no ci dos por el per so nal y es ta ble ci dos 
de ma ne ra cien tí fi cotéc ni ca, fi jan do cla ra men te su va lor de iden ti fi ca ción y sus 
for mas de me di ción y sus va lo res de re fe ren cia y deben estar validados en 
condiciones locales.

La Ca pa ci ta ción y For ma ción de ben es tar, am bas, pre sen tes. La Ca pa ci ta ción 
pue de ser útil a ni vel ge ne ral y pa ra cues tio nes co mu nes o es pe cí fi cas en el per
so nal. Pe ro la For ma ción de be ayu dar no so lo a tras mi tir co no ci mien tos, si no a 
ge ne rar des tre zas, fi jar pro ce di mien tos e ins ta lar principios y va lo res. La For ma
ción es ta rá des ti na da a per so nal con fun cio nes de res pon sa bi li dad es pe cí fi ca en 
el te ma y se rá in ten si va, ac tua li za da y eva lua da pe rió di ca men te.

La	 Or	ga	ni	za	ción	 es	 un	 as	pec	to	 fun	da	men	tal.	 Tra	di	cio	nal	men	te	 se	 for	man	
Co mi tés o Co mi sio nes que tien den a cons ti tuir se en es pa cios ce rra dos, po co efi
ca ces o re du ci dos a sus ám bi tos sin for mar par te de la es tra te gia glo bal de la 
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em	pre	sa	sea	en	el	te	ma	que	nos	in	te	re	sa	co	mo	en	la	pro	duc	ción.	To	da	or	ga	ni	za
ción den tro del sis te ma su ge ri do de be te ner la es pe ci fi ci dad y la fle xi bi li dad su fi
cien te pa ra for mar par te del con jun to sin per der su iden ti dad, ob je ti vos y res
pues tas par ti cu la res. No de be per der se de vis ta que exis ten or ga ni za cio nes for
ma les y re la cio nes in for ma les en las empresas a los cua les se de be es tar siem pre 
abier to pa ra re co ger su cri te rio, por el ries go de te ner una vi sión par cial, de la 
rea li dad de la em pre sa.

La Nor ma ti za ción cons ti tu ye el mar co ine lu di ble, las re glas del jue go, que el 
Sis te ma pro po ne y que se ba sa en la le gis la ción in ter na cio nal y na cio nal, pe ro 
que se ade cúa a la rea li dad de la em pre sa y es reconocida como tal dentro de 
ella. Pa ra que no sea "le tra muer ta", es muy im por tan te que es tas nor mas se es ta
blez can so bre la ba se de ri gu ro sos cri te rios téc ni cos así co mo de la ex pe rien cia 
de la em pre sa y sus tra ba ja do res. De esa for ma se cons ti tui rá en he rra mien ta y 
re fe ren te ya que con fre cuen cia las nor mas téc ni cas de vie nen le ga les por la ne ce
si dad de es ta ble cer pa rá me tros pre ci sos so bre cier tos te mas co mo lí mi tes per mi
si bles, me di das a adop tar se pa ra la pre ven ción, etc.

So bre es tas ba ses se de be pla ni fi car, co mu ni car  e in te grar las de más áreas de 
la em pre sa co mo pro duc ción, man te ni mien to, y ad mi nis tra ción.

El te ma am bien tal  ex ter no a la em pre sa es un re qui si to fun da men tal y 
que de be es tar con tem pla do den tro de es te sis te ma. Sin em bar go, aún sien
do una pro lon ga ción del me dio am bien te de tra ba jo, de be cum plir cier tos 
re qui si tos pro pios, no só lo le ga les co mo lí mi tes de emi sio nes, etc. si no tam
bién téc ni cos. En ese sen ti do de ben ha ber cri te rios pre ci sos pa ra de ter mi na
ción del Im pac to en cuan to a ex ten sión, re ver si bi li dad, pre va len cia, im por
tan cia, du ra ción y fre cuen cia y ate nua ción o mi ti ga ción. El flu jo in for ma ti vo 
del im pac to es fun da men tal tan to pa ra el aná li sis de los re cur sos com pro me
ti dos co mo pa ra su uso, di se ño de al ter na ti vas y for mu la ción de pro pues tas 
con sen sua das. 

Los Ob je ti vos del Sis te ma de ben ser fi ja dos de ma ne ra in con fun di ble:

1) Pre ven ción pri ma ria, se cun da ria y ter cia ria
2) Pro tec ción a la sa lud de los tra ba ja do res
3) Pro mo ción de la sa lud
4) Adap ta ción de los lu ga res de tra ba jo a la pre sen cia de los tra ba ja do res
5) Res pues tas de aten ción en sa lud y pri me ros au xi lios

La Pre ven ción Pri ma ria ha ce re fe ren cia al ata que al ries go en la fuen te y se 
sus ten ta en el prin ci pio de eli mi nar la proba bi li dad  de que un he cho no ci vo pa ra 
la sa lud ocu rra. La Pre ven ción Se cun da ria es tá di ri gi da a dis mi nuir la po si bi li dad 
de	que	ese	he	cho	se	dé.	La	Pre	ven	ción	Ter	cia	ria	es	tá	di	ri	gi	da	a	re	du	cir	la	se	rie	dad	
de los efec tos sean es tos le sio nes o en fer me da des.

El Sis te ma a pro po ner se de be pro cu rar cum plir con los re qui si tos es ti pu la dos 
por la OMS, de be ne fi cen cia, no da ñar, res pe tar la au to no mía y con fi den cia li dad 
y ser jus to. Además de ser eficiente, eficaz y equitativo.

To	do	sis	te	ma	de	be	ase	gu	rar	 la	com	pe	ten	cia	pa	ra	abor	dar	 los	pro	ble	mas,	 la	
in te gri dad con que se asu men los mis mos y la res pon sa bi li dad que ello con lle va.



La Res pon sa bi li dad  fi nal siem pre es del Em plea dor ya que es te de be pro po
ner el es que ma ge ne ral so bre el te ma, de be in vo lu crar se en los tra ba jos y de be 
lo grar la coo pe ra ción de los em plea dos. Asi mis mo es quien dis tri bu ye las ta reas, 
fi ja las res pon sa bi li da des y au to ri dad de sus su bor di na dos y los re cur sos dis po ni
bles, so bre la ba se de lo cual se fi jan las me tas a al can zar se en su em pre sa. Pa ra 
ello ne ce si ta em plea dos con co no ci mien tos, ins tru men tos y ple na men te in te gra
dos al tra ba jo.

Las ac cio nes de Iden ti fi ca ción de ries gos.

Va rios son los es que mas  que se pro po nen pa ra iden ti fi car y eva luar y ana li zar 
los	ries	gos.	Des	de	el	HA	ZOP	y	HA	ZAN,	has	ta	el	Walk	Trough	(Vi	si	ta	de	re	co	no	ci
mien to), son re co men da dos pa ra co no cer la rea li dad de un área pro duc ti va. Sin 
em bar go es fun da men tal dis po ner de al me nos un Ma pa de Ries gos de la em pre
sa, ac tua li za do pe rió di ca men te en ba se a la in clu sión de los cam bios tec no ló gi cos 
y pro duc ti vos que pu die ran pro du cir se, y de la opi nión del per so nal de la em pre
sa. El Dia gra ma de Flu jo per mi te comprender la forma de inserción de los ries gos 
a lo lar go del mis mo, pre ci san do la com pren sión del pro ba ble im pac to o pro pa
ga ción de ca da fac tor pe li gro so.

Pe ro de be es tar cla ro que una cues tión es la iden ti fi ca ción de los ries gos y otra 
su mo ni to reo. Con fre cuen cia ve mos una iden ti fi ca ción ge ne ral de los fac to res de 
ries go, pe ro po cas ac ti vi da des des ti na das a mo ni to rear los ries gos. Aquí de be en fa
ti zar se que una co sa es ad mi nis trar un sis te ma de se gu ri dad e hi gie ne y sa lud y 
otra es mo ni to rear la se gu ri dad, hi gie ne y sa lud en el tra ba jo. Es ta ble cer es truc tu
ras y fun cio nes no ase gu ra el mo ni to reo y mien tras  sea ne ce sa rio guiar se por 
téc ni cas de ad mi nis tra ción, el mo ni to reo de be per se guir la adop ción de re fe ren tes 
cua li ta ti vos pe ro tam bién cuan ti ta ti vos. Es tos re cur sos téc ni cos, los in di ca do res a 
uti li zar se y los pa rá me tros acep ta bles de ben es tar cla ra men te prees ta ble ci dos. Es tos 
ele men tos de ben in te grar se en tre sí tan to en lo ad mi nis tra ti vo co mo en lo téc ni co.

De allí se de du ci rá el ob je ti vo de las me di cio nes, el se gui mien to de las mis
mas, la adop ción de me di das de con trol o so lu ción de pro ble mas, la in ter pre ta
ción de las mis mas, la pre ci sión acep ta da, las áreas de me di ción, la re pe ti ción, los 
ins tru men tos a uti li zar se, la ca li dad de la me di ción, y las me di das de corrección 
o solución a fi jar se.

Re cor de mos que pa ra en fren tar los pro ble mas se pue den adop tar, co mo cri
te rio ge ne ral, me di das de:

 Eli mi na ción o Evi tar el uso de productos nocivos
 Con tro lar la Pro pa ga ción
 Ais lar al tra ba ja dor
 Pro tec ción Per so nal
 Cam bio de Mé to do de tra ba jo

No es muy pre ci so se pa rar la se gu ri dad de la hi gie ne del tra ba jo, pe ro de bi do 
a la ne ce si dad de dis tin guir for mas de abor da je de los pro ble mas, po dría mos 
se ña lar que mien tras la se gu ri dad se ocu pa de los ac ci den tes de tra ba jo, la hi gie
ne se ocu pa de las en fer me da des pro fe sio na les y del tra ba jo. Es ta se pa ra ción no 
es real en mu chos ca sos, pe ro la uti li za re mos pa ra pro po ner de ma ne ra fá cil de 
en ten der al gu nas cues tio nes.
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El es tu dio del ac ci den te de tra ba jo re quie re de un aná li sis es pe cí fi co que 
in clu ya el es tu dio de los an te ce den tes, con ver gen tes y de sen ca de nan tes del 
he cho. Las me di das a adop tar se irán di ri gi das a in ter ve nir so bre ca da uno de los 
fac to res in ter vi nien tes. Evitar el subregistro o el malregistro es un desafío. Para 
ello lo mejor es realizar una adecuada investigación de incidentes y accidentes 
por pequeños que parezcan.

En el ca so de la hi gie ne del tra ba jo, es im por tan te adop tar cri te rios es pe cí fi cos 
uno de los cua les es car di nal pa ra en ten der y tras mi tir la for ma en que se pre sen tan 
los pro ble mas. Nos re fe ri mos a la EX PO SI CION a cier tos fac to res de ries go. Es te 
cri te rio en cie rra una con cep tua li za ción  del ries go ya que lle va a la con si de ra ción 
de la do sis, tiem po y fre cuen cia con que es ta mos en con tac to con di cho ries go. Si 
bien hay ries gos ina cep ta bles en los lu ga res de tra ba jo que no de ben ad mi tir se 
ba jo nin gu na cir cuns tan cia, hay otros que en con trán do se den tro de cier tos lí mi tes 
se es pe ra que no afec ten la sa lud de los tra ba ja do res. Esto no es suficiente, pero 
es un avance. En todo caso debe recordarse que si bien los indicadores de 
exposición son importantes, el último indicador de bienestar en el lugar de trabajo 
lo da el estado de salud de los trabajadores. Mientras existan evidencias o efectos 
de problemas de salud relacionados con el trabajo, la investigación debe seguir y 
mientras se mejora el conocimiento de los problemas se debe aplicar el Principio 
de Precaución: deben ajustarse todas las medidas posibles técnicamente ante 
riesgos inciertos, desconocidos o indeterminados.

LA PO LÍ TI CA DE SE GU RI DAD, SA LUD Y AM BIEN TE EN LAS EM PRE SAS

Ca da Em pre sa de be fi jar su po lí ti ca de se gu ri dad, sa lud y am bien te. Es to sig
ni fi ca un pro ce so de ela bo ra ción trans pa ren te que ex pli ci te y sin ce re a la em pre sa 
fren te a es tos te mas, por un la do y por otro que lle ve a ar ti cu lar la con los as pec tos 
pro duc ti vos. De esa for ma se ten drá un mar co de ac ción cla ra men te de fi ni do jun
to a un com pro mi so via ble den tro de la ne ce si dad ge ne ral de la em pre sa.

To	da	po	lí	ti	ca	de	be	con	sig	nar	la	res	pon	sa	bi	li	dad	so	cial	y	am	bien	tal	y	la	res	pon	sa	bi
li dad in ter na den tro de la em pre sa. De be fi jar el com pro mi so ge ren cial jun to a los 
me ca nis mos de de le ga ción de fun cio nes. De be ase gu rar la in te gra li dad, im par cia li
dad e in de pen den cia de sus ac to res, de be ga ran ti zar una co mu ni ca ción ade cua da y 
de be men cio nar las cláu su las o Có di gos Eti cos en que se sus ten ta en la prác ti ca. No 
pue de elu dir la men ción a su com pro mi so de res pe tar la le gis la ción vi gen te.

La pre sen ta ción pú bli ca den tro y fue ra de la em pre sa ha rá de la po lí ti ca adop ta da 
no só lo un fac tor de ima gen fa vo ra ble, si no una pro pues ta a su per so nal, clien tes, 
pro vee do res y al pro pio Es ta do a tra vés de sus or ga nis mos de con trol, de im pul sar un 
es fuer zo co mún a fa vor de una pro duc ción am bien tal y sa ni ta ria men te res pon sa ble.

LA ES TRA TE GIA GE NE RAL

Una vez fi ja das las po lí ti cas, se de ben di se ñar las es tra te gias des ti na das a 
unir los es fuer zos en una di rec ción co mún. Las es tra te gias más re co men da
das sea por ra zo nes téc ni cas, eco nó mi cas o so cia les es la de fi jar pau tas pre
ven ti vas y ubi car al re de dor de ellas las ac cio nes a lle var se a ca bo. Eco nó mi
ca men te re sul tan mas ba ra tas que ata car las con se cuen cias, téc ni ca men te 
re quie ren de ade cua cio nes más sen ci llas y me nos cos to sas y so cial men te for
man par te de un ni vel don de se pue de in cluir la par ti ci pa ción de los tra ba ja



do res y em plea dos de la em pre sa. En con tras te, una de ci sión en ca mi na da a 
la co rrec ción ine vi ta ble men te lle va a en fren tar se a las con se cuen cias ge ne ral
men te de ma ne ra abrup ta, a te ner que adop tar me di das si mi la res o más 
cos to sas que las que se hu bie ran ne ce si ta do pre via men te, y en es te pun to la 
par ti ci pa ción del per so nal se re du ce al mí ni mo ya que la so lu ción de pro ble
mas de in ge nie ría o de sa lud que dan en ma nos de los téc ni cos y el apor te 
de los tra ba ja do res, sien do to da vía ne ce sa rio y po si ble, tie ne li mi ta cio nes 
propias de su falta de formación técnica específica.

A con ti nua ción se de ben ela bo rar los Pro gra ma s. En oca sio nes se ha cen es fuer
zos pa ra ge ne rar pro gra mas de ma sia do am plios, ines pe cí fi cos o ge ne ra les que no 
al can zan a plas mar se o que dan en la su per fi cie de las ne ce si da des a lle nar se. Es 
re co men da ble ha cer un pro gra ma es pe cí fi co pa ra ca da co sa y ubi car lo se cuen cial
men te den tro de una ló gi ca que atien da a las pri ori da des a la vez que a la pers
pec ti va de ir ocu pan do los di ver sos as pec tos que la em pre sa re quie re .

Fi nal men te se de ben di se ñar las eva lua cio nes y au di to rias internas y externas 
garantizando la indepedencia de quien la realiza.

AL GU NOS CRI TE RIOS BA SI COS

Co mo en cual quier ac ti vi dad de la vi da es fun da men tal in cor po rar a es tas 
pro pues tas los cri te rios éti cos ge ne ra les a to das las pro fe sio na les y es pe cí fi cos 
en re la ción a la se gu ri dad y sa lud en el tra ba jo. Exis ten Có di gos de Eti ca de la 
OMS	(Organización	Mundial	de	la	Salud),	OIT	(Organización	Internacional	del	
Trabajo),	ICOH	(International	Commission	of	Occupational	Health)	y	Co	lle	gium	
Ra maz zi ni que son ine lu di bles pa ra ga ran ti zar la in de pen den cia téc ni ca y pro
fe sio nal de quie nes la bo ran en es te cam po. Elu dir los sig ni fi ca com pro me ter la 
con fia bi li dad y va li dez del tra ba jo rea li za do y afec tar tam bién la ima gen pro pia 
y de la em pre sa que uti li za esos ser vi cios. Re cor de mos que un eje fun da men tal 
del tra ba jo de be ser la pre ven ción, pe ro que aún así no se ago ta allí el cri te rio 
de en fren tar los ries gos. Ac tual men te es po si ble acu dir in clu so al Prin ci pio de 
Pre cau ción con la fi na li dad de adop tar me di das en ca so de ries gos in de ter mi
na dos, in cier tos o des co no ci dos.

LA APLI CA CION  DEL SIS TE MA EN LA FLO RI CUL TU RA

Es im por tan te de li near al gu nos es que mas a apli car se en las plan ta cio nes flo rí
co la s. A la luz de re sul ta dos de in ves ti ga cio nes re cien tes, sur ge con ve nien te de sa
rro llar el es que ma ge ne ral an tes des cri to enfa ti zan do en los si guien tes as pec tos:

Pla ni fi ca ción: pen sar en una pro duc ción flo rí co la so cial y am bien tal men te res
pon sa ble.

Fi jar se co mo ob je ti vos pre ve nir los da ños am bien ta les y sa ni ta rios que el uso 
de in su mos y for mas de pro duc ción de la flo ri cul tu ra ine vi table men te con lle va.

Las me tas se rán pro gre si vas, pe ro dis mi nuir la ex po si ción en areas crí ti cas 
co mo cul ti vo y postco se cha, me jo rar los mé to dos de tra ba jo de fu mi ga ción y 
man te ni mien to, lo grar efi cien cia en los ser vi cios de sa lud, se gu ri dad y am bien te 
y ali men ta ción, son al gu nas de ellas a si tuar se por de lan te de otras no me nos 
im por tan tes pe ro que po drían me jo rar se a par tir de és tas.
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La adop ción de una po lí ti ca al res pec to que in clu ya la res pon sa bi li dad ha cia su 
pro pio per so nal y las co mu ni da des ve ci nas, que se en cua dre en la nor ma ti va vi gen
te y que se in ser te en su es que ma de pro duc ción de be es tar cla ra men te se ña la das.

La es tra te gia pre ven ti va de be pre do mi nar en cuan to a su di rec cio na mien to 
me du lar, ello sig ni fi ca ge ne rar la ma yor can ti dad de al ter na ti vas po si bles des ti na
das a la eli mi na ción de ries gos y evi tar otros po si bles. Com ple men ta ria men te se 
con ta rá siem pre con re cur sos co rrec ti vos da do que la ca pa ci dad de pre vi sión y 
ac ción pue de ser des bor da da con ti nua men te por des fa ses en la ca pa ci ta ción, 
or ga ni za ción o flu jo de re cur sos.

Se re co mien da adop tar, en es ta se cuen cia los si guien tes pro gra mas:

1)Pro gra ma de or den y lim pie za
2)Pro gra ma de com pras lim pias
3)Pro gra ma de For ma ción de res pon sa bles de Se gu ri dad y Or ga ni za ción
4)Pro gra ma de Co mu ni ca ción
5)Pro gra ma de Man te ni mien to y Se gu ri dad Pre ven ti vos
6)Pro gra ma de Mo ni to reo   es pe cí fi co y di ri gi do de Am bien te y Sa lud
7)Pro gra ma de nor ma ti za ción con sen sua do
8)Pro gra ma de cum pli mien to de nor mas
9)Pro gra ma de eva lua ción y au di to ria

El cum pli mien to de es tos pa sos y el en ri que ci mien to per ma nen te de sus con te
ni dos de acuer do a las ex pe rien cias, ayu da rá a con for mar una res pues ta fren te a los 
pro ble mas que se rá es truc tu ral en la em pre sa y mar ca rá su de sa rro llo a fu tu ro.
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Capítulo V 
Algunos aspectos ambientales en la 

floricultura en relación al uso de 
plaguicidas

Homero Harari Freire e Ing. Gonzalo Albuja Calvache

Introducción

Den tro de la pro duc ción flo rí co la tan to en cul ti vos abier tos co mo en cul ti vos 
ce rra dos, el am bien te en con jun to y al gu nos de sus componentes son im por tan
tes: és te es el ca so del agua, sue lo y ai re.

Al no exis tir un ma ne jo ade cua do en los ci clos de pro duc ción, cual quie ra de 
es tos componentes o el con jun to, pue den afec tar los eco sis te mas, pro vo can do 
con ta mi na ción de es tos ele men tos en muchos casos y co mo con se cuen cia de gra
da ción am bien tal y con di cio nes pa ra el da ño a la sa lud.

Pe ro tam bién la ex po si ción de los tra ba ja do res a los pla gui ci das pue de me jo
rar o com pli car se de acuer do a la ma ne ra en que se con tro len es tos ele men tos. 
El me dio am bien te de tra ba jo es un con tex to fun da men tal pa ra que au men te o 
dis mi nu ya la ex po si ción a pla gui ci das de los tra ba ja do res.

El agua, por su im por tan cia en la pro duc ción flo rí co la, re quie re de un con trol 
ade cua do, es pe cial men te a la sa li da de la plan ta ción.

El sue lo, si bien práctica men te so lo sir ve de so por te a la tec no lo gía en las áreas 
de cul ti vo, pue de con te ner o per mi tir el pa so de fer ti li zan tes o pla gui ci das a otras 
ca pas y aguas freá ti cas y acu mu lar pro ble mas fu tu ros, co mo la es te ri li dad de fi ni ti va 
del sue lo o la re sis ten cia a los pla gui ci das, ade más de la con ta mi na ción de las aguas.

El ai re, a pe sar de las di fi cul ta des exis ten tes pa ra eva luar lo, cons ti tu ye un fac
tor fun da men tal a con si de rar pa ra evi tar la pro pa ga ción de pla gas y pla gui ci das.

Los de se chos só li dos pro du ci dos, su mal ma ne jo y dis po si ción tam bién con
tri bu yen al de te rio ro de la ca li dad am bien tal y tam bién pue den afec tar la sa lud.

Iden ti fi ca ción, eva lua ción y al ter na ti vas en agua, sue lo, ai re y 
de se chos só li dos de pla gui ci das en la flo ri cul tu ra.

Agua

Los pla gui ci das una vez en el am bien te, su fren pro ce sos ta les co mo la de gra
da ción quí mi ca, la des com po si ción por ra dia ción so lar, vo la ti li za ción, ab sor ción 
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por sus tan cias co loi da les, pe ro tam bién pue den pa sar por el sue lo, por pro ce sos 
de li xi via ción, has ta de po si tar se en aguas sub te rrá neas. Pa ra com pren der la for
ma de arri bo de ellos a la aguas sub te rrá neas, se de be to mar en cuen ta la ab sor
ción, mo vi li dad y per sis ten cia en los sue los de los pla gui ci das. Un es tu dio al res
pec to fue lle va do a ca bo en los cul ti vos de pa pa en Car chi, con cu yos re sul ta dos 
se de mues tra la ne ce si dad de pro fun di zar el co no ci mien to con cre to de al gu nos 
pro duc tos en par ti cu lar. (1).

Pe ro la con ta mi na ción de las aguas sub te rrá neas por pla gui ci das a tra vés de 
un cul ti vo, tam bién de pen de de otros fac to res: los ti pos de pla gui ci das usa dos, 
có mo se apli có el pla gui ci da (fre cuen cia, do sis),  las ca rac te rís ti cas del sue lo y la 
geo lo gía del área. Es tos fac to res, in di vi dual men te o en con jun to, de ter mi na rán 
con qué ra pi dez se mo ve rán en el sue lo y lo gra rán una pe ne tra ción has ta las 
aguas sub te rrá neas. La me jor for ma de con tro lar la con ta mi na ción es to man do 
mues tras y lle ván do las al la bo ra to rio pa ra su aná li sis. (2) 

Ade más, uno de los efec tos ne ga ti vos de los pla gui ci das en el agua pue de 
es tar da do por sus sol ven tes o di lu yen tes (acei tes pe sa dos, fe no les, etc.). Por ello 
tam bién de be cui dar se la dis po si ción de los en va ses.

A con ti nua ción, al gu nos ejem plos:

1)		El	DDT	es	po	co	so	lu	ble	y	tie	ne	una	al	ta	to	xi	ci	dad,	al	igual	que	otros	or	ga	no
clo ra dos. Es to au men ta su per sis ten cia.

2)  Los sue los ar ci llo sos y la ma te ria or gá ni ca pue den ac tuar fa vo ra ble men te por 
in fil tra ción, de bi do a su tex tu ra.

3)  Al gu nos her bi ci das (áci dos fe no xial quí li cos) no son demasiado tó xi cos pe ro al te
ran las ca rac te rís ti cas or ga no lép ti cas del agua cuan do se de gra dan a clo ro fe no les.

4)  Los her bi ci das del gru po de los ni tro fe no les tie nen ele va da to xi ci dad y efec tos 
acu mu la ti vos en el or ga nis mo, lo cual de be rá ser to ma do se ria men te en cuen ta.

Por su par te, la sa li ni dad es el me jor in di ca dor del uso ade cua do del agua 
su per fi cial o sub te rrá nea.

Iden ti fi ca ción

En el pro ce so de pro duc ción flo rí co la, exis te gran ne ce si dad de uti li za ción de 
agua, pa ra el rie go de los cul ti vos y pa ra mez clar los pro duc tos quí mi cos a ser 
fu	mi	ga	dos	so	bre	el	fo	lla	je.	Tam	bién	se	la	uti	li	za	en		las	ta	reas	de	postco	se	cha.

Exis ten can ti da des de agua que sa len es pe cial men te de la postco se cha; des
pués de pro ce sos de hu mi di fi ca ción y la va do, y que se ale jan con re si duos de 
pla gui ci das por los de sa gües de las plan ta cio nes. A la sa li da de las aguas po cas 
ve ces se cuen ta con una red de re cu pe ra ción de al can ta ri lla do donde se pueden 
des ti nar és tas aguas re si dua les. 

Es tas aguas de be rían ser pe rió di ca men te eva lua das y si es ne ce sa rio, tra ta das 
an tes de ser eli mi na das a los ca na les de de sa güe.

Los re si duos de agua con pla gui ci das, al in te rior de los cul ti vos, pro duc to de 
la fu mi ga ción, tam bién me re cen la aten ción ya que pue den lle gar a fil trar se por 
el sue lo y con ta mi nar acuí fe ros o aguas sub te rrá neas. Aun que los pla gui ci das 
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or ga no fos fo ra dos tien den a de gra dar se más rá pi da men te, al gu nos pla gui ci das y 
fer ti li zan tes sí pue den lle gar a las ca pas freá ti cas. 

En el ca so de que és tas aguas no se fil tren, tam bién se de be cui dar que no 
des víen su di rec ción a cau ces de agua po ta ble o de rie go co lin dan tes. Las aguas 
su per fi cia les, en el ca so de los re ser vo rios, tam bién  pue den lle gar a con ta mi nar
se con pla gui ci das es pe cial men te de bi do a la fu mi ga ción, por ac ción del vien to.

Eva lua ción

Exis ten di ver sas téc ni cas pa ra eva luar las aguas. En nues tro ca so se uti li zó la 
Téc	ni	ca	Cualitativa	del	Tra	za	dor	Fluo	res	cen	te	 (3,4,5,6)	pa	ra	ob	ser	var	el	po	si	ble	
des	ti	no	de	re	si	duos	de	pla	gui	ci	das	re	cién	fu	mi	ga	dos	en	agua.	Tam	bién	se	ana	li
za ron mues tras de agua, pa ra iden ti fi car y me dir la pre sen cia  de pla gui ci das 
or ga no clo ra dos y or ga no fos fo ra dos. 

Los pun tos de mues treo de agua fue ron, en la en tra da de agua a las plan ta
cio nes, en los re ser vo rios de agua y en las sa li das de la postco se cha.

Los re sul ta dos in di can que exis ten mí ni mas can ti da des de or ga no clo ra do s(Al
drin,	C.	Clor	da	no,	C.Hep	ta	clo	ro,	Pp`DDD,	Pp´DDT)	 	en	 los	pun	tos	de	mues	treo,	
to dos ba jo Ni ve les Má xi mos Per mi si bles, (LMR, Lí mi tes Má xi mos de Re si duos de 
pla gui ci das es ta ble ci dos por la Co mi sión del Co dees Ali men ta rius FAO/OMS, 
1991). 

En lo que res pec ta a or ga no fos fo ra do s(A ce fa to, Me ta mi do fos, Clo rpi ri fos, Fos fa mi
dón, Di me toa to, Mo no cro to fos, Pro fe no fos, Dia zi non  tam bién se en con tra ron en 
va lo res me no res a los LMR, pe ro su so la pre sen cia in di ca que se de ben mo ni to rear.

Al gu nas al ter na ti vas po si bles

Se pro po nen di ver sas téc ni cas de tra ta mien to de aguas. En tre ellas po de mos 
in di car el uso de fil tros de car bón ac ti va do que me dian te ad sor ción pue den ayu dar 
a re mo ver una am plia va rie dad de quí mi cos or gá ni cos sin té ti cos in clu yen do al gu
nos	pla	gui	ci	das.	És	ta	téc	ni	ca	tie	ne	la	di	fi	cul	tad	de	po	der	eva	luar	opor	tu	na	y	ade
cua da men te cuan do el car bón ac ti va do es tá sa tu ra do y ya no cum ple su fun ción.

Otra téc ni ca uti li za da es la de la re ver sión os mó ti ca u os mo sis in ver sa, don de 
se uti li zan al gu nos fil tros o mem bra nas que con tie nen a los con ta mi nan tes. No 
se lo gra tra tar el 100% pe ro, un 30% que no es re te ni do, se lo pue de tra tar con 
otros mé to dos.

Las des ti la ción y el in ter cam bio de anio nes es un tra ta mien to pa ra re mo ver ni tra tos 
y	otras	va	rias	im	pu	re	zas	de	sa	les.	És	ta	téc	ni	ca	no	es	útil	pa	ra	la	ma	yo	ría	de	pla	gui	ci	das.	
Las uni da des de des ti la ción hier ven el agua y des pués se la con den sa en cá ma ras 
se pa ra das, de jan do atrás los con ta mi nan tes. En el in ter cam bio de anio nes los con ta mi
nan tes se sa can fue ra del agua por me dio de re si nas que ac túan co mo ima nes.

En to do los ca sos un con trol ade cua do del fun cio na mien to de los sis te mas, 
un man te ni mien to pre ci so y una eva lua ción pe rió di ca son prin ci pios muy im por
tan tes a man te ner.



No de ja mos de men cio nar el uso de ni tra to de pla ta que se ha ce en al gu nas 
plan ta cio nes y que re quie re de una plan ta de tra ta mien to en par ti cu lar que ac túa 
de jan do se di men tar el ni tra to de pla ta y per mi tien do el pa so del agua. Des pués 
ese ni tra to de pla ta de be ser eli mi na do ba jo con di cio nes par ti cu la res de re co lec
ción y en bo ta de ros uti li za dos pa ra ello.

Pa ra el tra ta mien to de la Pla ta, en tre al gu nas de las al ter na ti vas te ne mos:

 Eva po ra ción.
 Co pre ci pi ta ción con Clo ru ro Fé rri co.
 In ter cam bio ió ni co.

En el ca so de pla gui ci das que con tie nen  Mer cu rio po de mos uti li zar:

 In ter cam bio ió ni co.
 Coa gu la ción.

TRA TA MIEN TO DE AGUAS RE SI DUA LES

Una de las al ter na ti vas es el  di se ño de una plan ta de tra ta mien to de aguas 
re si dua les, la cual ten dría que ne ce sa ria men te cons tar de los si guien tes pa sos, 
po nien do én fa sis es pe cial en el con te ni do de las aguas re si dua les, pa ra ve ri fi car 
el me jor tra ta mien to y en lo po si ble ver la po si bi li dad la reu ti li za ción del agua.

 1) Ca na li za ción del agua re si dual cru da y de fi ni ción de las nor mas de ver ti
mien to /ca li dad del efluen te y te rre no dis po ni ble.

 2) Di se ño con cep tual de los sis te mas de tra ta mien to pro pues tos y com pa ra
cio nes de cos tobe ne fi cio.

 3) Di se ño de ta lla do de la pro pues ta se lec cio na da.
 4) Cons truc ción.
 5) Ope ra ción y man te ni mien to.

Por lo cual al gu nos au to res (7) re co mien dan  que se pue de tra ba jar so bre un 
de sa rro llo gra dual de ob je ti vos que in clu ya:

1) Re mo ción de DBO (De man da Bio quí mi ca de Oxí ge no).
2) Re mo ción de só li dos sus pen di dos.
3) Re mo ción de pa tó ge nos.
4) Re mo ción de Ni tró ge no  y Fós fo ro.
5) Re mo ción de sus tan cias or gá ni cas re frac ta rias ( p.e. pla gui ci das).
6) Re mo ción de tra zas de me ta les pe sa dos.
7) Re mo ción de sus tan cias inor gá ni cas di suel tas.

Sue lo

De bi do al vien to, las pre ci pi ta cio nes o el rie go, los pla gui ci das van a de po si tar
se al sue lo. La ma yo ría que dan en la su per fi cie, aun que pue den pe ne trar más 
pro fun da men te. Ge ne ral men te se en cuen tran en tre 2.5cm y 3040cm de pro fun
di dad, pe ro de pen de rá del ti po de pla gui ci da, la so lu bi li dad de és te, su per sis ten cia 
y tiem po de de gra da ción y tam bién del ti po de sue lo, así co mo de la can ti dad de 
ma te ria or gá ni ca con te ni da. Es de cir que los de pó si tos de pla gui ci das no es tán 
de fi ni dos y en mu chos ca sos se uti li zan mo de los ma te má ti cos pa ra de fi nir los. (8)
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Un pla gui ci da pue de afec tar el sue lo de al gu na de las si guien tes for mas:

   Au men ta el con te ni do de nu trien tes.
   Con vier ten el Co bre y Man ga ne so del sue lo en asi mi la bles.
   El Co bre y el Ar sé ni co pue den for mar com pues tos in so lu bles.
   Los me ta bo li tos del Bro mu ro de Me ti lo pue den al te rar el cre ci mien to de las 

plan tas.(9)
 
Por su la do, los fun gi ci das al te ran el equi li brio bio ló gi co por es te ri li za ción.

Iden ti fi ca ción

Den tro del pro ce so de pro duc ción flo rí co la el sue lo es un re cur so que tie ne 
una gran im por tan cia, pe ro que ha si do uti li za do di rec ta men te de ma ne ra li mi ta
da, cons ti tu yén do lo prác ti ca men te en un so por te de la tec no lo gía y de jan do de 
usar de ma ne ra in te gral  su ri que za co mo eco sis te ma.

La ex plo ta ción in ten si va del sue lo ha he cho que és te pier da sus nu trien tes y 
exis ta la ne ce si dad de pro veer lo nue va men te con el uso de fer ti li zan tes. El uso 
ina de cua do de al gu no de ellos, con jun ta men te con el uso de can ti da des ex ce si
vas, pue den pro vo car con ta mi na ción del sue lo.

Uti	li	zan	do	la	Téc	ni	ca	del	Tra	za	dor	Fluo	res	cen	te,	se	pu	do	de	ter	mi	nar	cua	li	ta	ti
va men te la pre sen cia de re si duos de pla gui ci das en el sue lo, es pe cial men te des
pués del pro ce so de pre pa ra ción y  apli ca ción de plaguicidas.

 
Eva lua ción

Pa ra la eva lua ción de sue los, es ne ce sa rio con fir mar que los sue los es ta ban 
ex pues tos a pla gui ci das, prin ci pal men te or ga no fos fo ra dos. Den tro de la eva lua
ción se ana li za ron áreas lo ca li za das, es de cir áreas de cul ti vo.(10)

Se uti li za ron aná li sis de mues tras de sue lo, pa ra co no cer los pa rá me tros de 
pla gui ci das  or ga no clo ra dos y or ga no fos fo ra dos.

Los pun tos de mues treo se fi ja ron atra ve san do los cul ti vos dia go nal men te. Se 
en con tra ron re si duos de or ga no clo ra do s(aHCH, Lin da no, Hep ta clo ro, Hep ta clo
ro	Epó	xi	do,	Diel	drin,	C.	Clor	da	no,	Op´DDT,	Pp´DDT)	y	or	ga	no	fos	fo	ra	dos	(Di	me
toa to, Pro fe no fos, Car bo fu ran), que a pe sar de no superar los LMR, de ben ser 
mo ti vo de aten ción.

En un es tu dio en flores de Laer kes po re se en con tra ron re si duos de pla gui ci
das or ga no fos fo ra dos 0.9 ppm y en ma le za de és te mis mo cul ti vo 1.1 ppm.(11)

Da do que los aná li sis de sue los, fue ron rea li za dos en di fe ren tes zo nas geo grá
fi cas, no po de mos ha blar de un so lo ti po de sue lo, ni de un só lo ti po de pla gui
ci da uti li za do, ya que son va rios, por lo que és tos re sul ta dos solo sir ven pa ra 
mos trar ejem plos pun tua les.

La iden ti fi ca ción del ti po de sue lo es siem pre un prerr equi si to pa ra ha cer es tos 
es tu dios.(12)



Al gu nas res pues tas

No es sim ple adop tar me di das de con trol o des con ta mi na ción del sue lo, pe ro 
si se de ben ha cer es fuer zos pa ra me jo rar.  Al gu nos de ellos pue den rea li zar se aún 
an tes de pro ce der al cul ti vo. En la me di da en que al gu nas plan ta cio nes uti li zan 
téc ni cas de es te ri li za ción del sue lo an tes de ins ta lar la pro duc ción en in ver na de
ros, se de be evi tar el uso de bro mu ro de me ti lo, gas pe li gro so pa ra la sa lud y se 
pue de, por ejem plo usar el va por de agua pa ra lim piar las áreas a cul ti var se con 
me no res con se cuen cias pa ra el mis mo sue lo y so bre to do pa ra la sa lud hu ma na.

Exis ten otras téc ni cas, que pue den ayu dar a re sol ver pro ble mas pun tua les, 
co mo es el uso de car bón ac ti va do.

FER TI LI ZAN TES EN EL SUE LO

La in fluen cia de los fer ti li zan tes so bre el sue lo tam bién ame ri ta una con si de
ra ción par ti cu lar.

Vea mos al gu nos efec tos de los Fer ti li zan tes so bre la aci dez del sue lo:

Los fer ti li zan tes más im por tan tes por la con ta mi na ción son los fer ti li zan tes 
ni tro ge na dos y den tro de és tos los ni tra tos. Es tos NO3 son muy so lu bles y tie nen 
gran mo vi li dad en el sue lo, lo cual se agra va cuan do hay dre na je por so bre sa tu
ra ción hí dri ca.   

El po der de pu ra dor del sue lo es fun da men tal. Si el com po nen te tex tual es de 
ti po de trí ti co la si tua ción es me jor que si el sue lo es de na tu ra le za cal cá rea.

En tre las con se cuen cias de la pre sen cia de los fer ti li zan tes mi ne ra les en el sue
lo te ne mos:
  De gra dan la es truc tu ra del sue lo.
  Pro du cen un des cen so del con te ni do de hu mus.

Los ni tra tos en ex ce so pue den ser arras tra dos y se van a los ve ge ta les (p.e. la 
es pi na ca) y pue den oca sio nar pro ble mas de sa lud.(12)

Re co men da cio nes pa ra fer ti li zan tes ni tro ge na dos.

1. Evi tar el "la va do" por ex ce so hí dri co del te rre no.
2. Co no cer bien el ti po de sue lo.
3. Cal cu lar bien el con su mo de agua.
4. Pro gra mar y do si fi car ade cua da men te.
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Potásicos�
Superfosfatos�
Amoniacales�

Nitratos�
 Cianamidas calcácicas �

No tienen efectos(cloruro de potasio, sulfato potásico)�
Pocos o tendencia a neutralizar (escorias, roca fosfórica)�

Producción de acidez (se suele añadir cal)�
Si están combinadas con bases como Na o Ca, aumentan el pH�

Ejercen el mismo efecto de los nitratos�

* Fuente y Elaboración:�
Seáonez Calvo, Mariano 

EFECTOS SOBRE EL PHFERTILIZANTES  
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En el ca so del fós fo ro los me ca nis mos de de pu ra ción del sue lo son más efec
ti vos, por que son rá pi da men te trans for ma dos a for mas in so lu bles y se fi jan en el 
te rre no, sin pa sar a las aguas de ma ne ra ma si va. Pe ro si se sa tu ra el sue lo se 
po dría pro du cir ese pa so no ci vo.

Ai re

Iden ti fi ca ción

La eva lua ción del con te ni do del ai re tie ne im por tan cia jun to a la me di ción de 
la ve lo ci dad del vien to y la di rec ción del mis mo, a más del pe río do es ta cio nal en 
que se pro du ce. Es to tie ne sen ti do en la me di da en que du ran te la fu mi ga ción o 
des pués de ella pue de pro du cir se una ae ro dis per sión de los agro quí mi cos uti li za
dos. La pre sen cia de és tas sus tan cias ge ne ral men te no ci vas se pue de en con trar 
tan to en las plan tas fu mi ga das, una vez que se ha eva po ra do el di lu yen te y que da 
so la men te el pol vo o en el pi so o su per fi cies en don de los agro quí mi cos se mez
clan. Por lo tan to es im por tan te dis po ner de in for ma ción al res pec to no so la men te 
en los pe río dos crí ti cos, cuan do se po nen en ries go los in ver na de ros por los fuer tes 
vien tos del ve ra no, si no per ma nen te men te. No de be mos ol vi dar ade más que la 
ven ti la ción es un ele men to del mi cro cli ma jun to a la hu me dad y la tem pe ra tu ra. 
Es to sig ni fi ca que las va ria cio nes de mi cro cli ma son in fluen cia das por la ven ti la ción.

Eva lua ción

Las eva lua cio nes rea li za das con ane mó me tros, in di can gran des va ria cio nes 
en las dis tin tas áreas, sean es tas ce rra das o abier tas. En las áreas ce rra das co mo 
los in ver na de ros los mo vi mien tos de ai re y pol vo que con tie ne, tie ne va ria cio nes 
den tro de un ran go de en tre 0 m/s  has ta 0.55 m/s, y es tá fuer te men te con di cio
na do al ma ne jo de las cor ti nas. (13)

Si bien las cor ti nas se ma ne jan to man do en cuen ta fun da men tal men te la hu me
dad re la ti va, el ma ne jo de la ven ti la ción es tá im plí ci to per ma nen te men te en el con trol 
del mi cro cli ma, o sea que, tan to por la bús que da de con tro lar la hu me dad co mo por 
la pro pias ca rac te rís ti cas de los in ver na de ros la ven ti la ción no va ría dra má ti ca men te. 
En ton ces, si el mo vi mien to del ai re y del pol vo se pro du ce al in te rior de los in ver na
de ros, es te no ge ne ra con cen tra cio nes de pol vo más allá de 6.25 mg/m3 pa ra pol vo 
to tal  y pa ra frac ción res pi ra ble, los cua les a pe sar de en con trar se den tro de los lí mi tes 
Per mi si bles pa ra cier to ti po de pol vo (si lí ceo ,p.e.), no es lo mis mo pa ra sus tan cias quí
mi	cas.	Si	 re	cor	da	mos	que	al	gu	nos	agro	quí	mi	cos	el	TLV	en	ai	re	exis	te	pa	ra	al	gu	nas	
sus tan cias (p.e. Car bo fu ran 0.1mg/m3), de be mos pres tar aten ción a su pro ba ble pre
sen cia en el pol vo to tal y frac ción res pi ra ble ya que su in ha la ción sig ni fi ca que el 100% 
del mis mo se ab sor be rá en los tra ba ja do res ex pues tos .(14) 

Es tu dios rea li za dos por IFA (15) re ve lan que la ex po si ción res pi ra to ria no es 
des pre cia ble tan to en cul ti vos abier tos co mo ce rra dos de la pro duc ción flo rí co la.

Por lo tan to, de cual quier ma ne ra con es te ni vel de pol vo to tal y frac ción res
pi ra ble, no se de be des cui dar la pro tec ción res pi ra to ria ya que hay po si bi li da des 
de que se pro duz ca el in gre so de pol vo con ta mi na do por vía in ha la to ria.

A su vez, en el ca so de cul ti vos abier tos, exis ten las evi den cias de que la dis
per sión es am plia y tras cien de los lí mi tes del área a fu mi gar, sien do la ve lo ci dad 



y la di rec ción del vien to de ter mi nan tes pa ra su dis per sión.

AL	gU	NAS	RES	PUES	TAS	PO	SI	BLES

En tre ellas po de mos men cio nar:

 Ma ne jo ade cua do de cor ti nas. (lo cual ade más fa vo re ce el con trol mi cro cli má
ti co del in ver na de ro)

 Evi tar al má xi mo po si ble la apli ca ción con al tas ve lo ci da des de vien to .(Pla ni fi
car el tra ba jo de acuer do al cli ma)

 Uti li za ción de ba rre ras vi vas. (sal vo aque llas que po drían fa vo re cer la pre sen
cia de trips)
 
Otras al ter na ti vas ge ne ra les

Los fac to res de eli mi na ción de los pla gui ci das de pen den de:

1) Na tu ra le za del Pro duc to
  Es truc tu ra quí mi ca. (p.e. her bi ci das (tia zi nas), u or ga no clo ra dos)
  Ca pa ci dad vo lá til. (au men to de la tem pe ra tu ra, au men to de la hu me dad del 

ai re y del sue lo, mo vi mien to del vien to)
  So lu bi li dad.
  Do sis.
  For mu la ción.

2) Ca rac te rís ti cas del sue lo
	 	Ti	po	de	sue	lo.	(are	no	sos	di	fe	ren	tes	a	los	co	loi	da	les)
  pH. (los pla gui ci das or ga no fos fo ra dos son más per sis ten tes en sue los áci dos)
  Es truc tu ra.  (pue de fa vo re cer la vo la ti li za ción)
  Mi croor ga nis mos.

3) In for me del me dio
	 	Tem	pe	ra	tu	ra.	(es	po	ra	ción)
  Pre ci pi ta cio nes. ( la hu me dad me jo ra la de gra da ción)
  Cu bier ta ve ge tal. (si tua ción par ti cu lar de los tu bér cu los)(16)

Por lo tan to, co mo de no mi na dor co mún de to da iden ti fi ca ción, eva lua ción y 
so lu ción a adop tar se, se de ben con si de rar to dos es tos cri te rios.

Los de se chos só li dos y su tra ta mien to

Los de se chos só li dos de ben cla si fi car se ade cua da men te y eli mi nar se se gún 
re co men da cio nes es pe cí fi cas. En el ca so de los en va ses de agro quí mi cos de ben 
se ña lar se áreas cla ra men te de li mi ta das, con ad ver ten cias, ta ma ños y pro fun di da
des ade cua das.

La cla si fi ca ción de de se chos (pa pel, plás ti cos y vi drios, por ejem plo), el ma ne
jo de los mis mos con di fe ren tes com pra do res o re ci cla do res, o el re ci cla je pro pio 
de be es tar cla ra men te nor ma dos en la em pre sa.
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Tra	ta	mien	to	de	de	se	chos	só	li	dos.

En el ca so de re si duos só li dos or gá ni cos, és tos pue den ma ne jar se por me dio 
del com pos ta je, el cual, a tra vés de la des com po si ción aerobia y anaerobia de 
és ta ma te ria per mi te re cu pe rar ma te rial, de vol vién do lo al sue lo y tam bién es una 
al ter na ti va pa ra el uso de de se chos.

En el ca so de en va ses y re ci pien tes se po dría uti li zar la in ci ne ra ción, so la men
te en hor nos ce rra dos y en for ma com ple ta, siem pre y cuan do no exis tan emi sio
nes de ga ses no ci vos al am bien te o la sa lud.(17,18)

Siem pre de be pres tar se aten ción al efec to so bre la ca de na ali men ta ria.

CON CLU SIO NES GE NE RA LES

To	dos	los	ele	men	tos	an	te	rior	men	te	men	cio	na	dos,	si	se	de	jan	fue	ra	de	con	trol,	
pue den cons ti tuir se en fac to res de ries go com ple men ta rios que fa vo re cen la con
ta mi na ción am bien tal y la ex po si ción a pla gui ci das de los tra ba ja do res.

Ma ne jo In te gra do de Pla gas y En fer me da des o el Ma ne jo Eco ló gi co de Plan
tas y En fer me da des son dos es tra te gias des cri tas en otros ca pí tu los y den tro de 
las cua les se de ben in ser tar es tas ini cia ti vas .

Es ne ce sa rio im plan tar Sis te mas de Ges tión Am bien tal en la em pre sas flo rí co
las, lo cual ayu da rá no so la men te a cui dar el am bien te en sí y te ner una pro duc
ción más lim pia si no, y, prin ci pal men te, a dis mi nuir la ex po si ción a pla gui ci das de 
su per so nal.

En re su men, se re quie re de un Pro gra ma In te gral Am bien tal y Sa ni ta rio en la 
Flo ri cul tu ra pa ra lo grar re sul ta dos vi si bles y po der, a par tir de allí, ha cer los aná
li sis cos tobe ne fi cio que de ben ba sar se en da tos con fia bles ob te ni dos de ma ne ra 
sis te má ti ca.
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Ca pí tu lo VI 
Alternativas tecnológicas 

para la producción orgánica 
de flores en el ecuador

Manuel B. Suquilanda V. 

1. INTRODUCCION

En la dé ca da de los años 80, se ini cia en el sec tor noran di no del país el ne go
cio de la pro duc ción de flo res pa ra ex por ta ción; ac ti vi dad que a me di da que el 
tiem po ha pa sa do, se ha ido ex pan dien do has ta la pro vin cia de Lo ja en el sur del 
Ecua dor.

El cre ci mien to ace le ra do del cul ti vo de flo res en el Ecua dor, que ac tual men te 
lle ga a cu brir una ex ten sión que so bre pa sa las 3.000 hec tá reas, se ha de bi do en 
un prin ci pio a con di cio nes cli má ti cas fa vo ra bles de ri va das de la en vi dia ble ubi ca
ción del país so bre la lí nea ecua to rial, pe ro tam bién a un con jun to de po lí ti cas y 
fa ci li da des tri bu ta rias y de uso de re cur sos na tu ra les que el go bier no cen tral y los 
go bier nos re gio na les han otor ga do a es te ti po de in ver sio nes en el sec tor agra rio, 
a lo que de be su mar se la par ti ci pa ción de em pre sa rios co lom bia nos  y eu ro peos 
que en es tos úl ti mos años han in cur sio na do en nues tro te rri to rio con ca pi ta les y 
tec no lo gía pa ra in cre men tar  es te ti po de ex plo ta cio nes agrí co las.

La ca li dad de las flo res ecua to ria nas ha si do re co no ci da en los mer ca dos in ter
na cio na les, lo que ha cons ti tui do el fac tor de ter mi nan te pa ra la ex pan sión y 
de sa rro llo de las áreas de di ca das a es ta ac ti vi dad, que se ha cons ti tui do al mis mo 
tiem po en una im por tan te fuen te de in gre so de di vi sas y de tra ba jo pa ra un cre
ci do nú me ro de pro fe sio na les y tra ba ja do res agrí co las que la bo ran di rec ta o in di
rec ta men te al re de dor de la pro duc ción flo rí co la.

En el áni mo de sa tis fa cer las exi gen tes nor mas de ca li dad que exi ge el mer ca do 
in ter na cio nal, los flo ri cul to res han ve ni do uti li zan do sis te má ti ca men te y mu chas 
ve ces sin to mar las pre cau cio nes del ca so, una se rie de agro quí mi cos sin té ti cos 
(fer ti li zan tes, fi toes ti mu lan tes, in sec ti ci das, fun gi ci das, aca ri ci das, ne ma ti ci das y 
otros bio ci das), con ta mi nan do de es ta ma ne ra el me dio am bien te, des tru yen do la  
flo ra y fau na be né fi cas y aten tan do con tra la sa lud hu ma na, no so lo de quie nes 
la bo ran di rec ta men te en es ta ac ti vi dad, si no de quie nes no lo ha cen, pe ro que por 
di ver sas cir cuns tan cias vi ven en las pro xi mi da des de las ins ta la cio nes flo rí co las.

An te es ta si tua ción Ex po flo res, con la co la bo ra ción del Mi nis te rio de Agri cul
tu ra y Ga na de ría, Fun da ción Na tu ra y  Proe xant, emi tió un "Ma nual pa ra el 



Ma ne jo de Pes ti ci das en Flo ri cul tu ra", que de al gu na ma ne ra ha ve ni do a nor mar 
el uso de es tos bio ci das en la pro duc ción de flo res; sin em bar go a cri te rio de 
al gu nos em pre sa rios, no to dos dan ca bal cum pli mien to a los prin ci pios y nor mas 
de es te "Ma nual de Con duc ta" (1).

En tre tan to el mer ca do mun dial, ha em pe za do a exi gir "flo res lim pias", 
mien tras los gru pos eco lo gis tas es pe cial men te de Eu ro pa, ca da vez vie nen 
pre sio nan do con ma yor fuer za pa ra que es to se ha ga rea li dad, ha cien do una 
se rie de de man das re la cio na das con el uso in dis cri mi na do de agro quí mi cos, 
es pe cial men te pla gui ci das , el me dio am bien te y la sa lud de los tra ba ja do res 
y con su mi do res, lo que lógi ca men te ha mo ti va do la preo cu pa ción de los flo
ri cul to res, que con cien tes de la si tua ción re fe ri da, se en cuen tran em pe ña dos 
en la bús que da de tec no lo gías de pro duc ción no con ta mi nan tes y en lo po si
ble no quí mi cas, que con lle ven a es ta ble cer una es tra te gia vá li da pa ra pro pi
ciar una pro duc ción flo rí co la de "al ta ca li dad" y ren ta bi li dad,  que ten ga  
ade más co mo aval el he cho de ha ber si do ob te ni da con tec no lo gías ami ga
bles con el me dio am bien te. 

En el con tex to an tes re fe ri do, mu chos em pre sa rios han ini cia do des de 
ha ce al gu nos años la bús que da de al ter na ti vas tec no ló gi cas, con tra tan do 
pa ra el efec to téc ni cos es pe cia li za dos, im por tan do tec no lo gías y/o lo que es 
más im por tan te tra tan do de ge ne rar y de sa rro llar tec no lo gías "nues tras", 
me dian te la es tra te gia de aus pi ciar la eje cu ción de in ves ti ga cio nes, con tan do 
con la ac ti va par ti ci pa ción  de cen tros uni ver si ta rios na cio na les, den tro de los 
que se cuen tan a la Fa cul tad de Cien cias Agrí co las de la Uni ver si dad Cen tral 
del Ecua dor, que vie ne rea li zan do con éxi to el ma yor nú me ro de in ves ti ga
cio nes cien tí fi cas (te sis de gra do), re la cio na das con el uso y ma ne jo de tec
no lo gías al ter na ti vas en la pro duc ción flo rí co la, co mo son: uso de fuen tes de 
fer ti li za ción or gá ni ca, uso de ele men tos mi ne ra les pu ros y oli goe le men tos 
com ple men ta rios, fi toes ti mu lan tes e in sec ti ci das de orí gen ve ge tal, agen tes 
mi cro bio ló gi cos en to mo pa tó ge nos y an ta gó ni cos, ma ne jo y con trol de in sec
tos pla ga, en fer me da des y ma le zas a ba se de con tro les cul tu ra les, na tu ra les, 
fí si cos, me cá ni cos, eto ló gi cos, fi to ge né ti cos y bio ló gi cos.

En sín te sis, to dos los es fuer zos que se vie nen lle van do a ca bo en el ám bi to de 
la ge ne ra ción de tec no lo gías al ter na ti vas pa ra la pro duc ción de flo res, per mi ti rán 
en bre ve el uso ra cio nal y sos te ni do de los re cur sos na tu ra les que in ter vie nen en 
su pro ce so pro duc ti vo, al tiem po que se pro te ge el me dio am bien te y la sa lud en 
ge ne ral.

 2. BRE VE ANA LI SIS DEL MO DE LO PRO DUC TI VO FLO RI CO LA
 
La na tu ra le za em pre sa rial del cul ti vo de flo res pa ra la ex por ta ción ha he cho 

que el mo de lo pro duc ti vo sea muy in ten si vo, de ti po mo no cul ti vis ta y ca rac te ri
za do por el uso ma si vo de fer ti li zan tes, pla gui ci das y de sin fec tan tes.

Se gún la vi sión de algunos téc ni cos la apli ca ción de es te pa que te tec no ló gi co es 
la úni ca vía pa ra ga ran ti zar una pro duc ción "de ca li dad" que sa tis fa ga el mer ca do 
in ter na cio nal. La ren ta bi li dad que ge ne ra es ta ac ti vi dad ha he cho que no se du de en 
in ver tir  en la "mo der ni za ción tec no ló gi ca" que si bien mues tra un ni vel de efi cien cia 
mo men tá neo, no es sos te ni ble en el tiem po y re pre sen ta un per ma nen te pe li gro pa ra 
los tra ba ja do res y un cre cien te de te rio ro del me dio am bien te (2).
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Del aná li sis de la in for ma ción obtenida en varias plantaciones florícolas se pue de 
ex traer que, ade más de la al tí si ma va rie dad de pla gui ci das que se uti li zan en la pro
duc ción de flo res, hay al gu nos pro duc tos al ta men te tó xi cos y que a su vez es tan 
pro	hi	bi	dos	 o	 res	trin	gi	dos	 en	 los	 pai	ses	 de	 orí	gen	 (Cap	tan,	 Dit	ha	ne	 M45,	 Te	mik,	
Me ta sis tox, Vi ta vax, Ma lat hion, En do sul fan, Al di carb, Bro mu ro de Me ti lo,etc.), 
algunos de ellos com pro ba da men te, mu ta gé ni cos, car ci no gé ni cos y te ra to gé ni cos.

Las fre cuen cias de apli ca ción de pla gui ci das (fu mi ga cio nes) son se ma na les y en 
tér mi nos ge ne ra les se ha bla de 116 ci clos de fu mi ga ción/ año. Las apli ca cio nes se 
al ter nan con pro duc tos di ver sos adu cién do se que con es ta mo da li dad se evi ta la re sis
ten cia que pue dan de sa rro llar tan to los in sec tos pla ga co mo las en fer me da des (3). 

 
Se gún es tu dios rea li za dos por la Fun da ción Na tu ra, los mis mos que se dan a 

co no cer en la pu bli ca ción " Ma ne jo de pro duc tos quí mi cos in dus tria les y de pla
gui ci das en el Ecua dor ", se co no ce que los ni ve les de in to xi ca ción por pes ti ci das 
en tre los flo ri cul to res os ci lan en tre el 26 al 62 %.

 
Una in for ma ción de pren sa apa re ci da en el dia rio El Co mer cio el pa sa do 15 

de Di ciem bre/95, da fé de que el Dr. Mil ton Ji jón, Pro fe sor de la Cá te dra de Ge né
ti ca de la Fa cul tad de Me di ci na de la Uni ver si dad Cen tral del Ecua dor, quien 
vie ne rea li zan do una in ves ti ga ción so bre al te ra cio nes ge né ti cas por ac ción de 
com pues tos quí mi cos tó xi cos, ma ni fies ta que en el país di ver sas    ob ser va cio nes 
de mues tran que el apa re ci mien to de mal for ma cio nes con gé ni tas es bas tan te ele
va do, re ba san do el nú me ro de ca sos que se pre sen tan en otros pai ses, pun tua li
zan do a ren glón se gui do que es po si ble que es to se de ba, pre ci sa men te a la 
pre sen cia de con ta mi nan tes que al te ran el me dio am bien te (4).

El Ge ne tis ta Ji jón se ña la que en la agroin dus tria va rios ti pos de cul ti vos usan quí
mi cos co mo com pues tos clo ra dos, fos fo ra dos, car ba ma tos y ben ce nos, pro duc tos 
es tos re la cio na dos con efec tos neu ro tó xi cos, pa rá li sis res pi ra to rias, al te ra cio nes en la 
san gre y la muer te. Es ti ma Ji jón que en el Ecua dor se uti li zan, por lo me nos 20 pro
duc tos quí mi cos ca li fi ca dos co mo ex tre ma da men te pe li gro sos, lo cual evi den cia una 
fal ta de com pro mi so so cial y bio ló gi co con el pró ji mo y con la pro pia na tu ra le za, pa ra 
con cluir sen ten cian do que si no se to man me di das opor tu nas se pro du ci rán de sas
tres eco ló gi cos y hu ma nos. La con ta mi na ción am bien tal va a de jar de ser un dis cur
so cuan do se vean los da ños irre pa ra bles en el ge no ma hu ma no y en la na tu ra le za.

Tam	bién	el	uso	in	dis	cri	mi	na	do	de	fer	ti	li	zan	tes	sin	té	ti	cos	a	ba	se	de	com	pues	tos	
ni tro ge na dos y  fos fa ta dos se es tá con vir tien do en un pe li gro po ten cial de con
ta mi na ción del sue lo y del agua, por las si guien tes ra zo nes:

 a. La urea, ni tra tos de amo nio, po ta sio, cal cio, etc. al apli car se pro du cen en 
el sue lo su aci di fi ca ción  y la eli mi na ción de la ma cro y mi cro fau na que man
tie ne la ac ti vi dad bio ló gi ca, con ta mi nan do el  sue lo y el agua prin ci pal men te 
con ni tri tos, ni tra tos y fos fa tos.

 b. Hay un sig ni fi ca ti vo au men to de la de man da de oxí ge no en las aguas que 
los re co gen.

 c.  La to xi ci dad del amo nía co que se acu mu la en los pe ces.
 d. El in cre men to de la can ti dad de clo ro  que se usa pa ra de pu rar el agua, 

de bi do a la pre sen cia de amo nía co.
 e. A lo que se unen pro ble mas que tie nen que ver con la al te ra ción de la 

sa lud de los se res hu ma nos, los ani ma les y las plan tas (5).



Una con cen tra ción ex ce si va de ni tra tos en el agua po dría cau sar me ta he mi
glo bi ne mia  en los ni ños (que pro vo ca in to xi ca ción cró ni ca, cia no sis, vó mi tos, 
con sín to mas muy ca rac te rís ti cos co mo la co lo ra ción os cu ra de la san gre), así 
co mo al te ra cio nes en la flo ra bac te ria na a ni vel del es tó ma go, que es ta ría con di
cio nan do al or ga nis mo pa ra el ata que de otras en fer me da des (6).

Ex pe ri men tos de la bo ra to rio han re ve la do que can ti da des mí ni mas de sus tan
cias nu tri ti vas (15 ppm pa ra el fós fo ro y 0,3 ppm pa ra el ni tró ge no), son su fi cien
tes pa ra el cre ci mien to de al gas. Si con si de ra mos un cam po tra ta do con 7,3 kg 
de fos fa tos, con una pér di da de tan so lo el 1 % de fer ti li zan te, las sus tan cias nu tri
ti vas  re sul tan tes po drían ali men tar a las al gas per ju di cia les en unos 1.000 m3 de 
agua (7).

 Por in for ma cio nes de bue na fuen te se co no ce que en al gu nas plan ta cio nes 
flo rí co las del país se es tán apli can do has ta 5.000 kg de ni tró ge no (N) co mo ele
men to pu ro por /ha al año. Si con si de ra mos que el gra do de efi cien cia o apro ve
cha mien to real del fer ti li zan te por las plan tas es tá ape nas en tre el 20 y el 25 % , 
es tas ab sor be rían de 1.000 a 1.250 kg, per dién do se por la va do, li xi via ción o 
vo la ti li za ción en tre 3.750 a 4.000 kg de N/ ha / año (8). 

En ge ne ral los fer ti li zan tes sin té ti cos tien den a mi ne ra li zar el sue lo, al pun to 
que es te ter mi na co mo un sim ple sus tra to iner te, mien tras que el agua con ta mi
na da con ex ce sos de ni tra tos pro du ce se rios tras tor nos en la sa lud hu ma na , de 
los ani ma les y del me dio am bien te en ge ne ral. 

3.	 PRO	BLE	MAS	 FI	TO	SA	NI	TA	RIOS	 DE	 LA	 PRO	DUC	CION	 FLO	RI	CO	LA	 EN	 EL	
ECUA DOR

Po si ble men te el ma yor pro ble ma de las plan ta cio nes flo rí co las del país sea el 
fi to sa ni ta rio, pues al des ba lan cear se los eco sis te mas don de es tas se im ple men
tan,  la in ci den cia de in sec tos pla ga, áca ros ne má to dos y en fer me da des cau sa das 
por hon gos, vi rus o bac te rias, al no en con trar a sus con tro la do res na tu ra les tien
den a in cre men tar se.

De un tra ba jo rea li za do por Proa ño (9), en una mues tra de 37 em pre sas 
flo ri cul to ras aso cia das a Ex po flo res, de di ca das prin ci pal men te a la pro duc ción 
de ro sas, cla ve les y gyp sop hi llas y en me nor es ca la a as tro me lias, pom po nes, 
as ter, sta ti ce, spi ders, go det hias, lia tris, li mo nium y li siant hus), en tre otras, 
en con tró que los prin ci pa les pro ble mas fi to sa ni ta rios de es tos cul ti vos eran 
pro vo ca dos por in sec tos pla ga, áca ros y en fer me da des pro du ci das por hon
gos, bac te rias y ne má to dos, cu yos nom bres y fre cuen cias se se ña lan en el 
Cua dro No1.

Los pro ble mas se ña la dos, ha cen que la pro duc ción flo rí co la se re duz ca 
sus tan cial men te y pier da su ca li dad, en de tri men to de la eco no mía de las 
em pre sas de di ca das a es te im por tan te ren glón pro duc ti vo, con se cuen te men
te es ta si tua ción ha ce que los téc ni cos se en cuen tren per ma nen te men te 
preo cu pa dos por con tro lar de ma ne ra efi cien te los pro ble mas re la cio na dos 
con la fi to sa ni dad de los cul ti vos, pa ra lo cual re cu rren a es tra te gias de con
trol ba sa das en pa que tes tec no ló gi cos que en fa ti zan prin ci pal men te en el 
uso de agro quí mi cos.
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Cua dro 1. Aca ros, in sec tos pla ga, ne má to dos y en fer me da des que ata can  
 los cul ti vos  flo rí co las  en el Ecua dor.

4. HA CIA LA BUS QUE DA DE AL TER NA TI VAS TEC NO LO GI CAS  
PA RA LA PRO DUC CION FLO RI CO LA

Por los an te ce den tes ex pues tos, la bús que da de al ter na ti vas pa ra una pro duc
ción flo rí co la ecua to ria na que adi cio ne a  su bien ga na do pres ti gio y ca li dad, el 
va lor agre ga do de ser "lim pia", pa ra com pe tir con ven ta ja en los exi gen tes mer
ca dos in ter na cio na les, em pie za a tor nar se en un im pe ra ti vo.

Arañita roja � 15

ACAROS

Minador de la hoja�
Pulgón�

�
Trip�

Mosca blanca �

7�
5�
�

3�
2�

INSECTOS
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Mildiu�

Moho gris�
Fusarium�

�
Agrobacterium�

Verticillum�
Pythium�

Rhizoctonia�
Stenfilium�
Alternaria�

Pudrición de la raíz �

18�
19�
16�
6�
2�
2�
2�
1�
1�
1�
1�
1�
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�

 1�
�
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Tetranichus sp. �
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Lyriomiza sp.�
Myzus persicae�

Macrosiphum rosae�
Frankiniella occidentalis�

Trialeurodes vaporariorum �

NOMBRE CIENTIFICO

Meloydogine incognita�
Meloydogine javanica�

NOMBRE CIENTIFICO

Sphaeroteca pannosa�
Peronospora sparsa�

Botrytis cinerea�
Fusarium roseum�

Fusarium oxysporium�
Agrobacterium sp.�

Verticillum sp.�
Pythium sp.�

Rhyzoctonia solani�
Stenfilium sp.�

Alternaria dianthi�
Sclerotium sp. �

NOMBRE CIENTIFICO



Pa ra tal efec to par tien do de la pre pa ra ción del sue lo y to man do en cuen ta el or den 
de im por tan cia es ta ble ci do pa ra los prin ci pa les agen tes cau sa les de los pro ble mas fi to
sa ni ta rios que afec tan a la pro duc ción de flo res en el país, a con ti nua ción se pre sen tan 
una se rie de al ter na ti vas tec no ló gi cas ten dien tes a pro pi ciar su ma ne jo eco ló gi co.

4.1. El Ma ne jo Eco ló gi co del Sue lo

Cons ti tu ye el pun to de par ti da pa ra de sa rro llar una agri cul tu ra sus ten ta ble. El 
man te ni mien to de la vi da en el sue lo es una con di ción fun da men tal pa ra ga ran
ti zar la fer ti li dad bio ló gi ca, fí si ca y quí mi ca del mis mo. Se es ti ma que un sue lo 
sa no, es si nó ni mo de un cul ti vo sa no y de co se chas abun dan tes y de ca li dad.

4.1.1. Pre pa ra ción del sue lo

4.1.1.1. Ara da 

En pri me ra ins tan cia de be pro ce der se a la ara da del cam po, pro cu ran do uti li zar 
pa ra la pri me ra la bor un "ara do cin cel" a fin de evi tar la in ver sión de los ho ri zon tes 
del sue lo y con ello la al te ra ción del per fil ori gi nal con la con se cuen te al te ra ción 
bio ló gi ca. Si el sue lo es tá em pas ta do pue de rea li zar se ini cial men te el pa so del ara
do de ver te de ra pa ra cor tar y  vol tear la "cham ba". Es re co men da ble que el sue lo 
re cién aper tu ra do se de je ex pues to por lo me nos por un lap so de 10 a 15 días a 
la ac ción de los agen tes me teo ro ló gi cos y de los con tro la do res na tu ra les (aves, 
ma mí fe ros, rep ti les y ba tra cios), pa ra eli mi nar de es ta ma ne ra: hue vos, lar vas y 
adul tos de in sec tos pla ga, áca ros, ne má to dos, así co mo agen tes pa tó ge nos (10).

4.1.1.2. Sub so la do

Si se de tec ta re que el sue lo tie ne una ba se en du re ci da (can ga hua), se rá 
im por tan te pro ce der a sub so lar lo a una pro fun di dad de 0,60 m de pro fun di dad 
a fin de fa ci li tar su ai rea ción y po si bi li tar un buen dre na je.

4.1.1.3. Ras tra da

Si el cam po hu bie se si do ocu pa do an te rior men te por em pas ta das (por 
ejemplo: ki ku yo), se rá ne ce sa rio pa sar una ras tra de cla vos, pa ra de sa rrai gar los 
res tos de la em pas ta da y eli mi nar los es to lo nes que ha yan que da do. La la bor de 
ras tra da pro pia men te di cha se pue de rea li zar me dian te el pa so de una ras tra de 
dis cos a fin de des te rro nar y mu llir el sue lo; pa ra es ta ac ti vi dad pue de uti li zar se 
tam bién el ro ta va tor siem pre que la la bor se ha ga no más allá de los 0,15 m de 
pro fun di dad pa ra evi tar su al te ra ción bio ló gi ca. Du ran te es ta ac ti vi dad pue den 
en te rrar se los abo nos ver des o los abo nos or gá ni cos que se ha ya dis pues to in cor
po rar, pro cu ran do que es tos se en tie rren en los pri me ros 1520 cm de sue lo que 
es don de se en cuen tra la ma yor ac ti vi dad bio ló gi ca re pre sen ta da por una se rie 
de or ga nis mos des com po ne do res que van a tor nar en asi mi la bles a los nu tri men
tos con te ni dos en los de se chos or gá ni cos, en be ne fi cio de la fer ti li dad del sue lo.

4.1.1.4. Ni ve la ción

La la bor de ni ve la ción del sue lo en la prác ti ca de la flo ri cul tu ra es im por tan te, 
pues ello per mi te dis po ner de me jor ma ne ra la plan ta ción, ins ta lar ade cua da men
te los sis te mas de rie go, pa ra un me jor do ta ción de agua y nu tri men tos a las plan
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tas y pa ra fa ci li tar las di fe ren tes la bo res que es te ti po de cul ti vos de man da (po das, 
tu to ra do, pei na do, es ca ri fi ca do, con tro les fi to sa ni ta rios, etc.). Cuan do se pro ce de 
a rea li zar es ta la bor ge ne ral men te se pro du ce una al te ra ción sig ni fi ca ti va de la ac ti
vi dad mi cro bio ló gi ca del sue lo, por lo que se re co mien da que la ca pa su per fi cial 
(0,20 m) sea re mo vi da cui da do sa men te pa ra lue go vol ver la a su lu gar ori gi nal (11).

4.1.1.5. Abo na do

Cuan do los ni ve les de ma te ria or gá ni ca del sue lo don de se va a im ple men tar una 
plan ta ción de flo res es ba ja, se pue de ini ciar sem bran do abo nos ver des, con el fin de 
reac ti var la bio lo gía del sue lo, su es truc tu ra y lógi ca men te su fer ti li dad; pa ra tal efec to 
se re co mien da la siem bra de una mez cla de 100 kg de ave na fo rra je ra + 50 a 80 kg 
de vi cia/ hec tá rea o sim ple men te 100 kg de vi cia de ser po si ble ino cu la da con rhi zo
bium es pe cí fi co pa ra es ti mu lar una ma yor fi ja ción de ni tró ge no at mos fé ri co al sue lo. 
La ma sa ver de ge ne ra da se en te rra rá a una pro fun di dad de 0,15 a 0,20 m cuan do 
las plan tas pre sen ten al re de dor del 10 % de su flo ra ción. Pre vio a en te rrar la bio ma sa 
de be pro ce der a cor tar la con el au xi lio de una ro ta ti va, una cha pea do ra o con he rra
mien tas ma nua les (gua da ña o ma che te), pa ra lue go pa sar la ras tra o el ro ta va tor.

La uti li za ción fre cuen te de abo nos or gá ni cos per mi te: re sol ver los pro ble mas 
de fer ti li dad del sue lo, me jo rar la ca pa ci dad de re ten ción de agua y cir cu la ción 
del ai re, fa vo re cer el de sa rro llo de las plan tas, au men tar la ca pa ci dad de re sis ten
cia a fac to res am bien ta les ad ver sos, ac ti var su bio lo gía y con ello la ca pa ci dad de 
con tro lar na tu ral men te in sec tos co mo pa tó ge nos.

En el país exis te una bue na dis po ni bi li dad de abo nos or gá ni cos que pue den uti li
zar se en la pro duc ción flo rí co la, en tre es tos en con tra mos: es tiér co les, re si duos de co se
chas, re si duos de la agroin dus tria, ba su ras do més ti cas bio de gra da bles, abo nos ver des, 
com post, abo nos lí qui dos, hu mus de lom briz, a lo que se su man al gu nos bio pre pa ra
dos en ri que ci dos con mi croe le men tos que han em pe za do a apa re cer en el mer ca do.

Sea cual fue re el abo no que se va a uti li zar, su apli ca ción de be res pon der a un 
aná li sis pre vio del sue lo (nu tri men tos y mi croor ga nis mos), pu dien do apli car se de 
acuer do a su ri que za has ta el do ble del re que ri mien to en tér mi nos de ele men tos 
mi ne ra les pu ros, pues su ab sor ción por las plan tas es bas tan te len ta. Se re co mien
da que las fuen tes de abo nos or gá ni cos que se dis po ne en la fin ca sean pro ce sa das 
pre via men te an tes de in cor po rar se al cam po de cul ti vo o en su de fec to se de ben 
in cor po rar al cam po con 8 a 10 se ma nas de an ti ci pa ción a la siem bra, do tán do le 
de su fi cien te hu me dad pa ra que se ac ti ve el pro ce so de des com po si ción y se com
pos te en su per fi cie. Si se es con se cuen te con el ma ne jo or gá ni co del sue lo y no se 
apli can de ma ne ra in dis cri mi na da plaguicidas, el ni vel de ac ti vi dad mi croor gá ni ca 
del sue lo se in cre men ta rá sig ni fi ca ti va men te en un cor to tiem po y se po drá equi li
brar el con su mo de nu tri men tos a la vez que se rá muy no to rio el con trol na tu ral 
de in sec tos pla ga, pa tó ge nos no ci vos y ne má to dos que ata can a los cul ti vos. 

De ma ne ra com ple men ta ria la agri cul tu ra or gá ni ca per mi te la uti li za ción de ele
men tos de ori gen mi ne ral ta les co mo: oxi do de cal cio (cal vi va), hi dró xi do de cal cio 
(cal hi dra ta da), car bo na to de cal cio (pie dra ca li za mo li da), car bo na to de cal cio y mag
ne sio (cal do lo mí ti ca), ro ca fos fó ri ca, azu fre, así co mo sa les: sul fa to de co bre, sul fa to 
de po ta sio y mag ne sio (sul po mag), mu ria to de po ta sa (0060), sul fa to de mag ne sio 
(sa les de ep son), mo lib da to de so dio, sul fa to de po ta sio y ele men tos mi ne ra les pu ros 
ta les co mo: azu fre, bo rax, co bre, zinc, man ga ne so, mag ne sio y hie rro (12).



4.1.1.6. En mien das 

En ca li dad de en mien das pue de uti li zar se: are na, cas ca jo, cas ca ri lla de arroz, 
pul pa de ca fé, fi bra de co co, a fin de me jo rar la es truc tu ra del sue lo y su ai rea
ción. No de be abu sar se en la uti li za ción de es tos ele men tos por que se co rre el 
ries go de al te rar la re la ción Car bo no /Ni tró ge no, aci di fi car el sue lo por el al to con
te ni do de sí li ce y ob te ner res pues tas con tra pro du cen tes en la pro duc ción y pro
duc ti vi dad del cul ti vo. Una re la ción óp ti ma C/N no de be ex ce der se de 20/1.

Co mo me di da de ma ne jo del sue lo, se re co mien da prac ti car es ca ri fi ca cio nes 
pe rió di cas pa ra evi tar su com pac ta ción, en cos tra mien to, fa ci li tar su ai rea ción, así 
co mo pa ra ex po ner a los pa tó ge nos, ne má to dos, co mo a los hue vos, lar vas y 
adul tos de los di ver sos in sec tos pla ga que afec tan a los cul ti vos, a la ac ción de 
los agen tes me teo ro ló gi cos y con tro la do res na tu ra les (13). 

Mal do na do (14) re co mien da que de be apli car se  una mez cla a ba se de 23,5 
TM	/ha	de	hu	mus	de	lom	bríz	+	16,5	TM	/ha	de	Com	post	de	Cham	pi	ño	nes,	co	mo	la	
me jor al ter na ti va de fer ti li za ción or gá ni ca, pa ra la pro duc ción de ro sas var .Ca ro la, 
en un ci clo de pro duc ción, sos te nien do que si bien no hu bo sig ni fi ca ción es ta dís
ti ca en los tra ta mien tos en sa ya dos, la flor ob te ni da con el tra ta mien to hu mus + 
com post de cham pi ño nes, por su ca li dad en un 95 % fue con si de ra da co mo ap ta 
pa ra la ex por ta ción. Es te mis mo au tor di ce que los en sa yos a ba se de abo nos or gá
ni cos de ben tra ba jar se en dos ci clos a fin de te ner re sul ta dos más con sis ten tes, 
to da vez que la asi mi la ción de los nu tri men tos de la ma te ria or gá ni ca es muy len to.  

4.1.1.7. Fi toes ti mu lan tes

Son com pues tos de orí gen hor mo nal quí mi co sin té ti co o ve ge tal, en ri que ci
dos con vi ta mi nas, ami noá ci dos y mi cro nu trien tes que se han em pe za do a uti li zar 
con fre cuen cia co mo pro mo to res del cre ci mien to de las plan tas, me jo ra do res de 
la ba se fo liar y ra di cu lar.

De	la	To	rre	(15),	al	eva	luar	3	sus	tra	tos	con	cua	tro	do	sis	de	BIOL	en	la	ger	mi
na ción de Li siannt hus (Eus to ma gran di flo ra) en con tró que el sus tra to a ba se de: 
hu mus de lom bríz (70 %) y cas ca jo (20 %), al que apli có una con cen tra ción de 
BIOL al 30 %, an tes de la siem bra y de ma ne ra sub si guien te a los 20, 40 y 60 
días des pués de la emer gen cia  lo gró am pliar sig ni fi ca ti va men te la ba se fo liar y 
ra di cu lar de las plan tas y lo grar plan tas de ex ce len te ca li dad, ade lan tan do su 
tras plan te en 43 días, per mi tien do de es ta ma ne ra una ma yor ta sa de re tor no.

Pa re des (16), re co mien da apli car el bioes ti mu lan te  or gá ni co BIOENER GÍA  
(de ri va do de ci to qui ni nas, hor mo nas, en zi mas, vi ta mi nas, ami noá ci dos y mi cronu
trien tes ) en do sis de 1,5 ml/li tro de agua, en los cul ti vos de ro sas, de pre fe ren cia 
en la eta pa de for ma ción , ya que es te pro duc to por su com po si ción  es ti mu la la 
emi sión de ba sa les, ob te nién do se un ma yor nú me ro de ta llos ex por ta bles.

4.2. El Ma ne jo Eco ló gi co de In sec tos Pla ga y En fer me da des de la Pro duc ción 
Flo rí co la

4.2.1. De fi ni ción con cep tual

Se de fi ne co mo Ma ne jo Eco ló gi co de In sec tos Pla ga y En fer me da des de los 
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Cul ti vos (ME PE), a la uti li za ción ar mó ni ca de una se rie de prác ti cas, que sin al te rar 
el equi li brio del me dio am bien te, pre ten den pre ve nir el de sa rro llo de las po bla
cio nes in sec ti les (se in clu yen áca ros, gas tró po dos, ne má to dos) y pa tó ge nas.

En el con tex to de la pro duc ción flo rí co la, se han ini cia do en el país prác ti cas 
de ma ne jo eco ló gi co que in clu yen la uti li za ción de los si guien tes mé to dos: cul tu
ral, fí si co, me cá ni co, na tu ral, bio ló gi co clá si co, eto ló gi co, au to ci da, fi to ge né ti co, 
le gal y quí mi co (17).

El con cep to pro pues to es com pa ti ble con el con cep to de la Agri cul tu ra Sos te
ni ble y res pon de a los prin ci pios de la Agri cul tu ra Or gá ni ca, Eco ló gi ca o Bio ló gi
ca, con la acla ra ción de que cuan do se uti li za el con trol quí mi co, se re cu rre a los 
prin ci pios ac ti vos pre sen tes en los ex trac tos o re si duos de de ter mi na das plan tas 
con pro pie da des in sec ti ci das, ne ma ti ci das, aca ri ci das y/o fun gi ci das; o a mi ne ra
les en ca li dad de ele men tos quí mi cos pu ros co mo cal cio, azu fre, bo ro, zinc, man
ga ne so, que ac túan so los o en com bi na ción y que tie nen la pro pie dad de no 
te ner po de res re si dua les pro lon ga dos, por cu yo mo ti vo son acep ta dos por los 
mo vi mien tos mun dia les que han em pe za do a nor mar la prác ti ca de es te ti po de 
pro duc ción agrí co la.

A con ti nua ción se des cri ben los di fe ren tes mé to dos que pue den uti li zar se en 
la pro duc ción flo rí co la, mu chos de los cua les ya se es tán apli can do exi to sa men te 
en el Ecua dor:

1. Mé to do de Con trol Cul tu ral

Se ba sa en la eje cu ción de la bo res pro pias de los cul ti vos:

a.  La bo reo ade cua do del sue lo, pro cu ran do su aper tu ra an ti ci pa da al es ta
ble ci mien to de los cul ti vos pa ra fa ci li tar el con trol na tu ral de pla gas. De be 
evi tar se la in ver sión de los ho ri zon tes del sue lo pa ra evi tar su de sac ti va
ción bio ló gi ca.

b.  La bo res pe rió di cas de es car da, pa ra ai rear el sue lo y ex po ner a in sec tos y 
pa tó ge nos a la ac ción de los con tro la do res na tu ra les. 

c.  Siem bra de hos pe de ros de es pe cies be né fi cas (por ejem plo: la man za ni lla 
que al ber ga a las ara ñas de jar dín que son ex ce len tes pre da to ras de in sec
tos pla ga).

d.  Po das sa ni ta rias: pa ra eli mi nar par tes de las plan tas que han si do ata ca
das por in sec tos o pa tó ge nos, pues es me jor eli mi nar los fo cos de in fes
ta ción an tes que los agen tes se di se mi nen por to da la plan ta ción.

e.  Man te ni mien to de la ve ge ta ción na tu ral que ro dea  a las plan ta cio nes y 
siem bra de se tos con es pe cies flo rí co las di ver sas, que de ben ubi car se en 
los al re de do res de las plan ta cio nes pa ra in cre men tar la bio di ver si dad.

f.  Iden ti fi ca ción y eli mi na ción de plan tas hos pe de ras de in sec tos pla ga.
g.  Siem bra in ter ca la da de plan tas re pe len tes pa ra apro ve char sus prin ci pios 

ale	lo	pá	ti	cos	 (Ca	len	du	la	 of	fi	ci	na	lis,	 Cro	ta	la	ria	 jun	cea,	 Ta	ge	tes	 sp.	 (ma	ri
gold o flor de muer to), que ac túan co mo re pe len tes de in sec tos y ne má
to dos.

h.  In cor po ra ción de ma te ria or gá ni ca. A ma yo res ni ve les de ma te ria or gá ni
ca, me nor ata que de pla gas, por la pre sen cia de agen tes mi cro bio ló gi cos 
en to mo pa tó ge nos, ne ma tó ge nos y an ta gó ni cos.

i.  Es ta ble ci mien to dero ta cio nes.



2. Mé to do de Con trol Fí si co  

En es te mé to do de con trol in ter vie ne al gún agen te abió ti co en in ten si da des 
ta les que re sul tan le ta les pa ra los in sec tos: 

 
a.  Cam bios brus cos de tem pe ra tu ra: ca lien te frío, son ca pa ces de eli mi nar áca

ros en in ver na de ros.
b.  El ca lor se co o va por, pro du ci dos du ran te las prác ti cas de so la ri za ción o va po ri

za ción eli mi na  pa tó ge nos (hon gos y bac te rias) en el sue lo y en los in ver na de ros.
c.  El ca lor ge ne ra do du ran te el pro ce so de des com po si ción de los ma te ria les or gá

ni cos al in te rior de las com pos te ras, eli mi na pa tó ge nos y se mi llas de ma le zas.
d.  El uso de de se can tes o abra si vos (ce ni za o cal) eli mi na pa tó ge nos, así co mo 

im pi de el ata que de ba bo sas. 

3.  Mé to do de Con trol Me cá ni co

a.  Re mo ción y des truc ción ma nual de in sec tos (en los al má ci gos o en los en raí za do
res)

b.  Eli mi na ción y/o pro ce sa mien to de de se chos den tro y fue ra de las  plan ta cio nes, 
pa ra in te rrum pir el ci clo bio ló gi co de pla gas y en fer me da des.

c.  Des truc ción se lec ti va de plan tas en fer mas (pue de ser útil pa ra con tro lar los efec tos 
da ñi nos de en fer me da des fun go sas o  vi ro sas).

d.  Re co lec ción a ba se de as pi ra do ras (re du ce sig ni fi ca ti va men te po bla cio nes de 
in sec tos pe que ños co mo: mos ca blan ca, trips, mi na do res, ara ñi tas, etc.) tan to 
den tro  de los in ver na de ros, co mo a cam po abier to.  

e.  Uso de tram pas pa ra cap tu ra de in sec tos vo la do res adul tos: mi na do res, trips, le pi
dóp te ros, co leóp te ros, ho móp te ros, ort hop te ros, etc. Es ta es tra te gia per mi te in te
rrum pir el ci clo bio ló gi co de las pla gas, evi tan do que ovi po si ten en los cul ti vos.

f.  Uso de tram pas de luz pa ra cap tu ra de in sec tos vo la do res noc tur nos.
g.  Uso de tram pas a ba se de ban das plás ti cas (ama ri llas, azu les y blan co ma te, em be

bi das en acei te, man te ca de cer do, va se li na, biotac, o cual quier otro ad he ren te), 
cap tu ran: mos ca blan ca, mi na do res y trips.  

h.  Uso de tram pas Macp hail ac ti va das con le va du ra to ru la o fer men tos ar te sa na les, 
atra pa: mos ca blan ca, mos ca co mún, le pi dóp te ros adul tos y otros in sec tos vo la do
res diur nos.

i.  Uso de tram pas Jack son, ac ti va das con fe ro mo nas (con trol eto ló gi co).
j.  Uso de tram pas a ba se de fer men tos (con trol eto ló gi co)
k.  Uso de  ma llas mos qui te ras: Ver Cua dro 3

4. Mé to do de Con trol Na tu ral    

Al no uti li zar se con tro les drás ti cos  a ba se de agro quí mi cos, las áreas pro duc
ti vas atraen una se rie de con tro la do res na tu ra les que pue den ser:

a.  Aves (pá ja ros en ge ne ral)
b.  Arác ni dos (ara ñas de jar dín, con há bi tos pre da to res)
c.  Ma mí fe ros ( mur cié la gos)
d.  Ba tra cios (sa pos)
e.  Rep ti les (cu le bras, la gar ti jas, sa la man dras)
f.  In sec tos be né fi cos pre da to res: hi me nóp te ros (avis pas), co leóp te ros (coc ci ne li

dos), díp te ros (sirp hi dos), neu róp te ros (cri so pas), he míp te ros (ant ho co ri dae y 
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na bi dae), in sec tos be né fi cos pa ra si toi des: hi me nóp te ros (bra có ni dos, tri cho
gram má ti dos y ta quí ni dos) y agen tes mi cro bio ló gi cos en to mo pa tó ge nos Hir
su te lla sp. Ver ti ci llum le ca nii, Beau ve ria bas sia na, No mu rea ri le yi, ne má tó ge
nos:	(Pai	ce	lomy	ces	li	la	ci	nus	y	Arth	ro	botrys	irre	gu	la	ris)	y	an	ta	gó	ni	cos:	(Tri	cho
der	ma	vi	ri	de,	T.	har	zia	num,	T.	ko	ni	gii		y	glio	cla	dium	vi	rens),	ca	pa	ces	de	con
tro lar in sec tos pla ga ta les co mo: ara ñi tas, mos ca blan ca, pul go nes, trips, 
ne má to dos y en fer me da des fun go sas del sue lo ( Fu sa rium, Agro bac te rium, 
Ver ti ci llum, Pyt hium, Rhi zoc to nia y pu dri ción ra di cu lar) y del fo lla je (Oi dio, 
Mil diu, Mo ho gris, Sten fi lium y Al ter na ria), res pec ti va men te (18,19).   

Nombre común
o comercial 

Tamaño hueco
en mm2 

Dimensión del
hueco en mm2 

Huecos
por cm2 

Abertura 
en % 

Insectos 
excluidos

�
Material: metal�

Malla,      mesh 30�
Malla,      mesh 40�
Malla,      mesh 50�
Malla,      mesh 60�
Malla,    mesh 100 �

�
�

Material  Polietileno�
Econet I�

Lumite 50060�
Vispore 400�

Lumite 50062�
Vispore 1600�

No trip�
�
�

Material. poliester �
Bug Bed 85�

Bug Bed 123�
�

�
�

0.613 mm2�
0.328 mm2�
0.196 mm2�
0.130 mm2�
0.037 mm2�

�
�
�

0.424 mm2�
0.281 mm2�
0,114 mm2�
0.095 mm2�
0.073 mm2�
0.018 mm2�

�
�
�

0,040 mm2�
0.018 mm2�

�

�
�

0.783 x 0.783 mm�
0.573 x 0.573 mm�
0.443 x 0.443 mm�
0.360 x 0.360 mm�
0.192 x 0.192 mm�

�
�
�

0.659 x 0.650 mm�
0.530 x 0.530 mm�
0.337 x 0.337 mm�
0.308 x 0.308 mm�
0.270 x 0.270 mm�
0,134 x 0.134 mm�

�
�
�

0.200 x 0,200 m�
0.135 x 0.135 m�

�

�
�

139�
246�
388�
557�

1552�
�
�
�

121�
135�
62�

350�
248�

1089�
�
�
�

1.024�
2304�

�

�
�

85.2 %�
80.8 %�
76.1 %�
72.1 %�
57.4 %�

�
�
�

52.5 %�
37.9 %�
7.10%�
33.3 %�
18.1 %�
19.6 %�

�
�
�

41.0 %�
41.5 %�

�

�
�

AM�
AM,Mi�

AM,Mi,AA,MB�
AM,Mi,AA,MB�

AM,Mi,AA,MB,T�
�
�
�

AM,Mi�
AM,Mi�
AM,Mi,�
AM,Mi,�
AM,Mi,�

AM,Mi,AA,MB,T�
�
�
�

AM, Mi�
AM,Mi.AA,MB, T�

      �

A. Mallas con huecos cuadrados

Nombre común
o comercial 

Tamaño hueco
en mm2 

Dimensión del
hueco en mm2 

Huecos
por cm2 

Abertura 
en % Insectos 

�
Mat. Polietileno�
Biorete 16/10�
Biorete 20/10�
Anti-Virus Net�

Econet   T�

 �
�

0.308 mm2�
0.208 mm2�
0.197 mm2�
0.068 mm2 �

�
�

0.400 x 770mm�
0.270 x 770 mm�
0.239 x 822 mm�
0.150 x 450 mm �

�
�

160�
200�
180�
527 �

�
�

28.0 %�
36.0 %�
35.5 %�
35.8 % �

�
�

AM�
AM,Mi�
AM,mi�

AM,Mi,AA,MB, T�

B. Mallas con huecos rectangulares

Nombre común
o comercial 

Tamaño hueco
en mm2 

Dimensión del
hueco en mm2 

Huecos
por cm2 

Abertura 
en % Insectos 

�
Mat. Poliester�

Protex 1�
�

Protex 2 �
�

�
�

0.099 mm2�
�

0.080 mm2 �
�

�
�

0.400 x 0.738x�
0.738 mm�

0.313 x 0.511x�
0.511 mm �

�
�

297�
�

473 �
�

�
�

29.4 %�
�

37.8 % �
�

�
�

AM,Mi,AA,MB�
AM,Mi,AA,MB�

�

C. Mallas con huecos rectangulares

AM = Afido del melocotón (Myzus persicae)     ����� MI =  Minadores de la hoja (Liriomyza sp.)�
AA = Afido del algodón ( Aphis gossypii)          ���� MB=  Mosca blanca (Bemiscia tabaci y Trialeurodes � �
T    =  Trips (Thrips tabaci, Frankliniella occidentalis), ��� vaporiarorum)�
exclusión de trips en 95-100 %�
�
*  Karl Sponagel, Ph.D. Asesor Internacional/ PROEXANT�
�

Cua dro 3. Ca rac te rís ti cas de ma llas an tiin sec tos dis po ni bles en el mer ca do  
in ter na cio nal y gru pos de in sec tos  vo la do res  ex clui dos *



5. Mé to do de Con trol Bio ló gi co (Clá si co)

Con sis te en la uti li za ción de cual quier agen te bio ló gi co de con trol na tu ral 
(hon gos, vi rus, bac te rias o in sec tos be né fi cos: pre da to res o pa ra si toi des), pe ro en 
for ma di ri gi da; es to es que des pués de iden ti fi ca dos, ais la dos y re pro du ci dos son 
apli ca dos en for ma de di lu cio nes so bre los in sec to s,á ca ros, ne má to dos y gas tró
po dos o pa tó ge nos que ata can  a los cul ti vos, pa ra que lle ven a ca bo su ac ción 
co lo ni za do ra pro du cien do en fer me da des es pe cí fi cas o an ta gó ni cas en los agen
tes que se de sea con tro lar o pre da to ra o pa ra si toi de, con el pro pó si to de ba jar el  
ata que de las pla gas a ni ve les ino fen si vos (20,21).

Úl ti ma men te el con trol del Mi na dor (Ly rio mi za sp.), se vie ne rea li zan do con éxi to 
en las flo ri cul to ras, li be ran do po bla cio nes del pa ra si toi de Dy glip hus isaea, al in te rior 
de los in ver na de ros. El Di glip hus, es cap tu ra do me dian te el uso de una as pi ra do ra, 
pa ra lue go ser in tro du ci do con jun ta men te con otros in sec tos en un tu bo (tram pa) de 
plás ti co, al que se le se lla las en tra das uti li zan do un pe da zo de te la ny lon. El Di glip hus, 
por ser más pe que ño lo gra sa lir de la tram pa  pa ra ir a pa ra si tar y ani qui lar al mi na dor.

6. Método de Control Químico

Se realiza utilizando los principios activos (químicos) presentes en algunos 
vegetales con principios insecticidas, nematicidas, acaricidas, fungicidas y 
bactericidas o con algunos elementos de orígen mineral que tienen bajos niveles 
de residualidad, los mismos que pueden aplicarse a los cultivos mediante 
diluciones en agua, aceites minerales o vegetales o en espolvoreaciones (22).

Jácome (23) encontró que el fungicida orgánico Oidiorum en  una dosis de 
1,5 ml/litro de agua , fue la mejor opción  para controlar el ataque del Oidio  
(Spaerotheca	 pannosa),	 en	 el	 cultivo	 de	 rosas	 en	 el	 sector	 de	 Tabacundo,	
recomendando realizar nuevos ensayos utilizando dosis mayores de los fungicidas 
orgánicos  Nicon PQ y Lonlife, a los cuale se observó que mejoraban su acción a 
medida que se aumentaban las dosis del producto. La misma autora  recomienda 
establecer un programa de rotación de estos productos fitosanitarios, ya que 
tienen una buena actividad protectante y además contribuyen a bajar los niveles 
de toxicidad en el cultivo de rosas.

Espinoza (24), manifiesta que el el uso de gallinaza descompuesta, aplicada 
en la producción de rosas, permitió un bajo índice de agallamiento en las plantas 
de rosas, posiblemente a que el estiércol utilizado a más de poseer elementos 
fertilizantes que vigorizan a la planta, también contiene agentes microorgánicos 
que actúan como controladores naturales .

Este mismo autor (25), sostiene que la melaza, diluida en agua en una dosis 
de 5 ml/litro y aplicada en drench,con una frecuencia mensual, mantuvo y hasta 
disminuyó a las poblaciones críticas del nematodo Meloidogyne sp.   en un 
cultivo de rosas. 

Orellana (26), al evaluar insecticidas orgánicos para el control de pulgón 
(Myzus persicae) en un cultivo de Aster, en la localidad de Guayllabamba, 
encontró que el aceite de neem en una dosis de 1.75 ml/litro de agua o el jabón 
prieto en una dosis de 30 ml/litro, permitieron un control eficiente de la plaga, 
superando al testigo químico (Metamidofos).
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En el Cuadro 4, se pueden observar los controles biológicos y químicos a base 
de extractos de plantas, elementos minerales y aplicaciones de agentes 
microbiológicos entomopatógenos y nematógenos.

Cua dro 4. Es tra te gias pa ra el con trol de in sec tos pla ga y en fer me da des que ata can a  los  cul ti vos  de flo res en 
el Ecua dor, me dian te mé to dos de con trol bio ló gi co y quí mi co,

des de el  pun to de vis ta de la Agri cul tu ra Or gá ni ca. 

INSECTOS PLAGA
�

1. Acaros: arañita roja�
(Tetranichus sp.)�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

2. Mosca minadora�
de la hoja�

(Lyriomiza  sp.)�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

3. Pulgones�
(Myzus persicae)�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

4. Trips (Frankinella sp.)�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

5. Mosca blanca�
(Trialeurodes vaporiarorum, 

Bemiscia tabaci)�
�
�
�
�

6. Nematodos �
(Meloidogyne sp.)�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

ENFERMEDADES�
�

1. Oidio (Oidium sp)�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
 �

2. Mildiu velloso�
(Spaheroteca pannosa)�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

3. Moho gris�
4. Alternaria�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

5. Fusarium�
6. Agrobacterium�

7. Verticillum�
8. Pythium�

9. Pudrición radicular �
�
�
�

TRATAMIENTOS
�

CONTROL BIOLOGICO �
Aspersiones al  follaje: a base de diluciones conidiales del hongo�

Hirsutella sp. en concentraciones que vayan desde 10 x 46 conidias 
por gramo de sustrato.�

�
Liberaciones : del ácaro predador Phytoseiulus persimilis�

�
CONTROL QUIMICO�

Aspersiones al follaje: a base de jabón prieto o jabón azúl de barra, 
(300 g/20 litros de agua), o jabones insecticidas Safer o �

Impide (10 ml/ litro de agua).�
�

Aspersiones al follaje: a base de nicotina o piretro (5-10 ml/l)�
Aspersiones al follaje: a base de azufre micronizado: 500 a 800 �

g/200 litros de agua�
�

CONTROL BIOLOGICO �
Aspersiones al follaje: a base de diluciones conidiales del hongo 

Zoopthora sp. (4 x 106).�
Liberaciones del parasitoide Digliphus sp.�

�
CONTROL MECANICO�

Colocación de mallas antiinsectos o mosquiteras (ver Cuadro 3)�
�

CONTROL QUIMICO�
Aspersiones al follaje: a base de jabón prieto o jabón azúl de barra, 

(300 g/20 litros de agua), o jabones insecticidas Safer o Impide�
(10 ml/ litro de agua).�

Aspersiones al follaje: a base de aceite de Neem�
(2,5 a 5 ml/litro de agua).  �

Aspersiones al follaje: a base de nicotina o piretro (5-10 ml/l)�
�
�

CONTROL BIOLOGICO �
Aspersiones al follaje: a base de diluciones conidiales del hongp 

Entompophtora virulenta. (4 x 106), cada 8 a 12 días.�
Liberaciones de Braconidos sp. y Crisomelidos�

�
CONTROL MECANICO�

Colocación de mallas antinsectos o mosquiteras (ver Cuadro 3)�
�

CONTROL QUIMICO�
Aspersiones al follaje: a base de jabón prieto o jabón azúl de barra, 

(300 g/20 litros de agua), o jabones insecticidas Safer o Impide�
(10 ml/ litro de agua).�

Aspersiones al follaje: a base de aceite de Neem�
(2,5 a 5 ml/litro de agua).�

�
CONTROL MECANICO�

Colocación de mallas antiinsectos o mosquiteras ( Cuadro 3)�
�

CONTROL QUIMICO�
Aspersiones foliares a base de nicotina, aceite formulado de neem o 

piretro , 5, 10  ml/litro de agua.Cada 8 a 10 días)�
Aspersiones foliares a base de jabón prieto (300 g/200 litros de agua), 
jabones insecticidas: Impide o Safer 100 a 200 ml/20 litros de agua), 

cada 5 a 8 días. �
�
�

CONTROL MECANICO�
Colocación de mallas antiinsectos o mosquiteras (ver Cuadro 3)�

�
CONTROL QUIMICO�

Aspersiones foliares a base de nicotina, aceite formulado de neem o 
piretro , (5, 10  ml/litro de agua), cada 5 a 8 días�

�
CONTROL BIOLOGICO�

Aplicaciones en forma de "drench" de diluciones del hongo 
nematógeno Paecilomyces lilacinus en concentraciones > (4 x 106) 

esporas por gramo de sustrato. �
�

CONTROL QUIMICO�
Aplicaciones en forma de "drench" de diluciones a base de  aceite 

formulado de  neem o Neem X: 5-6 ml/litro de agua.�
Aplicaciones en forma de drench de una solución a base de melaza 5-

10 ml/litro de agua.�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación al follaje de diluciones condidiales a base de hongos 

antagónicos: Trichoderma  viride, Trichoderma  harzianum o 
Gliocladium  virens,  en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 

conidias por gramo o ml de sustrato,cada 8 a 15 días.�
�

CONTROL QUIMICO�
Aplicaciones al follaje a base de azufre micronizado�

(500 a 800 gramos en 200 litros de agua)�
Aplicaciones al follaje a base de diluciones de Lonlife�

(1,5 a 2,5 ml/litro de agua).�
Aplicaciones al follaje a base de Tri-Fung (5 a 10 ml/litro de agua�

�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación al follaje de diluciones condidiales a base de hongos 

antagónicos: Trichoderma  viride, Trichoderma  harzianum, 
Gliocladium virens, en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 

conidias por gramo o ml de sustrato, cada 8 a 15 días.�
�

Aplicaciones al follaje a base de:�
Stroby SC (Strobilorus tenacellus) 200 ml/ha, cada 10 días�

�
CONTROL QUIMICO�

Aplicaciones al follaje a base de :�
�

Milsana (extractos de poligonáceas)0,5 %, cada 10 días.�
Aplicaciones foliares a base de Lonlife (2-3 ml litro de agua, cada 8 días).�

Azufre micronizado (500-800 gramos en 200 litros de agua).�
Caldo bordelés (4 kg de sulfato de cobre-4-kg de cal y 400 litros de agua).�

Hidroxido de cobre (500-800 gramos en 200 litros de agua)�
�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación al follaje de diluciones condidiales a base de hongos 

antagónicos: Trichoderma  viride, Trichoderma  harzianum, 
Gliocladium virens, en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 

conidias por gramo o ml de sustrato, cada 8 a 15 días.�
�

CONTROL QUIMICO�
Aplicaciones al follaje a base de extracto de jengibre�

(15 a 18 ml/litro de agua), cada 8 a 15 días.�
Aplicaciones al follaje a base de Tri-Fung�

(5 a 10 ml/litro de agua),cada 10 a 12 días.�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación en forma de drench de diluciones conidiales a 

basedehongos antagónicos: Trichoderma viride, Trichoderma 
harzianum,en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 conidias por 

gramo o mililitro de sustrato cada 8 a 15 días.�
�

CONTROL QUIMICO�
Drench a base de caldo bordelés (4 kg de sulfato de cobre –4 kg de 

cal y 400 litros de agua).�
�

Drench a base de: hidróxido de cobre�
(500-800 gramos en 200 litros de agua).�

�
Aspersiones al suelo a base de Tri-Cont�

(5 a 10 ml/litro de agua cada 10 a 12 días. �
�
�

�
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INSECTOS PLAGA
�

1. Acaros: arañita roja�
(Tetranichus sp.)�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

2. Mosca minadora�
de la hoja�

(Lyriomiza  sp.)�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

3. Pulgones�
(Myzus persicae)�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

4. Trips (Frankinella sp.)�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

5. Mosca blanca�
(Trialeurodes vaporiarorum, 

Bemiscia tabaci)�
�
�
�
�

6. Nematodos �
(Meloidogyne sp.)�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

ENFERMEDADES�
�

1. Oidio (Oidium sp)�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
 �

2. Mildiu velloso�
(Spaheroteca pannosa)�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

3. Moho gris�
4. Alternaria�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

5. Fusarium�
6. Agrobacterium�

7. Verticillum�
8. Pythium�

9. Pudrición radicular �
�
�
�

TRATAMIENTOS
�

CONTROL BIOLOGICO �
Aspersiones al  follaje: a base de diluciones conidiales del hongo�

Hirsutella sp. en concentraciones que vayan desde 10 x 46 conidias 
por gramo de sustrato.�

�
Liberaciones : del ácaro predador Phytoseiulus persimilis�

�
CONTROL QUIMICO�

Aspersiones al follaje: a base de jabón prieto o jabón azúl de barra, 
(300 g/20 litros de agua), o jabones insecticidas Safer o �

Impide (10 ml/ litro de agua).�
�

Aspersiones al follaje: a base de nicotina o piretro (5-10 ml/l)�
Aspersiones al follaje: a base de azufre micronizado: 500 a 800 �

g/200 litros de agua�
�

CONTROL BIOLOGICO �
Aspersiones al follaje: a base de diluciones conidiales del hongo 

Zoopthora sp. (4 x 106).�
Liberaciones del parasitoide Digliphus sp.�

�
CONTROL MECANICO�

Colocación de mallas antiinsectos o mosquiteras (ver Cuadro 3)�
�

CONTROL QUIMICO�
Aspersiones al follaje: a base de jabón prieto o jabón azúl de barra, 

(300 g/20 litros de agua), o jabones insecticidas Safer o Impide�
(10 ml/ litro de agua).�

Aspersiones al follaje: a base de aceite de Neem�
(2,5 a 5 ml/litro de agua).  �

Aspersiones al follaje: a base de nicotina o piretro (5-10 ml/l)�
�
�

CONTROL BIOLOGICO �
Aspersiones al follaje: a base de diluciones conidiales del hongp 

Entompophtora virulenta. (4 x 106), cada 8 a 12 días.�
Liberaciones de Braconidos sp. y Crisomelidos�

�
CONTROL MECANICO�

Colocación de mallas antinsectos o mosquiteras (ver Cuadro 3)�
�

CONTROL QUIMICO�
Aspersiones al follaje: a base de jabón prieto o jabón azúl de barra, 

(300 g/20 litros de agua), o jabones insecticidas Safer o Impide�
(10 ml/ litro de agua).�

Aspersiones al follaje: a base de aceite de Neem�
(2,5 a 5 ml/litro de agua).�

�
CONTROL MECANICO�

Colocación de mallas antiinsectos o mosquiteras ( Cuadro 3)�
�

CONTROL QUIMICO�
Aspersiones foliares a base de nicotina, aceite formulado de neem o 

piretro , 5, 10  ml/litro de agua.Cada 8 a 10 días)�
Aspersiones foliares a base de jabón prieto (300 g/200 litros de agua), 
jabones insecticidas: Impide o Safer 100 a 200 ml/20 litros de agua), 

cada 5 a 8 días. �
�
�

CONTROL MECANICO�
Colocación de mallas antiinsectos o mosquiteras (ver Cuadro 3)�

�
CONTROL QUIMICO�

Aspersiones foliares a base de nicotina, aceite formulado de neem o 
piretro , (5, 10  ml/litro de agua), cada 5 a 8 días�

�
CONTROL BIOLOGICO�

Aplicaciones en forma de "drench" de diluciones del hongo 
nematógeno Paecilomyces lilacinus en concentraciones > (4 x 106) 

esporas por gramo de sustrato. �
�

CONTROL QUIMICO�
Aplicaciones en forma de "drench" de diluciones a base de  aceite 

formulado de  neem o Neem X: 5-6 ml/litro de agua.�
Aplicaciones en forma de drench de una solución a base de melaza 5-

10 ml/litro de agua.�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación al follaje de diluciones condidiales a base de hongos 

antagónicos: Trichoderma  viride, Trichoderma  harzianum o 
Gliocladium  virens,  en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 

conidias por gramo o ml de sustrato,cada 8 a 15 días.�
�

CONTROL QUIMICO�
Aplicaciones al follaje a base de azufre micronizado�

(500 a 800 gramos en 200 litros de agua)�
Aplicaciones al follaje a base de diluciones de Lonlife�

(1,5 a 2,5 ml/litro de agua).�
Aplicaciones al follaje a base de Tri-Fung (5 a 10 ml/litro de agua�

�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación al follaje de diluciones condidiales a base de hongos 

antagónicos: Trichoderma  viride, Trichoderma  harzianum, 
Gliocladium virens, en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 

conidias por gramo o ml de sustrato, cada 8 a 15 días.�
�

Aplicaciones al follaje a base de:�
Stroby SC (Strobilorus tenacellus) 200 ml/ha, cada 10 días�

�
CONTROL QUIMICO�

Aplicaciones al follaje a base de :�
�

Milsana (extractos de poligonáceas)0,5 %, cada 10 días.�
Aplicaciones foliares a base de Lonlife (2-3 ml litro de agua, cada 8 días).�

Azufre micronizado (500-800 gramos en 200 litros de agua).�
Caldo bordelés (4 kg de sulfato de cobre-4-kg de cal y 400 litros de agua).�

Hidroxido de cobre (500-800 gramos en 200 litros de agua)�
�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación al follaje de diluciones condidiales a base de hongos 

antagónicos: Trichoderma  viride, Trichoderma  harzianum, 
Gliocladium virens, en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 

conidias por gramo o ml de sustrato, cada 8 a 15 días.�
�

CONTROL QUIMICO�
Aplicaciones al follaje a base de extracto de jengibre�

(15 a 18 ml/litro de agua), cada 8 a 15 días.�
Aplicaciones al follaje a base de Tri-Fung�

(5 a 10 ml/litro de agua),cada 10 a 12 días.�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación en forma de drench de diluciones conidiales a 

basedehongos antagónicos: Trichoderma viride, Trichoderma 
harzianum,en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 conidias por 

gramo o mililitro de sustrato cada 8 a 15 días.�
�

CONTROL QUIMICO�
Drench a base de caldo bordelés (4 kg de sulfato de cobre –4 kg de 

cal y 400 litros de agua).�
�

Drench a base de: hidróxido de cobre�
(500-800 gramos en 200 litros de agua).�

�
Aspersiones al suelo a base de Tri-Cont�

(5 a 10 ml/litro de agua cada 10 a 12 días. �
�
�

�

INSECTOS PLAGA
�

1. Acaros: arañita roja�
(Tetranichus sp.)�
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�
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(Spaheroteca pannosa)�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

3. Moho gris�
4. Alternaria�
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5. Fusarium�
6. Agrobacterium�

7. Verticillum�
8. Pythium�

9. Pudrición radicular �
�
�
�

TRATAMIENTOS
�

CONTROL BIOLOGICO �
Aspersiones al  follaje: a base de diluciones conidiales del hongo�

Hirsutella sp. en concentraciones que vayan desde 10 x 46 conidias 
por gramo de sustrato.�

�
Liberaciones : del ácaro predador Phytoseiulus persimilis�

�
CONTROL QUIMICO�

Aspersiones al follaje: a base de jabón prieto o jabón azúl de barra, 
(300 g/20 litros de agua), o jabones insecticidas Safer o �

Impide (10 ml/ litro de agua).�
�

Aspersiones al follaje: a base de nicotina o piretro (5-10 ml/l)�
Aspersiones al follaje: a base de azufre micronizado: 500 a 800 �

g/200 litros de agua�
�

CONTROL BIOLOGICO �
Aspersiones al follaje: a base de diluciones conidiales del hongo 

Zoopthora sp. (4 x 106).�
Liberaciones del parasitoide Digliphus sp.�

�
CONTROL MECANICO�

Colocación de mallas antiinsectos o mosquiteras (ver Cuadro 3)�
�

CONTROL QUIMICO�
Aspersiones al follaje: a base de jabón prieto o jabón azúl de barra, 

(300 g/20 litros de agua), o jabones insecticidas Safer o Impide�
(10 ml/ litro de agua).�

Aspersiones al follaje: a base de aceite de Neem�
(2,5 a 5 ml/litro de agua).  �

Aspersiones al follaje: a base de nicotina o piretro (5-10 ml/l)�
�
�

CONTROL BIOLOGICO �
Aspersiones al follaje: a base de diluciones conidiales del hongp 

Entompophtora virulenta. (4 x 106), cada 8 a 12 días.�
Liberaciones de Braconidos sp. y Crisomelidos�

�
CONTROL MECANICO�

Colocación de mallas antinsectos o mosquiteras (ver Cuadro 3)�
�

CONTROL QUIMICO�
Aspersiones al follaje: a base de jabón prieto o jabón azúl de barra, 

(300 g/20 litros de agua), o jabones insecticidas Safer o Impide�
(10 ml/ litro de agua).�

Aspersiones al follaje: a base de aceite de Neem�
(2,5 a 5 ml/litro de agua).�

�
CONTROL MECANICO�

Colocación de mallas antiinsectos o mosquiteras ( Cuadro 3)�
�

CONTROL QUIMICO�
Aspersiones foliares a base de nicotina, aceite formulado de neem o 

piretro , 5, 10  ml/litro de agua.Cada 8 a 10 días)�
Aspersiones foliares a base de jabón prieto (300 g/200 litros de agua), 
jabones insecticidas: Impide o Safer 100 a 200 ml/20 litros de agua), 

cada 5 a 8 días. �
�
�

CONTROL MECANICO�
Colocación de mallas antiinsectos o mosquiteras (ver Cuadro 3)�

�
CONTROL QUIMICO�

Aspersiones foliares a base de nicotina, aceite formulado de neem o 
piretro , (5, 10  ml/litro de agua), cada 5 a 8 días�

�
CONTROL BIOLOGICO�

Aplicaciones en forma de "drench" de diluciones del hongo 
nematógeno Paecilomyces lilacinus en concentraciones > (4 x 106) 

esporas por gramo de sustrato. �
�

CONTROL QUIMICO�
Aplicaciones en forma de "drench" de diluciones a base de  aceite 

formulado de  neem o Neem X: 5-6 ml/litro de agua.�
Aplicaciones en forma de drench de una solución a base de melaza 5-

10 ml/litro de agua.�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación al follaje de diluciones condidiales a base de hongos 

antagónicos: Trichoderma  viride, Trichoderma  harzianum o 
Gliocladium  virens,  en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 

conidias por gramo o ml de sustrato,cada 8 a 15 días.�
�

CONTROL QUIMICO�
Aplicaciones al follaje a base de azufre micronizado�

(500 a 800 gramos en 200 litros de agua)�
Aplicaciones al follaje a base de diluciones de Lonlife�

(1,5 a 2,5 ml/litro de agua).�
Aplicaciones al follaje a base de Tri-Fung (5 a 10 ml/litro de agua�

�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación al follaje de diluciones condidiales a base de hongos 

antagónicos: Trichoderma  viride, Trichoderma  harzianum, 
Gliocladium virens, en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 

conidias por gramo o ml de sustrato, cada 8 a 15 días.�
�

Aplicaciones al follaje a base de:�
Stroby SC (Strobilorus tenacellus) 200 ml/ha, cada 10 días�

�
CONTROL QUIMICO�

Aplicaciones al follaje a base de :�
�

Milsana (extractos de poligonáceas)0,5 %, cada 10 días.�
Aplicaciones foliares a base de Lonlife (2-3 ml litro de agua, cada 8 días).�

Azufre micronizado (500-800 gramos en 200 litros de agua).�
Caldo bordelés (4 kg de sulfato de cobre-4-kg de cal y 400 litros de agua).�

Hidroxido de cobre (500-800 gramos en 200 litros de agua)�
�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación al follaje de diluciones condidiales a base de hongos 

antagónicos: Trichoderma  viride, Trichoderma  harzianum, 
Gliocladium virens, en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 

conidias por gramo o ml de sustrato, cada 8 a 15 días.�
�

CONTROL QUIMICO�
Aplicaciones al follaje a base de extracto de jengibre�

(15 a 18 ml/litro de agua), cada 8 a 15 días.�
Aplicaciones al follaje a base de Tri-Fung�

(5 a 10 ml/litro de agua),cada 10 a 12 días.�
�

CONTROL BIOLOGICO�
Aplicación en forma de drench de diluciones conidiales a 

basedehongos antagónicos: Trichoderma viride, Trichoderma 
harzianum,en concentraciones que vayan sobre 4 x 106 conidias por 

gramo o mililitro de sustrato cada 8 a 15 días.�
�

CONTROL QUIMICO�
Drench a base de caldo bordelés (4 kg de sulfato de cobre –4 kg de 

cal y 400 litros de agua).�
�

Drench a base de: hidróxido de cobre�
(500-800 gramos en 200 litros de agua).�

�
Aspersiones al suelo a base de Tri-Cont�

(5 a 10 ml/litro de agua cada 10 a 12 días. �
�
�

�
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Ca pí tu lo V 
A modo de perspectiva

Dr. Raúl Harari

El con jun to de ar tí cu los pre sen ta dos en es ta pu bli ca ción, nos de ja un pa no
ra ma in te re san te en cuan to a las pers pec ti vas de ma ne jo de es te te ma, a par tir 
de al gu nas con clu sio nes ini cia les.

En pri mer lu gar es ne ce sa rio des ta car los im por tan tes es fuer zos que, aun que 
dis per sos y sin co ne xión en tre sí, se es tán ha cien do pa ra en ten der las cau sas y 
con se cuen cias del uso y ma ne jo de pla gui ci das en flo res.

En se gun do lu gar, los ha llaz gos de efec tos agrí co las, am bien ta les y sa ni ta rios, 
si es po si ble di vi dir los en tre sí, de jan su fi cien tes ele men tos de preo cu pa ción 
co mo pa ra em pren der ini cia ti vas mas am plias, in te gra les y pro fun das fren te a los 
pro ble mas has ta aho ra de tec ta dos.

En ter cer lu gar, los avan ces lo gra dos en el co no ci mien to de cier tos te mas, 
obli gan a des ple gar la in for ma ción y pre pa rar nos pa ra ac tuar.

En ba se a es tos tres ele men tos, es po si ble de ri var al gu nas con se cuen cias 
so bre las cua les se de be ría tra ba jar:

1)Es ne ce sa rio rea li zar tra ba jos mul ti e in ter dis ci pli na rios ten dien tes a in te grar 
los es fuer zos ais la dos en lo con cep tual, me to do ló gi co y téc ni co. Agró no mos y 
mé di cos de ben tra ba jar en con jun to, co mo una alian za es tra té gi ca ten dien te a 
te jer ideas co mu nes con so li da das en una ac ti vi dad in ves ti ga ti va co mún que 
de be ría par tir des de el di se ño de la mis ma.

2)Es ne ce sa rio co men zar en al gu nos ca sos y am pliar y pro fun di zar en otros, 
ex pe rien cias al ter na ti vas al uso de pla gui ci das, a la par que se con tro la su uso 
y ma ne jo de ma ne ra mas pre ci sa. El im pac to en sue lo, y agua de los pla gui ci
das uti li za dos en flo res, así co mo los efec tos so bre la sa lud de los tra ba ja do res 
que pro gre si va men te pre sen tan evi den cias de pro ble mas neu ro ló gi cos, mu ta
gé ni cos, der ma to ló gi cos y de sa lud re pro duc ti va, jun to a los cam bios que se 
pro du cen en el pro ce so agrí co la de con jun to, obli gan a ac tuar, com bi na da
men te, en el me jo ra mien to del co no ci mien to de los pro ble mas, la di fu sión de 
las con clu sio nes de mos tra bles, en el con trol por par te de las au to ri da des res
pon sa bles y so bre to do en el de sa rro llo de ac ti vi da des pre ven ti vas que par tan 
del me jo ra mien to de prác ti cas de tra ba jo, eli mi na ción o res tric ción má xi ma en 
el uso de pro duc tos tó xi cos, do ta ción de los equi pos de pro tec ción per so nal 
ade cua dos y es pe cí fi cos, si mul tá nea men te con el avan ce en el uso de es tra te
gias agrí co las or gá ni cas que ayu den a dis mi nuir o reem pla zar el uso de pla gui
ci das en flo res.
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3)Com ple men ta ria men te se re quie re un de sa rro llo de la in for ma ción y ca pa
ci ta ción del per so nal, en un es fuer zo in te rins ti tu cio nal des ti na do a de sa rro llar 
pro gra mas y cam pa ñas es pe cí fi cas de pre ven ción que ayu den a es ta ble cer ni ve
les de ac ción den tro de la he te ro ge nei dad del sec tor flo rí co la, apun tan do a 
ho mo ge nei zar los en los stan da res mas ele va dos de se gu ri dad, hi gie ne y sa lud en 
el tra ba jo, lo cual, co mo se mues tra en es te do cu men to, es tá aso cia do in di so lu
ble men te a una re con cep tua li za ción de los te mas agrí co las y am bien ta les y de 
sa lud. En es te pun to, los ac to res so cia les, em pre sa rios, tra ba ja do res, téc ni cos, 
co mu ni da des, así co mo or ga nis mos del Es ta do, de ben im pul sar un com pro mi so 
con sen sua do pa ra po der via bi li zar pro pues tas y pro mo ver un de sa rro llo am bien
tal men te sos te ni ble y sa lu da ble.
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