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n INTRODUCCION

La parasitosis de salmones de cul-
tivo en Chile causada por Caligus
rogercresseyi es tratada fundamen-
talmente con antiparasitarios que
se administran via oral y por inmer-
sion a través de bafios (Arriagada &
Marin, 2017; Marin et al., 2015). En-
tre los antiparasitarios que se apli-
can por inmersion se encuentran
aquellos basados en el organofos-
forado azametifos y los piretroides
deltametrinay cipermetrina.

La eficacia de los tratamientos apli-
cados porinmersion puede ser muy
variable entre centros y a través del
tiempo. Si bien es cierto que esta
variabilidad puede ser atribuida
a una pérdida de sensibilidad por
parte del parasito a la accién de
estos antiparasitarios, cuando un
tratamiento resulta en una baja efi-
cacia no es posible atribuir la razén
de este resultado a una pérdida de
sensibilidad del parasito sin antes
descartar problemas asociados a
la aplicacién del tratamiento (Den-
holm et al., 2002).

or por el Fondo de Inversiér

Los fabricantes de los antiparasi-
tarios entregan especificaciones
técnicas para la aplicacion de los
tratamientos que contribuyen a mi-
nimizar los riesgos asociados a una
falla del tratamiento. Sin embargo,
la aplicacion de tratamientos por
inmersién es un proceso complejo
sujeto a una logistica en la que di-
versos factores pueden influir en el
éxito del tratamiento.

Dada la implicancia que tiene una
falla en el tratamiento para el con-
trol de la parasitosis la incorpora-
cion de buenas practicas al proce-
dimiento de bafio por inmersién
puede contribuir a mejorar el resul-
tado de los tratamientos. Para esto
resulta necesario contar con infor-
macion que permita manejar facto-
res que contribuyan a minimizar la
ocurrencia de tratamientos fallidos.

stratégica (FIE) y el
y Acuicultura (Sernapesce
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n OBJETIVOS

El objetivo de este manual es contribuir al éxito de tratamientos por inmer-
sion a nivel de jaula a través de recomendaciones puntuales asociadas a
las etapas criticas del procedimiento identificadas desde observacion in
situ del tratamiento de una jaula, andlisis de factores de riesgo y eficacia
de tratamiento.

ANTIPARASITARIOS APLICADOS POR INMERSION PARA

EL CONTROL DE LA PARASITOSIS CAUSADA POR Caligus
rogercressyi

Los productos comerciales antiparasitarios utilizados para el control de la
parasitosis causada por C. rogercresseyi corresponden a aquellos basados
en:
+ Elorganofosforado azametifos, que incluye 3 productos comerciales:
Byelice®, Azasure®y Calfree®.
+ El piretroide deltametrina, que incluye 2 productos comerciales: AMX®
y Deltamertina FAV®,
+ El piretroide cipermetrina, que incluye el producto comercial
Betamax®.

Cada uno de estos productos comerciales tiene asociada una ficha técnica
que describe las instrucciones entregadas por el fabricante para realizar el
tratamiento (Tablas 1y 2). Estas instrucciones son mandatos normativos
que deben cumplirse debido a que el Programa de Vigilancia y Control de
la Caligidosis indica que no se puede hacer uso extra etiqueta de los far-
macos.

Proyecto financiado por por el Fondo de Inversidn Estratégica (FIE) y el 7
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Tabla1

Nombre producto comercial
Farmaco

{ Instrucciones establecidas en fichas técnicas para la aplicacion de
i azametifos segun los distintos productos comerciales.

Byelice 50% Bayer S.A - Fish
Vet Group

Principio activo

Azametifos

Temperatura recomendada para
el bafio

Mayor a 10°C limitar bafio a
30 min

Condiciones

Recomienda uso de oxigeno

Si

ambientales y
preparacion jaula

Preparacion de la red pecera

Lona cerrada: levantarred a4 m
al centro de lajaula

Dosis recomendada del

Dosificacion producto comercial

0.2 ppm ByelLice (0.1 ppm
azametifos)

Aplicacion

Lona cerrada

Preparacién Manera de disolver el producto

Depositar bolsas solubles

en recipiente/botella de
polietileno con boca anchay
tapa herméticay agregar 20 L
de agua dulce y agitar.

Luego trasvasijar a bin de

400 L agua de mary enjuagar
vigorosamente.

Distribucién del producto en

Distribucion .
jaula

Mientras se distribuye la
solucién se debe mantener

la agitacion de ésta en el bin

y distribuirla a través de una
manguera porosa impulsada
con bomba a una profundidad
de0,5-1m.

Tiempo de exposicién Tiempo de exposicién

30-60 min

Proyecto financiado por por el Fondo de Inversion Estratégica (FIE) y el
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Instrucciones establecidas en fichas técnicas para la aplicaciéon de azametifos segun los

distintos productos comerciales.

Calfree 50% FAV S.A. Azasure 50% Centrovet Ltda

Azametifos Azametifos

10°C Mayor a 10°C limitar bafio a 30 min

Si Si

Lona cerrada: levantar red a4 o 5 m al centro Lona cerrada: levantar red a una

de lajaula profundidad conocida, por ejemplo 3 m
0.2 ppm Calfree (0.1 ppm azametifos) 0.2 ppm Azasure (0.1 ppm azametifos)
Lona cerrada Lona cerrada

Preparar la primera dilucién en recipiente de En recipiente de polietileno con 1 L de agua
vidrio o polietileno con 20 L de agua destiladay i dulce por cada 200 g de producto y agitar
tapa rosca. por 5 min.

Cerrar herméticamente y agitar por 2-5 min. Cerrar herméticamente y agitar por 5 min
Luego enjuagar este contenedor con agua Realizar esta primera mezcla en tierra

de mary trasvasijar el agua de enjuague al Luego trasvasijary diluir a 200 L de agua
contenedor donde se preparard la segunda de mar enjuagando el contenedor de
solucion. la primera solucién con agua de mar
Trasvasijar contenido y agua de enjuague a y trasvasijar el agua de enjuague al
contendor de 500 L de agua de mary agitar contenedor de 200 L

vigorosamente. Agitar esta segunda solucién por 5 min.
De acuerdo a procedimiento interno del centro i Através de difusores

30 m.ln.(a partir de que se concluye el 30-60 min

suministro)

Proyecto financiado por por el Fondo de Inversion Estratégica (FIE) y el 9
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Tabla 2

Farmaco

Condiciones
ambientales y
preparacion jaula

Dosificacion

Preparacion

Distribucion

Tiempo de exposicion

10

Nombre producto comercial

Instrucciones establecidas en fichas técnicas para la aplicacion de
i piretroides segun los distintos productos comerciales.

AMX 10mg/ml Pharmagq Ltda

Principio activo

Deltametrina

Temperatura recomendada
para el bafio

No menor a 8°C

Recomienda uso de oxigeno

Si

Preparacion de la red pecera

Lona cerrada: levantar red a una
profundidad de 4 m.

Dosis recomendada del
producto comercial

Wellboaty lona cerrada: 2 ppb
(dosis practica: 0.2 ml/m3).
Faldon: 3 ppb (dosis practica 0.3
ml/ m3)

Aplicacion

Lona cerrada y wellboat

Manera de disolver el pro-
ducto

Mezclar el volumen de AMX cal-
culado segln el volumen de la
unidad de tratamiento en agua
de mar (volumen grande asegu-
rara la dispersién adecuada de
la formulacion y de esta manera
garantiza el efecto).

Distribucion del producto
enjaula

Después de un corto periodo de
agitacion dispersar uniforme-
mente a través de una manguera
sumergida.

Tiempo de exposicion

Wellboat y lona cerrada: 30 min
desde que se comienza a admi-
nistrar el producto.

Proyecto financiado por por el Fondo de Inversion Estratégica (FIE) y el
Servicio Nacional de Pescay Acuicultura (Sernapesca)
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Instrucciones establecidas en fich
distintos productos comerciales.

as técnicas para la aplicacion de piretroides segln los

Deltametrina 1% FAV S.A

Betamax 5% ELANCO

Deltametrina

Cipermetrina

No indica No indica
Si Si
No indica Lona Cerrada: 2 a 2.5 m (profundidad del

agua encerrada 3 m)

3 ppb (dosis practica 0.3 ml/ m3)

15 ug/L (dosis practica para lona cerrada
=0.3ml/m3)

Lona cerrada y wellboat

Lona cerrada y wellboat

Mezclar el volumen de Betamax requerido
seglin volumen en el que estan los peces

Noindica en un minimo de 40 L de agua de mary
luego distribuir a la jaula

No indica No indica

40 min 30 min

Proyecto financiado por por el Fondo de Inversion Estratégica (FIE) y el
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (Sernapesca)
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ETAPAS CRITICAS EN LA APLICACION DE UN TRATAMIENTO POR
INMERSION CONTRA Caligus rogercressyi

En la aplicacién de un tratamiento
por inmersion a salmoénidos usan-
do lonas cerradas se pueden dis-
tinguir las etapas indicadas en la
Figura 1. A continuacion se presen-
ta una breve descripcion de estas
etapas obtenida desde las fichas
técnicas y la informacion levantada
desde expertos.

4.1. Revision de las condiciones
ambientales

Durante esta etapa es necesario
verificar que el tratamiento se reali-
zara bajo condiciones ambientales
gue no pongan en riesgo la ejecu-
cion del tratamiento. Entre estos
factores se encuentran la marea,
la intensidad del viento y la preci-
pitacion. Estos factores pueden ser
mas importantes en unos centros
que otros dependiendo del nivel de
exposicion al viento. En esta etapa
también es necesario verificar que
la temperatura del agua es la que
sefiala el fabricante del antiparasi-

12 Se

Proyecto financiado por por el Fondo de Inversion Est
cio Nacional de Pesca y Acuicultura (Sernapesc

tario y verificar que las redes se en-
cuentren limpias de fouling (Tabla
3).

4.2, Revision de variables en
jaulay condicion de los peces

En esta etapa es necesario realizar
mediciones de temperatura del
agua y concentracion y saturacion
de oxigeno. Ademas, es recomen-
dable evaluarel estado de los peces
para evitar tratar una jaula con pe-
ces que muestran signos de estrés u
otra alternacion relacionada con la
salud de los peces (Tabla 3).

4.3. Preparacion jaula

Esta etapa consiste en subir la red
pecera en la jaula que sera tratada
para asi instalar la lona. La instruc-
cion del fabricante respecto de la
profundidad de la red pecera es va-
riable (2 a5 m), segun la indicacién
del fabricante del producto. Debido
a que el tiempo para los bafios esta

égica (FIE) y el
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limitado a ventanas autorizadas
por el Servicio, es importante con-
tar con un equipo de bafio coor-
dinado y con experiencia. En esta
etapa también es necesario medir
concentracion y saturacion de oxi-
geno en el agua (Tabla 3). Una vez
instalada y asegurada la lona debe
instalarse el sistema de distribucién
del antiparasitario y el de oxigeno
suplementario.

4.4, Dosificacion

Esta etapa comienza con la estima-
cion del volumen de agua que con-
tiene la lona en la cual se encuen-
tran los peces que seran tratados.
Esta estimacion debe hacerse de la
mejor manera posible porque influ-
ye significativamente en la concen-
tracion a la que estaran expuestos
los peces que seran tratados. Con-
siderando las caracteristicas de la
lona que se utiliza para mantener
aislado el cuerpo de agua donde
estan los peces, la mejor forma de
realizar esta estimacion es cubicar
considerando la deformacion que
puede sufrir la lona por el peso. Las
fichas técnicas indican considerar
la superficie de la jaula y la profun-

> financiado

Servic

didad de la red pecera o lona para
realizar esta estimacion. A conti-
nuacion se presenta la formula para
estimar el volumen de agua a dosi-
ficar considerando la profundidad
de la red pecera una vez levantada,
oladelalona:

Volumen = (Largo red) x (ancho

red) x (profundidad de la red
pecera o de la lona)

Luego se estima los gramos/volu-
men del antiparasitario que se debe
usar para preparar la mezcla que se
afiadird a la jaula a tratar segln la
concentracion recomendada por el
fabricante del antiparasitario (Tabla
1y2).

4.5. Preparacion del
antiparasitario

Esta etapa consiste mezclar el an-
tiparasitario en el agua que serd
llevada y distribuida en la jaula a
tratar. Dependiendo del antipara-
sitario esta etapa puede incluir la
preparacion de mas de una mezcla
usando diferentes contenedores y
volumenes de agua, y puede reque-
rirel uso de agua dulce (azametifos)




Manual de buenas practicas en tratamientos por
inmersion contra caligus (Caligus rogercresseyi)

INCAR - Universidad de Concepcion
/ Universidad Austral de Chile

{ Recomendaciones respecto de variables a considerar a nivel de centro, jaula
y peces para la realizaciéon de un tratamiento.

Variable /
Condicion

Velocidad de la

Centro .
corriente

No bafiar cuando la velocidad de la corriente es menor

i Recomendaciones

a 8 cm/seg* o mayor a 35 cm/seg**

Intensidad del
viento

No bafiar cuando Capitania de Puerto cierra puerto
por contingencias climaticas

Nivel de

Centro .
precipitaciones

No bafiar cuando Capitania de Puerto cierra puerto
por contingencias climaticas

La decision sobre bafiar o no bajo precipitacion
dependera de la decision del responsable de la
ejecucion del bafio

Temperatura

La temperatura del agua a la cual es recomendable
ejecutar el bafio esta indicada en las fichas técnicas de
cada antiparasitario (Tablas 1y 2)

Oxigeno
disuelto

No bafiar si la concentracion es menor a mayora 7
mg/L**

Las mediciones debieran realizarse previo a la
instalacion de la lona en la jaula a tratar, durante la
instalacion de la lona, y continuamente durante el
tratamiento

La profundidad de medicion debiera ser el punto
medio de la profundidad de la lona (si la profunidad
de la lona es 4 metros la medicién debiera realizarse
alos2m

Las mediciones debieran realizarse en al menos un
punto de la jaula e idealmente en los 4 lados de la
jaula

14
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Recomendaciones respecto de variables a considerar a nivel de centro, jaula y peces para
la realizacién de un tratamiento.

No bafiar si la saturacion es menor a 70%**

Saturacién de

Las mediciones debieran realizarse previo a la
instalacion de la lona en la jaula a tratar, durante la
instalacion de la lona, y continuamente durante el
tratamiento

oxigeno

La profundidad de medicién debiera ser el punto
medio de la profundidad de la lona (si la profunidad de
la lona es 4 m la medicién debiera realizarse a los 2 m)

Las mediciones debieran realizarse en al menos un
punto de la jaula e idealmente en los 4 lados de la
jaula

A continuacidn se presentan indicadores que deben
ser considerados una alerta para llevar a suspender el
bafo:

Estrés en los

Visualizacién de aletas dorsales en superficie

peces*

Rotacién del pez posicionando abdomen visible en
superficie / peces que caen sobre un costado

Aumento abrupto de la velocidad de natacién de los
peces

(*): Consulta experto / (**):

Manual AVS

Proyecto financiado por por el Fondo de Inversion Estratégica (FIE) y el
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15



Manual de buenas practicas en tratamientos por
inmersion contra caligus (Caligus rogercresseyi)

INCAR - Universidad de Concepcion
/ Universidad Austral de Chile

(Tabla 1y 2). La preparacion de la
mezcla incluye la agitacion de to-
das las soluciones que se preparan
previo a su distribucién a la jaula.

4.6. Distribucion de la mezcla

En esta etapa la solucién que con-
tiene el antiparasitario debe ser
llevada a la jaula y distribuida de
manera que todos los peces sean
expuestos al antiparasitario a la
misma concentracién y por el mis-
mo periodo de tiempo. Para al-
gunos antiparasitarios las fichas
técnicas sugieren el medio para
realizar esta distribucion y en otros
se indica que es un procedimiento
interno del centro, y en otros no se
entregan indicaciones (Tabla 1y 2).

4.7. Tratamiento

Esta etapa consiste en exponer a
los peces al antiparasitario por el
tiempo indicado en el registro au-
torizado y aprobado por el SAG. De-
pendiendo del antiparasitario la in-
dicacion del tiempo de exposicion
puede considerar como momento
deinicio, el comienzo de la distribu-
cion o el término de la distribucién

del antiparasitario. Durante esta
parte del procedimiento es nece-
sario monitorear temperatura del
agua, concentraciéon y nivel de sa-
turacion de oxigeno en el agua, po-
sicion de la lona'y comportamiento
de los peces (Tabla 3).

Figura 1: Ftapas criticas
en la aplicacion de

un tratamiento por
inmersion.

Monitoreo de
condiciones
ambientales

Revision
de variables en
""""" jaulay condicion
de los peces

Preparacion
jaula

Preparacion del
antiparasitario

Dosificacion

Distribucion
de la mezcla

Tratamiento
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n RECOMENDACIONES DE BUENAS PRACTICAS EN LA APLICACION DE UN

TRATAMIENTO POR INMERSION CONTRA Caligus rogercresseyi EN UNA JAULA

5.1. Monitoreo de condiciones ambientales

« Suspender la ejecucion del trata-  de cultivo debe evaluar en funcién
miento antes de su inicio siel pro-  del viento y corriente la forma en
nostico de intensidad del viento  que la marea le puede afectar la
y precipitacion sugiere riesgo en ejecucion del tratamiento, ya que

la ejecucion adecuada del trata-  también depende del grado de ex-

miento y/o seguridad de las per-  posicién.

sonas (Tabla 3). « Serecomienda el uso de tablas de
« Constatar que las redes se en-  mareas, l[as que permiten predecir

cuentran limpias. las horas de mayor y menor ener-
+ Debido a que el efecto de la ma-  gia, informacion que debiese ser

rea durante un dia particular no utilizada para planificar el orden
estd estandarizado, cada centro de bafio de las jaulas (AVS, 2013).

Froyecto financiado

Servic
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5.2. Revision de variables en jaula y condicion de los peces

« Evaluar condicién de los peces + Asegurarse que el nivel de oxige-

(Tabla 3). no es el 6ptimo para los peces y
+ Asegurarse que la temperatura si no es asi evaluar la pertinen-

del agua es la indicada por el cia de iniciar el tratamiento, o

fabricante del antiparasitario a suspenderlo (Tabla 3).

utilizar y si no es asi evaluar la
pertinencia de iniciar el trata-
miento, o suspenderlo (Tablas
1y2).
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5.3. Preparacion jaula

—a—
T
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e Asegurarse de contar con un
equipo de trabajo competente
para la realizacién de las manio-
bras asociadas a la preparacion
de lajaula.

« Asegurar disponibilidad de oxi-
geno para suplementar durante
el tratamiento.

« Verificar la profundidad a la que

se levanto la red pecera.

« Verificar la profundidad a la que
seinstalo la lona.

e Revisar seguridad del sistema
de distribucién del antiparasita-
rioy de suministro de oxigeno.

e Medir concentracion y satura-
cion de oxigeno en el agua (Ta-
bla 3).
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5.4. Dosificacion
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+ Cubicar el volumen de agua a
dosificar segin la ecuacién indi-
cadaen el punto 4.4.

« Determinar la cantidad de an-
tiparasitario requerido  para
lograr la concentracién de
tratamiento usando las reco-
mendaciones del fabricante:
- Antiparasitarios en base a aza-

cto finan
ic M\m;

metifos: 100 g por cada 500 m3
- AMX: 02 ml por m3
- Deltametrina 1% FAV: 0,3 ml
por m3.

- Betamax: 0,3 ml por m3
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5.5. Preparacion del antiparasitario

« Asegurarse de disponer del ma-
terial requerido para preparar la
mezcla del antiparasitario se-
gun indicaciones del fabricante.

« Asegurarse de que la persona o
personas a cargo de esta parte
del procedimiento se encuen-
tren debidamente capacitadas
para efectuar la mezcla y bajo
las condiciones de seguridad
requeridas.

«Para  productos  comercia-
les basados en azametifos:

- Debe prepararse dos mez-
clas, la primera en agua dulce
o0 agua destilada, dependiendo
del fabricante, y luego la segun-
da en un contenedor de ma-
yor volumen y en agua de mar.
- La primera mezcla debe prepa-
rarse en un contendor pequefio
con tapa que permita un cierre
hermético para proceder a ho-
mogeneizar la solucién a través
de la agitacion del contenedor.
- Para el caso de azametifos lue-

21
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ANTIPARASITARIO LIQUIDO

go del vaciamiento de la prime- afectando la concentracion de
ra mezcla debe constatarse que la solucidn a preparar.
no haya quedado remanente « La segunda solucién para anti-
sélido en el contenedor vy reali- parasitarios en base a azame-
zar una lavado del contenedor tifos y la primera solucion para
vaciando el agua del lavado al los piretroides deberia ser ho-
segundo contenedor. mogeneizada usando sistemas
« Para productos comerciales que faciliten el movimiento de
basados en piretroides se debe la solucion y aseguren la homo-
preparar la mezcla en contene- genizacion contante durante el
dores de acero debido a que el periodo de distribucién en la
polietileno atrae las moléculas jaula.

22 | Senvconaconalde meccay acscutus Semapescal
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5.6. Distribucion de la mezcla

« La mezcla debe ser distribuida
inmediatamente constatada la
homogenizacion de ésta.

« La distribucion en la jaula debe
ser realizada a través de sis-
temas que aseguren la mayor
cobertura espacial, incluyendo
la componente horizontal y ver-
tical.

« La distribucion en la jaula no
debe contener puntos de con-
centracion del vertido de la
mezcla ya que se generan es-
pacios donde los peces podrian
mostrar signos de irritacion por
la exposicion al antiparasitario,
o bien lo evitardn concentran-
dose en otros espacios.
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5.7. Tratamiento
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« Constatar condiciones éptimas oxigeno y si ésta comienza a
de temperaturay disponibilidad bajar y/o los peces muestran
de oxigeno en la jaula (Tabla 3). signos de estrés aumentar el su-

« Iniciar el suplemento de oxige- plemento de oxigeno.
noen lajaula. « Evitar el término anticipado del

+ Registrar la hora de inicio del tratamiento y una vez finalizado
tratamiento. registrar el tiempo de término.

+ Monitorear disponibilidad de + Retirar la lona.

stratégica (FIE) y el

y Acuicultura (Serna
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n SEGURIDAD DE LAS PERSONAS

El tratamiento de peces por inmersion en una jaula en mar involucra ope-
raciones riesgosas y en todas ellas debe priorizarse la seguridad de las per-
sonas. En esto la capacitacion de las personas respecto de las labores que
cada una realizard y también de las que realizaran las otras personas del
equipo es clave, asi como el uso de la indumentaria adecuada para cada
una de las funciones.

Las instrucciones de seguridad de los distintos antiparasitarios utilizados
para el control de Caligus rogercresseyi indican el uso de traje completo im-
permeable, guantes de nitrilo de alto rendimiento de al menos 30 cm de lar-
goy 0,5 mm de grosory mascara de rostro completo con filtro para polvo. Se
debe evitar el contacto de los productos con piel y mucosa de las personas.
El personal encargado de manipular los productos antiparasitarios debe es-
tar correctamente capacitado y tener a su disposicion la hoja de seguridad
de los productos con los cuales se esta trabajando.

o financiado

Servic
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