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INTRODUCCION

La agricultura en Panamda aparentemente ha empleado productos
fumigantes con efecto nematicida en forma similar a la de los pai-
ses con tecnologfa mds avanzada. kllo se deduce por la condicidn
de ser este un pais. abierto al intercambio de materiales, tecnolo-
gias y cultura. El banano y la cafia de azdcar han sido cultivados
en Panama aun desde antes de los inicios del siglo, con las tecno-
logias mds modernas de la época, pues las empresas grandes, na-

cionales y extranjeras, ya contaban con esta apertura tecnoldgica.

Inicialmente se usaron los fumigantes de amplio espectro, pero
se fueron sustituyendo segin la disponibilidad de productos genera-
dos por las nuevas tecnologias. En un principic se utilizaron, con
mayor frecuencia, sustancias de alta peligrosidad como el bromuro
de metilo, disulfuro de carbono, o6éxido de etileno, c¢ianuro de

hidrdgeno, cloropicrina, etec.

En los afios 70 se inicia una expansidén en el uso de pla-
guicidas en general, hecho que se sostiene hasta la actualidad. an
estos aflos se evidencia también que el agricultor toma confianza en
que los nematicidas son la solucidn para a aumentar su capacidad
productiva. &n el presente trabajo se exponen las generalidades de
nematicidas, su uso por cultivo en el pais y los cuidados que deben
tenerse para manejarlos, ya que revisten gran peligro tantoc para

los trabajadores como para los consumidores.

¥ jaterial presentado al Seminario de .ianejo lntegrado de [lemdtodos
en Hortalizas y rrutales. Proyecto Regional .lP/CAild, Panami,
nov. 1987.
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EPLEO DE LOS NEAATICIDAS

Los nematicidas son generados fundamentalmente en aquellos
paises que poseen las tecnologias e infraestructuras adecuadas para
su produccidn. Llegan a nuestro medio en forma de productos comer-
ciales formulados como gases bajo presidn, concentrados emulsiona-
bles o en gradnulos con diferente grado de concentracidén de activo.
Unas 15 fdérmulas de productes nematicidas han sido registradas
desde los afios 60 (Cuadro 1). Los fumigantes se han empleado en
altas dosis causando con frecuencia fitotoxicidad por la falta de
un periodo de espera necesario para la siembra. Los nematicidas,
de mayor especlficidad (no fumigantes), se aplican en dosis de 30
veces menores gque los fumigantes y no son fitotédxicos a estas

concentraciones.

Los compuestos de accidn nematicida mayormente utilizados du-
rante los afilos 70 fueron Dibromuro de etileno y bromurc de metilo
(35%), Etoprop (22.5%) fenamifds (19.7%, Carbofuran (10.8%) vy
Aldicarb (3.5%). Durante el afio de 1986 se empled mayormente fena-
mifdés (T4.1%), Btoprop (11.3%) y Carbofurano (3.3%) (Cuadro 2). La
utilizacidén de otros nematicidas se ha efectuado en cantidades
menores a una tonelada/afio.



CUADRO 1.

HWematicidas utilizados en Panamd entre 1970 y 1386

Nombre comin Fabricante Formulacion Clasific. quimica Modo de Hegistro Observaciones
(comercial) Accidn
Aldicarlk (Temik) Phone poulenc G 10 y 15% Carbamato/oxima Sistémico, inhibi- 1981 y 1982 Altamente tdxico para
dor reversible de humanos, buen insec-
esterasas ticida
Bromuro de Great Lakes Fumigante Hidrocarburo Biocida de contac-— 1982 Fitotéxico y de am-
Metilo Dow 98% halogenada to, alquilante pro- plio espectro. Nece-
teico y oxidante sario buena porosidad
de hemoproteinas del suelc
Carbofurano MC G:3, 5¥% Carbamato Sistémico y de con- 1983 y 1985 No fitotdrico y buen
(Furadan, 10% tacto, inhibidor insecticida
Curater) reversible de es-
terasas
Dibromo cloro- Shell CE 50, 75 Hidrocarburo Fumigante de con-— Retirado Excelerite nematicida
propanc {(Nema- Dow y 86% halogenado tacto, algquilante no fitotéxico de lar-
gon, Fumazone} proteico y oxidan-— go efecto residual.
te de porfirinas y No disponible en el
hemoproteinas mercado
Dibromuro de Dow Fumigante Hidrocarburo Fumigante de con- Retirado Se necesitan dosis
etileno 85% halogenado tacto, alguilante altas, fitotdxico.
protefco y oxidan- Hecesaria buesna poro-
te de porfirinas sidad del suelo
de hierro y hemo-
proteinas
Dicloropropenc Dow Fumigante H#idreocarburo Fumigante de con= Retirado Se necesitan dosis
{Telone, DD) Shell 94% halogenado tacto, alguilante altas, fitotdxico y
proteico y oxidan— especifico, requiere
te de porfirinas de buena porosidad
de hierrc y hemo-— del suelo
proteinas
Etoprop Mobil G5y 10% Fosforado Contacto, inhibi- 1981 No fitotdxico a dosis
(Mocap) Ortho CE 50 y dor irreversible bajas, buen isectici-
70% de esterasas da de conracto
Fenamifos Bayer G 10% Fosforado Contacto y sisté- 1982 No fitotdxico a dosis
{Memacur} Mobil mico, inhibicién bajas
irreversible de
esterasas
Metilisatio- BASF G 98y v Isocianato Fumigante de con- No Fitotéxico de amplio
clanato PM 85% tacto, algquilante disponible espectro. Requiere
proteico y de de agua para movili-
axidasas dad en el suelo
Oxamilo Dupont CE 24% Carbamato Sistémico, inhi- Ne No satisfactorio a
{vydate) bidor reversible disponible dosis bajas. Nemati-

de esterasas

cida sistémico des-
cendente
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CUADRO 2. Demanda de Nematicidas en Panama.

(en Kg)

Nematicida Afios 1970-78 Prom. Anual Afio 1986
Aldicarb 10,000 (3.1%) 1,000 1,000 (1,8%)
Bromuro de
metilo y
dibromoetileno 114,450 (35%) 12,717 1,000
Carbofurano 35,465 (10.8%) 3,940 2,122 (3.8%)
DBCP No disponible - -
Dibromoetileno
+ bromuro de
metilo 114,450 (35%) 12: 000 1,000
Dicloropropeno
+ cloropicrina 10,000 1,000 1,000
Etoprop 72,632 (22.1%) 8,070 6,253 (11.3%)
Fenamifds 64,874 (19.7%) 7,208 41,160 (74.1%)
rlit 10,000 1,000 1,000
Oxamilo 10,000 1,000 1,000
¥ Datos: Panama, Contraloria General de la Reptblica. 1970-86.

Los cultivos que demandan mayor uso de nematicidas en Panamia

han sido las musaceas, la cafla de azdcar, las hortalizas y el taba-

co (Cuadro 3).
occidentales y centrales del pais (Espinosa,

1986).

Estos cultivos

se concentran en las provincias

Ferrer y uontenegro,



CUADRO 3. Uso

de Nematicidas segin Cultivos.

Cultivo Lugar vMenaticida

Apio tierras altas de Chiriqui Etoprop, carbofurano,
PCNE

Banano bard, Changuinola Etoprop, fenamiféds,
aldicarb, bromuro de
metilo

Café Tierras altas de Chiriqui Carbofurano

y Coclé
Cafia de azucar Alanje, Veraguas, Coclé Etoprop

Cebolla

Frijol
Habichuela

vaiz

Nabo/Rabano

Papa

Remolacha
Repollo
Tabaco

Tomate

Tierras altas de Chiriqui,
Coclé y tierras bajas de

Azuero

Caiséan

Tierras altas de Chiriqui

Bari, Caisdn, Tonosi,
Coclé

Tierras altas de Chiriqui

y Coclé

Cerro Punta, Bogquete

Cerro Punta, Boquete
Cerro Punta, Boquete

Chiriqui, Pacora

Tierras altas de Chiriqui
y Coclé, tierras bajas de
- Azuero

Carbofurano, PCNB,
fenamifds, etoprop
Carbofurano
Carbofurano
Carbofurano
Carbofurano

tEtoprop, carbofurano,
PCNB

Oxamilo, carbofurano
Cloro

bromuro de metilo
Carbofurano, bromuro

de metilo, etoprop,
“miT, Oxamilo
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TOXICOLOGIA

Los nematicidas pertenecen en su mayoria a los plaguicidas de
alta toxicidad (DL50, oral aguda menor a 50 mg/kg). A pesar de ser
eficaces, estos también han causado los mayores problemas de manejo
en el pais, probablemente debido a la falta de entrenamiento del
personal, en el manejo adecuado durante su fase introductoria.
Evidentemente que el empleo de nematicidas debe efectuarse sdlo
cuando se hace estrictamente necesario y cuando los costos de pro-
duccidn no se hagan excesivos (Cuadro 4).

CUADRO 4. 7Toxicidad Aguda de los Nematicidas fmpleados en Panami.

Nematicida Estado Fisico DL 50 DL50 CL 50
a 250C oral dérmica Inhalat.

Aldicarb sélido 0.8-1.0 2.5=7
Bromuro de metilo gas - - 200
Carbofurano sbélido 8-11 10,200
DBCP liquido 17-300 1,420
DBE liquido 117-178 125-300 200
1,3-DCP liquido 250-500 250-500
Etoprop sélido 61.5 24-26
Fenamifds sélido 8 118
MIT gas - -
Oxamilo liquido 5 2,960
Cloropicrina liquido 0.8-250 - 20

Los nematicidas actidan sobre los

nemdatodos por contacto o a-

travesando las barreras del cuerpo del animal para ingresar al in-

terior y modificar una estructura funcional,

inhibir alguna enzima
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0 estimular un proceso de manera incontrolada. Los nematicidas
granulados, no fumigantes, poseen propiedades sistémicas por 1lo
cual tienen 1la capacidad de movilizarse dentro de 1las plantas
(Marban, 1987).

Como todxicos que son y debido a su accidén sobre el sistema
nervioso, los nematicidas también tienen la facultad de afectar la
salud de aquellas personas expuestas, ya sea durante el transporte,
la preparacidn, la aplicacidén o durante el almacenamiento. Por lo
tanto, es necesario proteger los puntos de entrada como la piel,
las vias respiratorias, los ojos y la boca para reducir o evitar
intoxicaciones. Los nematicidas 1ingresados al organismo, son
transferidos por via sanguinea a los diferentes &érganos (higado,
riflones, nervios, etc.) y células del cuerpo donde pueden causar
dafios en forma rdpida (toxicidad aguda) o 1lenta (toxicidad
crénica).

E1l cuerpo humano reacciona ante estas acciones a través de se-
flales o alarmas de peligro, denominadas sintomas. FERstas varian se-
gun la sustancia, la dosis, la forma y duracidén de la exposicidn.
Algunos sintomas comunes por intoxicacidn con nematicidas son los
mareos, dolor de cabeza, debilidad en las piernas, dificultad res-
piratoria, visidn borrosa y sudoracidén excesiva. Para los inhibi-
dores de la Acetil colinesterasa se recomienda al Sulfato de
Atropina como antidoto.

Los nematicidas pueden afectar a las especies benéficas y or-
ganismos del suelo, especialmente los fumigantes de accidén biocida
que pueden destruir a las bacterias que transforman el amoniaco en
sustancias nitrogenadas de menor toxicidad. Por ello, la aplica-
cidén de nematicidas debe ser apropiada en cuanto a dosificacidn,
forma y periodo. La elevada residualidad de algunos nematicidas y
el cardcter sistémico de otros, traen como consecuencia la pre-
sencia de residuos de los mismos, en los frutos que pueden ser in-
geridos por el hombre o por los animales domésticos.
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