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Resumen: Costa Rica es uno de los mayores importadores y usuarios de plaguicidas
a nivel centroamericano. El glifosato es el herbicida de mayor uso, tanto en el mundo
como en Costa Rica. Se utiliza en la mayoria de cultivos: anuales, perennes y en zonas
no agricolas. Por medio de entrevistas a sujetos productores agricolas se conocieron
las cantidades usadas de glifosato en los principales cultivos. Las importaciones de este
herbicida se iniciaron en 1982 con 36 toneladas de ingrediente activo (T i.a.), y se llegd
a importar 1 761 T i.a. en 2013. Se calculé el uso ponderado de glifosato en kg i.a./
ha/ciclo. Los cultivos perennes son los principales consumidores de glifosato (51,6%
del total), le siguen las zonas no agricolas (37,1%) y los cultivos anuales (10,8%), la
mayoria granos como arroz, frijol y maiz. Por cultivo, la palma africana consume el
24,9% del total de glifosato usado en el pais, le sigue el arroz (7,8%), café (5,4%), banano
(5.2%), citricos (4,6%) y pastos (3,7%). En cultivos como el pejibaye para palmito, se
nota una dependencia de este herbicida en el manejo de malezas, lo que ha llevado a que
poblaciones de malezas evolucionen en resistencia.

Palabras clave: Herbicidas, Uso de plaguicidas, Cultivos, Manejo malezas.

Abstract: Costa Rica is one of the largest importers and users of pesticides in Central
America. Glyphosate is the most widely used herbicide worldwide as in Costa Rica.
It is used in most crops, both annual and perennial and in non-agricultural areas.
The glyphosate amounts used on major crops in Costa Rica became known through
interviews with farmers. Costa Rica started importing this herbicide in 1982 with 36
tons of active ingredient (T ai) reaching in 2013 the amount of 1,761 T ia. The weighted
average use of glyphosate in kg ai / ha / cycle was calculated. The perennial crops are
the main consumers of glyphosate (51.6% of the total), followed by non-agricultural
areas (37.1%) and annual crops (10.8%) most grains like rice, beans and corn. By culture,
African palm consume 24.9% of glyphosate used in the country, followed by rice (7.8%),
coffee (5.4%), bananas (5.2%), citrus fruits (4.6%) and pastures (3.7%). In some crops,
such as hearth-palm trees, a dependency on this herbicide in weed management has led
resistant weed populations to evolve.

Keywords: Herbicides, Pesticide use, Crops, Weed management.

La agricultura en Costa Rica es altamente dependiente de los plaguicidas.
A nivel centroamericano, nuestro pais se ubicd, para el quinquenio
2005-2009, como el mayor importador de plaguicidas por habitante,
habitante rural, trabajador agricola y superficie agropecuaria (Bravo et
al,, 2015). La Agencia para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) de
las Naciones Unidas (FAOSTAT, 2015) reporta para Costa Rica un
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consumo de plaguicidas para el afio 2010 de 24,6 Kgi.a./ha/ano, uno de
los mayores a nivel mundial. Y datos oficiales del Servicio Fitosanitario del
Estado (SFE, 2015) lo colocan en 15,5 para el mismo afio. Los herbicidas
histéricamente se han constituido en Costa Rica en el segundo grupo
mds importado, representando casi un 30% de la importacién anual,
solamente superados por los fungicidas, con el 45% (Ramirez et al., 2009).
El glifosato, desde su primera importacién en 1982 (36 T i.a.) hasta el
2013 (1761 T i.a.), incrementd 48,5 veces la cantidad importada y hoy es
el segundo i.a. méds importado en Costa Rica, representando el 10,5% de
la cantidad total importada de plaguicidas y el 33,6% de los herbicidas en
el periodo 2006 2 2010 (Ramirez et al., 2014a).

El glifosato (N-[fosfonometil] glicina) es un herbicida de aplicaciéon
foliar postemergente y de accién total, ampliamente usado para el control
no selectivo de plantas herbaceas y lefiosas. La molécula fue inicialmente
sintetizada en 1950 por el quimico suizo Dr. Henri Martin (Franz et
al., 1997), y en 1970 fue evaluada por Monsanto en invernadero, para
rapidamente presentarla y comercializarla como el herbicida de marca
Roundup (Baird et al,, 1971).

Debido a sus propiedades herbicidas no selectivas, en sus inicios
el glifosato fue usado solamente para el control de malezas en zonas
no agricolas e industriales, campos en barbecho y bordes de canales y
carreteras. Su uso en campos agricolas fue limitado hasta el desarrollo de la
préctica de minima labranza, donde se aplica glifosato antes de la siembra
(Dill et al., 2010); pero su uso se disparé con la introduccién, a mediados
delos anos 90, de los cultivos transgénicos resistentes a glifosato, donde el
dafio al cultivo por el herbicida no era relevante (Nandula, 2010).

Es el tnico herbicida en el mercado derivado del aminoicido
glicina, que inhibe la enzima 5-enolpyruvylshikimato-3 fosfato sintetasa
(EPSPS), necesaria para la biosintesis de los aminodcidos aromaticos
fenilalanina, tirosina y triptéfano, requeridos para la sintesis de proteinas,
en la via del shikimato (Jaworski, 1982; Villalba, 2009), ruta metabdlica
que solo ocurre en plantas, bacterias y hongos. Por esta razén, inicialmente
el glifosato fue patentado como un agente antimicrobial (US Patent
number 7 771 736 B2), y se crefa que este especifico modo de accién
contribuia a su baja toxicidad, observada en muchos grupos taxonémicos
de organismos no blancos (Dill et al., 2010).

El glifosato es el herbicida no selectivo de mayor uso a nivel mundial
(Wakelin et al., 2004); su produccién se estimé en 630 000 T para
el afo 2013. Algunos de los principales productores de glifosato son
las industrias BASF SE (Alemania), Bayer Crop Science (Alemania),
Monsanto Company (EE.UU.), Nufarm Ltd. (Australia), Syngenta
AG (Suiza), Dow AgroSciences LLC (EE.UU.), DuPont (EE.UU.),
Sino Harvest (China), Zhejiang Xinan Chemical Industrial Group
Company, Ltd. (China), Jiangsu Good Harvest-Weien Agrochemical
Co. Ltd, (China) y Nantong Jiangshan Agrochemical & Chemicals Co.
Ltd (China) (Markets and Markets, 2015); entre estas, las industrias
establecidas en China sintetizan cerca del 80% de la produccién mundial
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en aproximadamente 200 fabricas con capacidad para producir 720 000
T (Business Wire, 2014).

El glifosato fue clasificado por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) dentro del grupo IV (en condiciones normales de uso no
ofrece peligro) de toxicidad aguda. La Agencia de Proteccién Ambiental
de Estados Unidos (EPA) lo ubica en categorfa III (precaucién)
y algunas formulaciones en categorfa I (peligro) y II (advertencia)
(WHO-FAQ, 1997). Debido a su baja liposolubilidad, el glifosato
necesita de coadyuvantes para mejorar su penetracién en las plantas u
organismos expuestos, lo que aumenta sinérgicamente los efectos del
herbicida. Benachour y Séralini (2009) comprobaron que la formulacién
RoundupR es al menos dos veces mas tdxica que el glifosato y Mesnage et
al,, (2014), citan que fue 125 veces mas téxica.

Durante muchos afios se considerd al glifosato un herbicida de
baja toxicidad crénica. Originalmente la EPA lo clasificé en 1985
como posible carcinogénico en humanos (Grupo C), luego cambié esa
clasificacién en 1991 a “evidencia de ser no carcinogénico” (Grupo
E). Recientemente, en marzo de 2015, la Agencia Internacional
de Investigaciéon en Cancer (IARC) lo reclasificd como “probable
carcinogénico en humanos” (Grupo 2A); también lo liga con dano en los
cromosomas y en el ADN de células humanas (IARC, 2015). Por estas
razones se considera un plaguicida altamente peligroso, o HHP por sus
siglas en inglés, segun la clasificacion dela OMS-FAO-PAN (PAN, 2015).

Otros estudios lo asocian con un aumento en la incidencia del
linfoma no Hodgkin (Hardell et al., 2002) y con dafio a las células
de la placenta humana, atn en dosis diluidas mil veces, lo que puede
provocar malformaciones, abortos, problemas hormonales, genitales o
de reproduccién y distintos tipos de cdncer (Benachour y Séralini,
2009). Otras enfermedades como autismo, Alzheimer y baja movilidad
espermadtica, explicadas por una deficiencia de manganeso (Mn), pueden
ser relacionadas a la exposicién al herbicida, por las propiedades
quelatantes del glifosato que bajan la disponibilidad de Mn en el
organismo. Al contrario, en condiciones adecuadas de Mn en la dieta,
el glifosato, al afectar la homeostasis de los dcidos biliares, provoca una
acumulaciéon de Mn en el tronco cerebral, llevando a condiciones como
Parkinson y otras enfermedades neurodegenerativas (Samsel y Seneff,
2015).

El glifosato es un herbicida altamente hidrosoluble, con la capacidad de
contaminar ripidamente aguas de escorrentia y superficiales como rios y
lagunas; se adsorbe a las particulas del suelo (Santos et al., 2008) y puede,
de esta forma, estar biodisponible para organismos que se alimentan por
filtracion de sedimentos. Es muy téxico para organismos acudticos como
peces, algas y helechos; medianamente tdxico para anfibios, crusticeos y
lombrices de tierra (IRET, 2015).

Esta adsorcién a particulas ayuda, en la mayoria de suelos, a que el
glifosato no alcance a contaminar las aguas subterraneas; aunque Piccolo
y Celano (1994) determinaron que este herbicida puede ser transportado
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a través del perfil por sustancias humicas. Esta situacién es atenuada por
una persistencia menor a 38 dias del glifosato en suelos (Giesy et al., 2000).

A pesar de su inactivacion en el suelo como herbicida, varios estudios
demuestran el impacto que tiene el glifosato en bacterias que participan
en el ciclo del nitrégeno, al interferir en los procesos de descomposicién
de la materia orgénica. El glifosato puede ser exudado por raices y retornar
en forma disponible a la solucién del suelo (Massenssini et al., 2008),
disminuir drdsticamente las poblaciones de lombrices de tierra (Eisenia
foetida) (Santadino et al., 2014) y aumentar el nimero de actynomicetes
y otros fungi (Aratjo et al., 2003; Florida et al., 2012).

Varias especies de artropodos benéficos, como insectos, arafas, dcaros
depredadores de plagas agricolas y polinizadores, resultan afectadas
directamente por la exposicién al glifosato e indirectamente por la
pérdida de plantas, ya sean malezas que invaden el cultivo o crecen en
cercanfas donde se refugian y alimentan (Blanco y Leyva, 2010; Mexzén
y Chinchilla, 1998; Rojas, 2011).

A pesar de que el glifosato se utiliza més intensivamente en cultivos
perennes ya establecidos, con aplicaciones basales dirigidas a las malezas
en las entrecalles, es posible causar danos al cultivo por deriva o contacto
con follaje bajero. Se puede esperar que hasta un 10% del herbicida alcance
las plantas no blanco de la aplicacién, en forma de deriva (Cedergreen,
2008), ya que su potencial de ser absorbido por raices desde el suclo
es despreciable (Giesy et al., 2000) y, debido a la gran capacidad de ser
transportado desde las hojas hacia los puntos de crecimiento, puede que
cause toxicidad al cultivo (Powles y Wilcut, 2008; Schrubbers et al.,
2014).

Otra autora, Cedergreen (2008), concluye que dosis normales
producidas por deriva de glifosato pueden estimular el crecimiento en
varias especies de plantas hasta por seis semanas después de la exposicion,
pero seguido se da una depresion en el crecimiento; también esta deriva
afecta el desarrollo de semillas (Londo et al., 2014). Los sintomas de
fitotoxicidad del glifosato, en dosis normales, aparecen varias semanas
después de la aplicacion (Shaner, 2010).

En cafetales de Hawaii, Nelson (2008) reporta que el glifosato causa
retraso en el crecimiento de los cafetos, amarillamiento del follaje,
reduccion en la cosecha y predisposicién a enfermedades que pueden
persistir por varios meses o mas de un ano, dependiendo de la dosis
usada y el drea expuesta de la planta. Estos sintomas son similares a los
producidos por otros factores de estrés (Schrubbers et al., 2014). Los
efectos transitorios pueden resultar en un prolongado e irreversible dafno
en el desarrollo del cultivo (De Carvalho et al., 2013).

Por otro lado, el continuo uso de glifosato ha provocado la aparicién
de poblaciones de malezas resistentes. Actualmente se contabilizan 248
biotipos de malezas resistentes a glifosato, pertenecientes a 33 especies
en 26 paises en todos los continentes (Heap, 2016). En Costa Rica se
reportan dos especies resistentes a glifosato Eleusine indica y Paspalum
paniculatum, ambas en la zona del Caribe (Valverde, 2010). El objetivo
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de esta investigacién fue estimar el uso reciente (2007 a 2015) que tiene
el herbicida glifosato en cultivos y zonas no agricolas de Costa Rica.

Metodologia

El uso de glifosato en zonas agricolas y pecuarias se determiné mediante
la aplicacién de cuestionarios a sujetos productores o encargados de las
plantaciones, entre los anos 2007 a 2015, como parte del trabajo de
diferentes proyectos de investigacién (Bravo et al., 2007; Bravo et al,,
2012; Bravo et al., 2015; Bravo y Herrera, 2014; Echeverria-Sdenz et al.,
2015; Fournier et al.,, 2010). El instrumento indagd el uso de plaguicidas
desde la preparacion del terreno hasta poscosecha, en varias fincas por
cultivo; las preguntas fueron sobre formulaciones usadas, dosis, frecuencia
y métodos de aplicacién. El muestreo se realizé en las principales zonas
productoras de los cultivos en Costa Rica; la muestra fue diferente en
cada cultivo y dependi6 del drea muestreada en cada situacién o proyecto
(Tabla 1). Para algunos cultivos perennes y forestales (Tabla 2), el uso
del glifosato se estimé de acuerdo con el manejo de malezas en cultivos
similares.

Para estimar el uso de glifosato en zonas no agricolas, se calculé restando
a la cantidad importada de glifosato, la cantidad exportada y la usada
en los cultivos diagnosticados. Este procedimiento fue usado debido a la
falta de datos en el pais sobre dreas aplicadas en estas y otras actividades,
dosis usadas y frecuencias de aplicacién. Esta estimacién podria estar
subvalorada, ya que las cantidades exportadas podrian proceder del
glifosato que ingresa al pais bajo la figura de perfeccionamiento activo, lo
cual subestima el consumo nacional.

Se consideraron cultivos perennes aquellos cuyo ciclo es mayor a un
afio y cultivos anuales los que poseen ciclos menores de un ano. Algunos
cultivos, como pina, platano y chayote, se pueden manejar de manera
anual o bienal, pero se consideraron perennes.
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Tablal

Numero de encuestas, area muestreada y afio del muestreo por cultivo

Tablal
Numero de encuestas, drea muestreada y afio del muestreo por cultivo

Cultiv? e Area Per.iodo

(N. comun) (has) (anos)
Arroz 51 15027 2010-2013
Banano 30 6 500 2014
Café 36 493 2014
Cafia aztcar 60 18 578 2010-2012
Chayote 25 175 2007
Citricos 4 7 801 2012
Frijol 6 29 2013
Maiz 9 228 2012-2013
Ornamentales 5 347 2014
Palma aceitera 14 36 246 2012-2013
Palmito 10 598 2012
Papa 64 123 2009-2014
Papaya 7 43 2013-2014
Pastos 166 10 503 2009-2014
Pifia 20 5655 2007-2014
Platano 30 152 2007-2014
Repollo 18 43 2009-2014
Otros tubérculos 6 23 2013
Yuca 6 40 2013
Zanahoria 25 32 2009-2014
Otras hortalizas 38 32 2009-2014

Nota: Elaboracion propia, con base en Bravo et al., 2007; Fournier et al., 2010; Bravo
etal., 2012; Bravo v Herrera, 2014; Ramirez et al., 2014a; Ramirez-Muiioz et al., 2014;
Bravo et al., 2015; Echeverria-Sdenz et al., 2015.

Nota Elaboracién propia, con base en Bravo et al., 2007; Fournier et al., 2010; Bravo ct al., 2012; Bravo y Herrera,
2014; Ramirez et al., 2014a; Ramirez-Mufioz et al., 2014; Bravo et al., 2015; Echeverria-Sienz et al., 2015.

Los datos de uso de glifosato se expresan como el promedio ponderado
de uso en kg i.a./ha/ciclo, ya que las areas de las fincas son diferentes.
Este promedio se calcula multiplicando la cantidad de glifosato aplicada
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por cada productor (kg ia./ha) por el drea de cada parcela (ha);
posteriormente, la sumatoria de las cantidades de glifosato usadas por
los productores (kg i.a.) se divide entre el drea total del cultivo evaluado.
El promedio ponderado da una idea mas real de la cantidad de glifosato
aplicada en cada hectérea de cultivo por ciclo:

Promedio de uso ponderado= Y (kg i.a./ha * drea aplicada)/ Y 4rea

cultivada
Resultados

En Costa Rica, la importacién y uso de glifosato se inicié en el ano 1982
con 36 T, se mantuvo con un crecimiento leve hasta finales de los afios
90; luego, su importacion se incremento vertiginosamente hasta alcanzar
en 2002 las 1 337 T y llegar a 1 761 T en 2013 (Ramirez et al., 2014a;
SFE, 2014) (Figura 1). Casi la totalidad del glifosato que ingresa a Costa
Rica bajo la figura de “importacién” se consume en el pais, pero existe
otra cantidad, bajo la figura de “perfeccionamiento activo”, que ingresa al
pais sin pagar impuestos para someterse a un proceso de transformacion,
ensamblaje o incorporacién en conjuntos, para que el bien resultante sea
totalmente exportado, o parcialmente consumido en el pais pagando los
impuestos correspondientes (Procomer, 2015).

e Glifosato

Area agricola

BB RN AR R R LRSN3R HYT
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Figura I. Tmportacion de glifosato (kg i.a.) y area de cultivos anuales y perennes (has). Costa Rica.
1982-2013. Elaboracién propia con informacion de INEC (2015); SFE (2014).

Figura 1

Importacién de glifosato (kgi.a.) y drea de cultivos anuales y perennes (has). Costa Rica. 1982-2013.

Elaboracién propia con informacién de INEC (2015); SFE (2014).

En el mercado existen varias formulaciones quimicas de glifosato,
dependiendo de la sal que las forma. Una de las primeras en
comercializarse fue la sal isopropilamina, actualmente la mas utilizada
en Costa Rica. Otras son sales de sodio, tetrametilsulfonio (glifosato
trimesium), potasio, amonio, monoetanolamina y dimetilamina (Dill et
al., 2010). En Costa Rica estdn registradas, ademas de formulaciones de
sal isopropilamina, formulaciones de glifosato en forma de sal potésica
(Touchdown Forte 50 SL) y sal de amonio (Roundup Max 68 WG).
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En el afo 2013 fue cancelado el registro de una formulacién de sal
tetrametilsulfénica (Touchdown 33 SL) (SFE, 2015).

Actualmente, debido a la expiracién de la patente de Monsanto en el
afio 2000 (Duke y Powles, 2008), se encuentran registradas en el pais
para su comercializacién en el mercado nacional 74 formulaciones con
contenido de glifosato: 94% con un ingrediente tinico y 3 en mezcla con
otros herbicidas (dos con terbutilazina y una con metsulfuron metilo).
Estas formulaciones comerciales contienen glifosato en concentraciones
que van desde 20,4% hasta 76% de i.a., principalmente al 35,6 y 68% y
formulados como liquidos solubles (SL) y granulos dispersables (WG),
respectivamente (SFE, 2015).

Segtin el SFE (2015), en Costa Rica existen formulaciones registradas
con el ingrediente activo glifosato y, por ende, con uso autorizado, en
32 cultivos agricolas, ademas de pastos, plantaciones forestales y dreas no
agricolas. Cultivos perennes como café, palma africana, banano, plitano,
cafia de azucar, cacao, citricos, papaya, mango, macadamia, guandbana,
pifia, coco y otros frutales tienen registros para uso de glifosato; de la
misma forma, cultivos anuales como arroz, papa, melén, mani, frijol,
algodén, soya y sorgo. Al contrario, existe una variedad de cultivos donde
no se encuentran registradas para su uso formulaciones que contienen
glifosato. Estos cultivos son hortalizas como apio, berenjena, cebolla,
chile, coliflor, culantro, espinaca, pepino, remolacha, repollo, tomate y
vainica; raices y tubérculos como camote, jengibre, malanga, iame, hampi,
tiquizque y yuca; frutales como guayaba, granadilla, maracuyd, mora, fresa,
palmito, pejibaye y pimienta.

A pesar de lo anterior, el glifosato es el herbicida de mayor uso en el
pais y el segundo plaguicida mas consumido; en el ano 2013 se tuvo la
importacion histérica con 1 761 417 kg i.a., y una exportacién para ese
mismo afio de 630 164 kgi.a. (35,8% de las importaciones del herbicida),
representando un consumo en el pais de 1 131 254 kg i.a. de glifosato
(SFE, 2015). Este herbicida tiene un uso generalizado en la agricultura
costarricense. Una gran mayorfa de los cultivos lo utiliza, ya sea en
labores de preparacion del terreno (cultivos anuales y perennes) o como
controlador de malezas durante el ciclo de los cultivos perennes; ademas
se utiliza en bordes de cultivo, cercas y caminos. También se da un uso en
zonas no agricolas como bordes y lineas de ferrocarril, orillas de carreteras,
zonas urbanas, lotes baldios y hasta en 4reas recreativas.

Entre los cultivos donde se utiliza el glifosato para destruir la maleza
previo a la preparacién del terreno y siembra, estdn la mayoria de
hortalizas, raices, tubérculos, pifia y granos basicos, ademas de los cultivos
perennes. Entre los que se utilizan glifosato con el cultivo presente, se
tienen los perennes como café, palma africana, banano, platano, citricos,
ornamentales de follaje y otros frutales. Por porcentaje de consumo del
total nacional, los cultivos perennes son los principales usuarios con
51,6%, le siguen las zonas no agricolas con 37,1%, los cultivos anuales con
10,8%, de los cuales los granos bésicos (arroz, frijol y maiz) representan
un 10,1% y los cultivos bienales (pina, chayote, papaya) con unl,4 %.
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Los cultivos perennes tienen una mayor dependencia del glifosato para

sus labores de control de malezas. En el cultivo de palmito, el glifosato
representa el 92% del total de herbicidas, 78% en citricos, 76% en papaya,
69% en chayote, 67% en palmay 64% en banano y platano. Dentro de los

cultivos anuales, 48% en frijol, 29% en arroz, 26% en raices y tubérculos

y 23% en hortalizas. Con respecto al peso que tiene el glifosato en el

total de uso de plaguicidas por cultivo, se tiene que en palmito representa
92%, 64% en palma y forestales, 51% en citricos, 17% en café, 10% en

pldtano y 2% en banano; de la misma forma, 19% en arroz, 18% en raices

y tubérculos, 16% en frijol y menos del 1% en algunas hortalizas y pina.
El cultivo que mas glifosato consume porcentualmente, de acuerdo

con el uso total en Costa Rica, es la palma africana (24,9%), le sigue
arroz (7,8%), café (5,4%), banano (5,2%), citricos (4,6%), pastos (3,7%)

y frijol (2%). Para otros cultivos perennes como mango, aguacate, mora,

rambutan, cacao, etc., se estimé un uso en conjunto del 1,1%. Tubérculos

como yuca, tiquizque, iame, Aiampi y otros suman un uso del 0,4% y las

hortalizas que incluyen papa, zanahoria, repollo, cebolla, chile, tomate

junto con melén y sandia suman el 0,4% (Tabla 2).

Se estimé un consumo para zonas no agricolas y urbanas cercano al
37,1% del total de glifosato usado en Costa Rica. Para mantener las

vias férreas libres de maleza, el Instituto Costarricense de Ferrocarriles
(Incofer) en el afo 2014 utilizé cerca de 1 800 kg glifosato en 340
kilémetros de lineas, con aplicaciones entre 4 a 6 veces por ano (Albin

Quirds, Incofer. Comunicacion personal). La Refinadora Costarricense
de Petrdleo (RECOPE) en 2014 utilizé 430 kg de una formulacién
con 68% de glifosato para mantener libres de malezas los bordes de los

poliductos que suman cerca de 153 hectéreas, correspondiente a 1,91
kg ia./ha/ano (José D. Mora S. Contratista Recope. Comunicacidn

personal). En observaciones personales, se ha constatado que algunas

municipalidades usan glifosato paralalimpieza de vias, aceras, canos, entre

otras zonas y que muchos particulares mantienen libre de malezas sus lotes

baldios con glifosato.
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Tabla2
Uso de glifosato por cultivo, area cultivada, consumo anual
y porcentual. Costa Rica. Estimacion para 2013 - 2015

Tabla 2
Uso de glifosato por cultivo, drea cultivada, consumo anual y porcentual. Costa Rica. Estimacion para 2013 - 2015

Cultivo Uso % del total de % del total de Area Consumo % del total

(N. comin) (kgia./ha/ano) plaguicidas herbicidas (has) (kgi.a./afo) importado
Arroz 151 19,00 29,40 58 540 88 395 7,81
Banano 1,14 1,60 64,00 51758 59 004 5,22
Café 0,72 17,10 48,90 84 133 60 576 5,36
Cafia de azticar 0,15 1,72 1,73 65 062 9759 0,86
Chayote 0,59 9,60 69,00 480 283 0,03
Citricos 2,68 51,10 77,50 19 596 52 517 4,64
Frijol 1,14 16,30 48,30 19471 22197 1,96
Maiz 0,23 7,90 10,60 15769 3627 0,32
Ornamentales 0,85 5,00 27,80 6215 5283 0,47
Palma africana 4,24 64,00 66,60 66420 281 621 24,90
Palmito 2,74 92,40 92,40 4618 12 653 1,12
Papa 0,12 0,30 13,80 3747 1162 0,04
Papaya 2,01 9,00 75,60 1394 2802 0,25
Pastos 0,04 12,90 17,40 1044910 41 796 3,70
Pina 0,34 0,75 3,93 37 660 12 804 1,13
Platano 1,65 10,10 64,50 10 015 16 525 1,46
Repollo 0,63 4,50 37,50 820 517 0,05
Yuca 0,18 5,50 8,30 15 045 2708 0,24
Zanahoria 0,83 5,20 7,00 1140 946 0,08
Otras hortalizas 0,09 0,01 23,10 15037 1353 0,12
y frutas*
Otros perennes** 0,80 18,60 64,00 15213 12 170 1,08
Otros 0,18 18,30 26,00 7176 1292 0,11
tubérculos***
Forestales 0,36 64,00 66,00 60 169 210661 1,92
Zonas no 37,12
agricolas
Importacion 1131254 100,00
(kgi.a.)

Nota: *cebolla, brocoli, coliflor, culantro, remolacha, chile, tomate, lechuga, melén y sandia. **mango, cacao,
aguacate, mora, rambutan, coco, manzana y otros. ***fiame, tiquizque, fampi, jengibre y otros. Elaboracién
propiacon base en Bravo et al., 2007; Fournier et al., 2010; Bravo et al., 2012; Bravo y Herrera, 2014; Ramirez et al.
2014a; Ramirez et al., 2014b: Ramirez-Murfioz et al., 2014; Bravo et al., 2015; INEC, 2015; SFE, 2014.

Nota *cebolla, brocoli, coliflor, culantro, remolacha, chile, tomate, lechuga, melén y sandia. **mango, cacao,
aguacate, mora, rambutdn, coco, manzana y otros. ***fiame, tiquizque, fiampl, jengibre y otros. Elaboracion
propiacon base en Bravo et al., 2007; Fournier et al., 2010; Bravo et al., 2012; Bravo y Herrera, 2014; Ramirez

et al., 2014a; Ramirez et al., 2014b; Ramirez-Muinoz et al., 2014; Bravo et al., 2015; INEC, 2015; SFE, 2014.
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A pesar de que el glifosato no posee selectividad, en cultivos perennes
su uso se vuelve selectivo por aplicacién, ya que es asperjado varias veces
por ciclo para controlar las malezas que crecen bajo los arboles o palmas,
tanto en la entrecalle como en la ronda, evitando la aplicacién directa
en los cultivos y su afectacién. Por este motivo, los cultivos perennes son
mayores usuarios de glifosato que los cultivos anuales.

Como se observa en la tabla 2, algunos cultivos perennes como pejibaye
para palmito, citricos y palma africana, de ciclo mas extenso, tienen un uso
de glifosato por arriba de 2,74 kg i.a./ha/ano. Incluso, la palma africana
tiene un valor de 4,24 kgi.a./ha/afo, lo que corresponde a una aplicacién
anual de casi 12 litros/ha/afo de una formulacién comercial al 35,6% i.a.,
0 6,2 kilogramos de una formulacién al 68%, ambas las mas utilizadas
en nuestro pais. En este cultivo, el glifosato se usa principalmente en
plantaciones mayores a 5 aios, para evitar danos por deriva en palmas con
hojas bajeras. En plantas ornamentales perennes, el uso es de 0,85 kgi.a./
ha/ano.

En café, el uso de glifosato es relativamente bajo, al compararlo con
otros cultivos perennes, debido principalmente a la alta cobertura del
cultivo que reduce el crecimiento de malezas, aunado a los drboles de
sombra utilizados en los cafetales y recientemente por la fitotoxicidad
notada en su produccion, lo que ha llevado a reemplazarlo por controles
manuales o por otros herbicidas como paraquat, diquat o glufosinato de
amonio. Era comun en la década anterior, el uso de paraquat o glifosato
en aplicaciones solas o en mezcla con herbicidas de efecto residual como
terbutilazina y oxifluorfen (Gémez, 2005). Para 1998, Chaverri et al,
(2000) reportaron un uso de glifosato en café de 0,9 kgi.a./ha/ano y Bravo
etal, (2013) para la zona de Los Santos en 2004, un uso de 0,82 kg i.a./
ha/ano, muy cercanos al valor de 0,72 encontrado en 2014.

Actualmente, el uso de glifosato en cana de azicar es de 0,15 kg i.a./ha/
afio, muy cercano a lo reportado por Bravo et al., (2013), de 0,28 kg i.a./
ha/afio para el afio 2010 para la Peninsula de Nicoya. En este cultivo, el
glifosato se utiliza como herbicida presiembra y en bordes; también como
madurante aplicado 7 a 8 semanas antes de la cosecha, en ciertas areas y
en dosis bajas de 0,3 a 0,6 kg i.a./ha. De la misma forma, algunos sujetos
productores de maiz lo utilizan antes de la cosecha del grano como un tipo
de desecante.

En el cultivo de banano, el glifosato es proporcionalmente el herbicida
de mayor uso. Se estimé en 1,14 kg i.a./ha/afo de promedio ponderado
(64% de los herbicidas). Chaverri et al., (2000) reportaron un uso de
glifosato en banano de 0,75 kg i.a./ha/afio para el ano 1993 y de 2,11 kg
i.a./ha/ano en el periodo 1998-1999, para la zona de Pococi y Limén,
respectivamente. Bravo et al., (2013) reportaron, para la provincia de
Limén, un uso de glifosato en banano de 2,34 kg i.a./ha/ano para el ano
2006. Esta reduccién puede deberse principalmente al uso de practicas
de control mecénico, al uso de coberturas vivas y muertas para control de
malezas y al uso de mejores tecnologias de aplicacion.

En cultivos de ciclo corto o manejados como anuales, el glifosato se
utiliza principalmente para eliminar malezas antes de la preparacion del
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suelo. Es asi como en la mayoria de hortalizas se aplica exclusivamente
antes de la siembra y su uso con cultivo presente es muy raro, debido a
la probabilidad de tener dafios graves por deriva. Para la zona de Zarcero
en Alajuela, en 2014 se tiene un uso de glifosato en papa de 0,12 kgi.a./
ha/ciclo, en zanahoria de 0,83, en repollo de 0,63, en culantro de 0,18,
en pastos de 0,09 y en remolacha de 0,07 (Ramirez et al.,, 2014b). Para
otra zona horticola, Pacayas, Cartago, durante el periodo 2006 a 2009,
se obtuvieron valores de uso de glifosato en papa de 0,31 kg i.a./ha/ciclo
(Ramirez-Mufioz et al. 2014).

En el cultivo de arroz, sobre todo en lotes con infestaciones de arroces
voluntarios, arroz rojo o arroz maleza, el glifosato se utiliza, una o mas
veces antes de la siembra, para agotar el banco de semillas del suelo. Asi
mismo, se utiliza mediante la técnica de minima labranza, al aplicarlo al
barbecho recién cosechado y proceder a la siembra de arroz, sin mayor
disturbacién mecénica del suelo. Debido a esto, el uso de glifosato en
arroz, comparado con otros cultivos anuales, es relativamente elevado, con

promedio ponderado de 1,59 kg i.a./ha/ciclo.
Conclusiones

Tomando en cuenta la distribucién espacial de los cultivos y las zonas
no agricolas donde se utiliza glifosato, se puede decir que la mayoria del
territorio nacional estd expuesto a este herbicida. Del glifosato usado en
Costa Rica, la mitad lo consumen los cultivos perennes, mas de una tercera
parte se consume en zonas no agricolas y solamente un 10% en cultivos
anuales.

En varios cultivos perennes, los mayores usuarios de glifosato en
Costa Rica, los dafos por fitotoxicidad al cultivo han ocasionado que
sectores productores, especialmente cafetaleros y bananeros, disminuyan
las aplicaciones de glifosato y se apoyen mds en formas no quimicas de
control de malezas, como manejo mecénico y con coberturas vegetales. La
adopcién de una certificaciéon de mercado internacional ha ayudado en
esta reduccion.

En algunas fincas, especialmente en cultivos perennes como pejibaye
para palmito o banano, el manejo de malezas se ha basado en el control
quimico utilizando al glifosato como unico herbicida aplicado. Algunas
certificaciones de mercado internacional han hecho que se dejen de usar
ciertos herbicidas, lo que ha reducido las opciones para variarlos. En esta
situacion, sumadas la poca labranza del suelo, carencia de rotacién de
cultivos y de métodos de control de malezas, resultan en una intensa
presion, la cual puede acelerar la evolucién de malezas resistentes al
herbicida (Dinelli et al., 2008).

Considerando las grandes extensiones de cultivos y zonas no
agricolas tratadas con glifosato anualmente, es probable que también los
organismos que no son el blanco estén siendo afectados. Seria oportuno
realizar estudios al respecto, no solamente de los efectos agudos, sino
también de las consecuencias que produce este herbicida por exposiciones
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subletales. De igual forma, estudiar los resultados colaterales del glifosato
en la aparicién y resurgencia de ciertas enfermedades en algunos cultivos.

Se hace necesaria la adopcién de formas mas sustentables de manejo
y control de malezas, con formas que excluyan el uso de este tipo de
plaguicidas de comprobada toxicidad a largo plazo para los seres humanos
y causantes de danos al ambiente, de manera que comprometen la calidad
y disponibilidad de recursos para las generaciones futuras.
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