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1. INTRODUCCION.

1.1 Objetivos.

El presente trabajo se propone hacer una recopilacidn vy
valoracion de gran parte de las publicaciones existentes en el
campo de las aplicaciones de herbicidas por el método C.D.A.
(Aplicaciones con gotas de tama¥#o controlada). Se cree que este
metodo poco conocido en el pals puede llegar a lograr una alta
efectividad en la aplicacidn de herbicidas, siendo simultaneo a
la vez un aumento notable en la eficiencia del uso de la mano de
obra en el campo.

Considerando por lo tanto necesario realizar un andlisis vy

avaluacidn de las perspectivas de uso en México.

1.2 Contexto general.

Los herbicidas llegaron a la agricultura hundial en una
gpoca crucial; la gran mecanizacidn y los metodos especializados
para producir alimentos jugaron un papel muy importante en 1la
resolucidn de las necesidades alimenticias de la creciente
poblacidn mundial,

Fue entonces cuando los herbicidas auxiliaron a los
agricultores a aumentar la calidad y cantidad de las cosechasy En
este punto cabe hacer dos definiciones de caracter bdsico para el
presente trabajo; El concepto de maleza (Planta nociva) y el de

herbicidas.



De la primera tenemos gue: "Una planta determinada es nociva
solo si @]l hombre asi lo determina. ©Se considera que las plantas
son nocivas cuando obstaculizan la utilizacidn de la tierré y los
recursos hidradlicos o, también, si se interponen en forma
adversa al biepestar humano.” (Andnimo, 1982, p.4).

Las malezas son un problema para el agricultor porque:

- El1 rendimiento de las cosechas se ve disminuido.
- El suelo se vuelve menos eficiente.
~ La calidad del producto es menor.

-~ Causan grandes desembolsos econdmicos. etc.

fdemas son dificiles de combatir debido a las modificaciones
norfoldgicas y fisioldgicas que sirven para asegurrar la

continuidad de la especie; entre las principales adaptaciones

podemos enumerar las siguientes:

1

Mumero y tama#o de las semillas.

- Vida media de las semillas.

1

Latencia escalonada.

~ Dormancia en condiciones adversas (semillas).

Capacidad de reproduszcion tanto sexual como asexual dentro de

la misma especiea.

=



Respecto a la segunda definicion, tenemos que: "Los
herbicidas son agentes quimicos que matan plantas o inhiben su

crecimiento normal” (Andnimo, 1982, p.167).

Aunadas a la creacion de 1los herbicidas (4 otros
plaguicidas) surgieron los aparatos para su aplicacidny sin
embargo en mas de trinta a#os no ha existido mejoria alguna de
fondo en su dise#o. Estos aparatos, que en el presente trabajo se
denominaran ‘“convencionales", se basan en la expulsion del
l{quido por un peque#o orificio (bogquilla) gracias a la presidn
hidratlica ejercida por una bamba, ‘que ﬁuede ser operada
manual mente, por un motor (usualmente de combustion interna), o
bien, por la toma de fuerza del tractor.

Fero estas modernas boguillas convencionales de presién
hidraulica desperdician gran parte del liguido asperjado,
incluyendo el plaguicida, ya que producen un muy amplip espectro
de gota. Esto es confirmado ahora por los sistemas de medicion

laser. (Bals, 1971, 1978b).

Gotas de varios cientos de micras caen con frecuencia
directamente al suelo sin poder impactar debidamente al follaje
de las malezas; estas gotas contienen c{sntos de veces mas
quimico que otras mas peque#as.

Las gotas mds peque#as se evaporan, antes de llegar al
objetiva, siendo llevadas incontrolablemente y van a parar a

grandes distancias de donde se hizo 1la aplicacidn (Matthews,

hacd -



Lincoln, 1982).

Esto nos lleva a pensar que los pesticidas pueden causar
da#o al ambiente, limitando con ello el uso de agua v el suelo
que contaminan, El agua que ha sido contaminada no puede
utilizarse para regar da#tando ademds a la flora y fauna que en
ellas existe.

¢Como es que los plaguicidas se mueven de un lugar a otro en
el medio ambiente®.

Una respuesta sencilla es el acarreoc que sufren las
particulas atomizadas con sistemas " convencionales ". Gracias a
varios estudios s ha determinado que en este tipo de
aplicaciones menos del S0% del quimico asperjado llega al lugar
deseadoy esto debido principalmente al amplio espectro de gota
producido por este sistema (Impson,1977,p.p. 7-8).

Cuando se realiza una‘aspersidn de plaguicidas, la meta
fundamental es conducir un compuesto bialngicamente activo hacia
un determinado objetivo para combatir una plaga.

Para conducir el ingrediente activo a un objetivo
determinado hay un tama#o ideal de gota con que se logra
(Zchaeler,1977).

Es por esto que primero se tiene que tiene definir el
“blanco" al cual se quiere aplicar el plaguiciday despdes ya se
pueden definir otros factores, como el tama#o de las gotas, la
densidad de las mismas y la cantidad de quimico requerido para

obtener un buen control de la plaga (Bals,1979b),



Fig.l Componentes del atomizador electrodinamico "Electrodin',

Anillo del electrodo.
Tapa del "Bozzle".

Recipiente o "Bozzle“,

\ 7

Terminal de alto voltaje.

£

=~ Soporte del "Baozzle“.
\
N . .

Tuerca giratoria,
Soporte para la tapa del recipiente,
:*r
L - Cuerpo del pulverizador.

Nt
-—j

Cuerpo del interruptor.

-

Boton de pulverizacion.

.
Tomado de Anonimo, (1983, p.9), E:S\’_‘“—‘ Tierra.

5



Para &l combate de malezas con ayuda de herbicidas se ha
determinado que el tama#o ideal de gota tiene un rango que va de
250 a 1000 micras de diametro que, ni resbalan por el follaje ni
son acarreadas por el viento, evitando de esta manera el dadfio a
cultivos cercanos suceptibles. Dentro de este rango de tama#ios de
gotas es mas deseable el menor, ya que por simple proporcidn
aritmética se deduce que de una gota de 1000 micras de didmetro
se obtienen &4 gotas de 250 micras de diametro, que resultan en
una mejor cobertura (Rivera, 1982h).

De la misma manera se ha comprobado tedricamente que si el
liguido asperjado es fraccionado en gotas muy peque#as, da una
gran cobertura. For ejemplo 1 litro por hectérea dividido en
gotas de 100 micras de didmetro nos da una densidad de 19 gotas
por centimetro cuadrado; gotas de 70 micras de didmetro tienen
una cobertura de S8 gotas/cm2, vy con gotas de 30 micras de
didmetro se depositan 707 por cm2. (Wenner, 197%a).

Esto solo nos subraya la importancia de tener un tama##o de

gota bien definido, acorde al problema que queramos atacar.

En este punto cabe mencionar que existen tres tipos de
equipos de aplicacion de gotas de tama##o controlado, muy

diferentes entre si:

1) Equipos electrostaticos.
2) Equipos electrodinamicos.

3) Equipos rotativos.



De los primeros se ha realizado poca investigacidn y parecen
ser 1los menos prometedores, por lo tanto no merecen la pena ni
mencionarlos.

Del segundo ({equipos electrostaticos) se menciona lo
siguiente:s

"EY pul verizador electrodinamico es un sistema
totalmente nuevo utilizando gotitas electrodinamicas
cargadas, que son atraidas hacia el cultivo. El plaguicida
se atomiza en gotitas muy finas de tama#o constante que se
adhieren uniformente al cultivo, incluso a los tallas y al
enves de las hojas, evitando perdidas por acarreo,
evaporacion y §uspensidn. Lo anterior evita la contaminacion
del medio ambiente, intoxicacidn del usuario y la presencia
de residuns, debido a las concentraciones tan bajas que se
requieren del ingrediente activo.

El pulverizador electrodinamico (fig. 1) consiste en un
mango que contiene pilas y un generador de tensidn., Una
botella sellada, que contiene el plaguicida listo para su
uso vy tiene una boquilla incorporada, d&sta montada en el
extremo del mango. Se coloca un pulverizador electrodinamico
de manera que gquede la botella a 20 centimetros encima de la
hilera del cultivo y con la boquilla hacia abajo , para que
el producto caiga por gravedad.

Se conecta el sistema eléctrico, la cual cargara las

gotas (+) elédctricamente, las fragmentara y las expulsard



hacia el cultivo (=), Las gotas iran bhacia el objetivo
deseado debido a que cargas opuestas se atraen". (Van Der

Mersch,1983).

Como se ve, dicho sistema tiene grandes wventajas, sin
embargo, La presente tesis se centrard en los sistemas rotativos,
que son los mds conocidos, y sobre los que existe mayor
investigacidn al respecto (por lo menos en lo que respecta a la
aplicacidn de herbicidas)y; a los aplicadores rotativos 1los

nombraremos de ahora en adelante simplemente aplicadores CDA.

tas unidades manuales CDA (fig. 2) fueron desarrolladas
para dreas agricolas en vias de desarrollo (Wiltre,1981). Existen
algunas variantes segiin la casa de fabricacidn, pero todos 1los

aspersores CDA constan bdsicamente de los siguientes componentes:

1) Botella de deposito, Todas ellas fabricadas con plastico de
alta resistenciay el volumen varia de 2.5 litros (para Herbi de

Micron Co.) hasta © litros (para Handy y Birky de Ciba Geigy).

2) Manguera de alimentacidn. Lleva el liquido hacia la cabeza
de aspersidn por gravedad (con exepcion de "Birky" en el que se

lleva por bombeo manual))

3) Compartimento de baterias. Las cuales son por lo general de

1.5 voltios.



4) Cabeza de aspersién. Conteniendo un peque#o motor de
corriente directa de 6 a 8 voltios que gira a unas RPM
predeterminadas (aprox. de 1B00O a 3000 RPM, dependiendo del tipo

de equipo del que se trate).

%) Disco atomizador. Que gira accionado por un motors El disco
es habitualmente construido de pldsticao, pudiendo o npo estar

dentado.

Son estos los principales componentes de todos los
atomizadores CDA fabricados para la aplicacidn de herbicidas.

En cuanto al funcionamiento es escencialmente el siguiente:
El 1liquido a asperjar es conducido, ya sea por gravedad como en
el "Herbi", vy el "Handy", o por presidn neumdtica como en el
"Birky" hacia el disco atomizador, el cual gira a unas RPM
predeterminadas, las que defipen el tama#o de 1las gotas; el
liquido tiende a ser llevado a las orillas del disco por fuer:za

centrifuga.



Fig.2 Aspersora CDA (rotativa) “Herbi',

Envase,

Empaque interior.

Bogquillas intercambiables.

Tuerca plastica.

Manguera de alimentacion.

Tubo de extension.

Tubo de aereacion.

Motor., — ———

Disco atomizador.-

Tapa protectora. bBoquilla.

Tomado de Anonimo ("Herbi“, un enfoque revolucionariO...).
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Dentro de las multiples ventajas que obtenemos con el método

CbA podemos mencionar las siguientess

1) Aplicacidn de bajos volumenes de mezcla por unidad de
superficie, con lo que se ahorra tiempo y mano de obra.

2) Ahorro de plaguicida.

%) Ahorro de dinero y de dispendio energético, existiendo un
menor da#o al agro-ecosistema. Solo se destruye la maleza.

4) Disminucidn del tiempo de aplicacidn. Ahorro de tiempo y mano
de obra.

%) Por ser liviano =e puede trabajar en mejores condiciones sin
compactar el terreno.

&6) Eliminacidn de las posibilidades de deriva al pulverizar gotas
de un tama#lo pre~establecido.

7) Ahorro substancial de liquido (agua)y en las aplicaciones
convencionales se utilizan de 200 a 400 litros por hectarea, o
mds, mientras que con los aplicadores CDA se utilizan de 10 a 40
litros por hectdrea de mezcla total; esto es de vital importancia
en regiones donde el agua escasea 3 donde se tiene que caminar

grandes distancias para abastecerse de ella. (Tommasini,1978).

Por GUltimo cabe dejar abierta una pregunta:

"Se ha estimado que cuesta alrededor de 50 millones de
dolares el introducir un nuevo producto herbicida. (Cuanto
costarad darle nuevas dimensiones a los productos viejos

utilizangdo el sistema CDA?. (Ananimo,1981).

1



2. ANTECEDENTES DE LA TeECNICA CDA.

Retomando un  poco 1o dicho anteriormente en la introduccidn
pasaremos a hablar del desarrollo de los equipos de aplicacidn de
gotas de tama#lo controlado, & partir de la invencidn de los
equipos convencionales.

Los quimicos se han aplicado en las plantas como proteccidn
y ayuda en el crecimiento por algunes cientos de aftes (Wenner,
1979b). Después de l1a Segunda Buerra Mundial empezd a existir un
agran interéds en la sintesis y uso de quimicos para la proteccidn
y manipulacidn de 1los cultivos. Lns dos grandes “productos
quimicos" que iniciaron una nueva etapa en la agricultura moderna
fueron por un lado el dicloro~di fenil-tricloroetano (DDT), vy el
acido 2,4—diclornfenon}acetico (2,4-D).

Gin embargo, no fue sino hasta hace aproximadamente cuarenta
.a#os que se empezaron a utilizar los plaguicidas en forma liquida
Con la aparicidn de un gran nimero de productos plaguicidas
surgieron tambien una infinidad de equipos para su aplicacidn,
tales como:

Montables de tractor; ménuales de mochila; de mochila
motorizados; de ciclon; montables en animales de carga; para
aviones y helicopterns, etc.. No obstante, todos ellos dependen
de la presidn hidradlica, en la que el liguido es forzado a salir
por un peque#to orificio; de esta forma el liquido es fracciondo
en gotas de muy diverso tama#os, a este orificio se le conoce

como “ROOUILLA HIDRAULICA" (Rivera, Blake, 1984, p.1l),.

12



Todos los equipos de presidn hidratlica o convencionales se
han modificado muy poco desde su creacidn, lo que resulta en un
gran atraso en el control de las malezas, ya que si bien se
crean productos mds efectivos y selectivos, s0lo se esta
"regando" esta nueva y costosa tecnologfa con una baja
efectividad del ingrediente activo aplicado.
(Matthews,1980,p.p.2-5).

Con la enorme explosidn en el uso de quimicos para la
produccidén y manejo def plantas en todo el mundao, surgio tambien,
a finales de los sesentas y principios de ‘los setentas, un gran
interes publico acerca de la contaminacidn ambiental que causd
leyes restrictivas que fueron aprobadas, vy gque han reducido 1la
introduccidn de nuevos quimicos para el manejo de plagas y malas
hierbas y que, a la vez, han fomentado el desarrollo de los
métodos de aplicacion y las formulaciones (Wiltre,1981).

Edward J. Bals trabajando en el sureste dé Asia después de
la segunda guerra mundial, se interesd en el gran dispendio de
energia humana requerida para aplicar quimicos en las
plantaciones de thé en Ceylian, donde los trabajadores cargaban
las soluciones en la espalda atraveés de las monta#as por grandes
distancias, 1o cual constituia, ademds de un gran gasto econdmico
por la enorme mano de obra requerida, un peligro para la salud de
los trabajadores agricolas., El penso en desarrollar un mejor
mdtodo para aplicar quimicos a las plantas y ha pasado gran parte

de su vida trabajando en el mejoramiento de la tecnologia de

13



aspersion. Desarrolld el concepto de atomizacidn rotativa para la
aplicacidn de agroquimicos controlando el tama#to de las gotas
(Bals,1978a).

El dise#o de Bals era y es sencillo, ya que no es mds que
una bogquilla que descarga el liquido por gravedad hacia un disco
rotativo que, utilizando la fuerza centrifuga produce. gotas
uniformes, que, aumentando o disminuyendo la velocidad de
rotacidn del disco, disminuye o aumenta el tama#to de gota a
voluntad. Esto lo llevo a empezar a disminuir las proporciones de
agua, hasta llegar a eliminarla totalmente comn vehiculo del
plaguicida. Asi, el concepto de ultra bajo volumen (UBV) 85 una
ldgica extension de la "Aplicacion de gotas de tama#o controlado”
(CDA) .

Posteriormente Fraser 1958, Matthews, y Fryer (citado por
Rivera y Blake,1984) colaboraron en el desarrollo de las
boquillas de disco o cono rotatorio.

En 1979 Bals dise#0D un disco dentado para proporcionarle a
las gotas un punto especifico ,para salir del disco. En
subsecuentes dise#os se le a#tadieron canales para alimentar los
dientes, asi se pudieron aplicar mayores volumenes sin formar
idminas (Matthews, Lincoln, y Wiltre,1981).

Desqgraciadamente gran parte de la tecnologia creada en CDA
fue hecha para combatir insectos y no fue sino hasta la decada de
los setentas, que los investigadores se percataron por una parte

del gran potencial gue esta tecnica ofrecia para el control de

14



malezas, vy por otro lado de las grandes perdidas cuantitativas y

cualitativas que causan las malezas. Como ejemplo podemos citar:

“Ha habido un gran interés reciente en la posibilidad de
usar esta tecnica, adecuadamente modificada, para la aplicacion
de herbicidas en el contexto agricola del Reino Unido" (Lush,

Palmer, 1976).

“Aplicaciones con el metodo CDA, en las que la cantidad de
liquida es reducudo a 25-30 litros por hectdrea, ha dado buenos
resul tados, Trabajos con este tipo de aplicaciones empezaron en
Rusia en 1972 vy el control fue juzgado como bueno para
langostas vy .chapﬂlines, 2l control de Eurygaster entegriceps
Yy Apanea anceps en cereales y control de varias plagas de
algoddn y drboles de roble. El metodo se encontrd muy
prometedor, Yy sS4 USo se extendio a la aplicacién de
herbicidas y defoliantes del algoddn” (Siarostin. et.al.,

197%) .

“La realizacidn de una linea de productos herbicidas en 1977
através del prototipo de aplicador Microdrop (aparatao
prototipo para aplicaciones CDA .de herbicidas dise#ado por la WRO
Inglaterra) en un programa de catorce ensayos con un rango de
20-40 litros por hectarea fue en general satisfactorio. (Mayes,

Blanchard, 1978); (Mayes, et.al., 1978).



"Fue entonces que se planeo un gran pgrograma en 1978, para
probar un mayor numero de productos y de mezclas para ser
aplicados por el Microdrop, vy para tener antecedentes de su
comportamiento en ensayos experimentales y de campo". (Mayes,

et.al.,1978).

Todas las citas hechas anteriormente hacen tener una gran
esperanza en la técnica CDA, sin embargo se deben considerar sus

pros y sus contras (Que seran tratados en los capitulos 4.1 al

4.2).

Por Gltimo cabe mencionar gue las unidades manuales CDA
fueron desarrolladas para areas agricolas en vias de desarrollo:
en Africa y Asia, que al igual gue México tiepen problemas para
él abastecimiento de agua. Al final de la decada de los setentas
la tecnologia CDA fue introducida a Norte y Sud America por la

Corporacion Micron de Houston, Texas.
2.1 Tipos de equipos CDA en el mercado.

La industria abocada a la construccidn de equipos de
aplicacidn de plaguicidas, continuamente esta sacando al mercado

diferentes tipos de aspersoras rotatorias (CDA), como por

ejemplas

16



1)

2)

Equipos aereos.

Minispin.
Aeromicron.
Yurbaereo.
Spinner.
Multi-disc.
Ucar.

King.

Spin 8pray.
Reutenbach.

Pintagram.

Micronair.
Mini-Micro.
Beecomist,

Acumist.

Equipos terrestres.

Berthoud.
Perras.
Vibratak.
Scamp.
Top.

Wro.

17



- Micronair.
- Virkin.

- Birky.

- Microdrop.
-~ Micromax.

- Mini~ulva.
~ Herbi.

- Ulva~Fan.

~ Horstine Farmery.

Actualmente el mercado de los equipos CDA en México astd
basado casi en su totalidad en la poli{tica de importaciones, sin
embargo, en Mexico se estdn fabricando algunos equipos de
aplicacion de gota controlada, entre estos s& encuentran los

siguientes (Rivera y Blake,1984,p.p3-4 ).:

Herbi.~ Este es un equipo especialmente dise#ado para la
aplicacion de herbicidas, fertilizantes foliares y reguladores de
crecimiento. Produce gotas de alrededor de 250 micras de
didmetro. Opera con ocho pilas estandar tipo "D de 1.5 voltios
que duran alrededor de 100 horas, suficientes para cubrir 40
hectareas.

Con este equipo que cubre una banda de 1.20 m de ancho, se
pueden realizar aplicaciones con un volumen total de aspersian de

(A

S a 29 litros por hectdrea, se cubren entre 1.% hectdreas por

18



jornal de trabajo en lugar de 1/2 hectdrea cuando se utilizan de

00 a 400 litros por hectdrea. (Rivera y Blake,1984,p.&).

Mini-Ulva.- Este equipo, dise#ado para la aplicacidn de
insecticidas y fungicidas, es Util tambien para la aplicacion de
herbicidas y regul adores de crecimiento altamente sistémicos.

Produce gatas entre 30 y 100 micras de didmetro dependiendo
de la velocidad de rotacidn del ‘disco atomizador, que puede
ajustarse cambiando el numero de bater{as, entre 4y 10. Los
tama#tos de gotas entre 50 y 100 micras se utilizan en la
aplicacidn de fertilizantes foliares, herbicidas y reguladores de

crecimiento altamente sistémicos. (Rivera y Blake,1784,p.p &6-8).

Micromax.~ Este equipo fue dise#ado para se montado en un
aguildn de tractor. Opera con la gnergia del acumulador del
tractor; cada disco rotativo cubre una banda de.alrededor de 2 m
de ancho. Con un simple cambio de polea puede éenerar gotas de
200 0o 100 micras. Asperjando gotas de 250 micras, tiene un rango
de 20 a 50 litros por hectarea, dependiendo de la velocidad de
avarnce del tractor. Asperjando gotas de 100 wmicras para
insecticidas vy funqici&as el rango de volumen de aspersidn por
hectdrea es de 2 a § litros. BSe disminuye el numero de recargas
del equipo, la eficiencia operativa aumenta notablemente. Siendo
factible el uso de tanques peque#os, es menor el efecto
detrimental de compactacidn del suelo. (Rivera vy Blake,

1984,p.8).
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X-1.,~ Es la boquilla de disco rotatorio de gota controlada
(CDA) especialmente dise#ada para la aplicaciéon de ultrabajo
volumen (UBV). El disco es accionado por un helice que gira por
1a accidn del viento desde 10,000 hasta 20,000 RPM dependiendo de
la velocidad del avién, o de la velocidad del viento a la salida
de un equipo terrestre de ciclon.

El gasto del liguido es regulado atraves de un disco con un
orificio de salida determinado, 1a X-1 esta provista con 5 discos
de diferentes didmetros de orificios que junto con la presidn a
1a que es sometido el liquido puede asperjar desde 0.06 lts/min.

hasta 1.084 lts/min. (Rivera y Blake, 1984,p.p B8-9).
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3. DESARROLLO.

3.1 Ventajas de la técnica CDA.

La técnica CDA, aunque relativamente novedosa y poco
conocida en el contexto agricola de nuestro pals, promete por las
caracteristicas de este ultimo, ser un gran auxiliar en las
labores de combate de las malezasy su facilidad de manejo, bajo
costo y ahorro sustancial de agua, 1la hacen ver como la solucidn

acorde a las posibilidades y problematicas nacionales.

3.1.1, Disminucidn en la contaminacion del medio ambiente.

Debe hacerse notar que algunos herbicidas pueden matar a
algunos insectos beneficos por error.

Tanto plantas como animales tienen muchas de las mismas
funciones célulares badsicas. Entonces, el uso de muchos
herbicidas no solo afecta a las especies blanco, sino también a
otras plantasv (inclusive cultivadas) y animales en el medio
ambiente (Anonimo, 1982, p.p. 223-239).

Algunos factores estan fuera de control (1luvia,
temperatura, viento, etc.). Los herbicidas son una herramienta
que puede ser utilizada para modificar el medio y beneficiar al
hombre, o, pueden da#ar directa o indirectamente al mismoj solo

deben utilizarse cuando se necesiten. (Anonimo, 1982).
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¢Como da#an los herbicidas al Medio Ambiente?.

Se ha investigado mucho para resolver esta pregunta. Se ha
denostrado tambien que los herbicidas pueden matar plantas
(fitotoxicidad), aunque es cierto que esa es su funcion directaj
deben de acabar sdlo con agquellas que causan mermas en la
produccidon (malas hierbas), el problema de da#os a los cultivos
es una razdn importante para sequir las instrucciones de uso vy
dosificacién del producto (en muchos casos aumentar al doble la
concentraciadn de ingrediente activo puede resul tar en
fitotoxicidad para el cultivo),

Existe un problema =zerio de mortandad directa de especies
que no son blanco, especies benéficas de insectos, plantas
silvestres (utilizadas en la alimentacion de comunidades
enteras), e inclusive de peces que habitan esteros y lagos son
da#adas por efecto de aplicaciones deficientes de herbicidas (y
otros plaguicidas).

Efectos cronicos de los herbicidas despdes de un largo
tiempo de expnsicién pueden ser mas importantes que las
mortandades directas resultantes de una sola exposicién; como
ejemplo se tiene que esta demostrado que, 2,4,3-T en elevadas
dosis causan da#os teratogeénicos en animales de laboratorio
(Impson, 1977, p. 7).

lLos herbicidas pueden da#ar ademas al Medio Ambiente
limitando e! uso de agua y tierra contaminada. Algunos cultivos
no pueden crecer en suelo contaminado hasta gque la fi;otoxicidad
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o la acumulacion del herbicida este por debajo de su tolerancia,
De manera similar, el agua contaminada puede ser inservible para
la idrrigacidn, o para su uso en estanques para el cultivo de
especies atudticas.

{(Como es que los plaguicidas se mueven de un lugar a otro
en el medio ambiente?.

La forma mas obvia es el acarreo durante el proceso de
aplicacidn. En las aplicaciones convencionales menos del 50% del
quimico que es aplicado llega al blanco deseado (Impson, 1977,
pP.p. 7-8).

El problema del acarreo es agrandado por la disminucidn del
tama#io de las gotas. En aplicaciones de herbicidas (y otros
plaguicidas) con sistemas convencionales, se trata de reducir
este problema evitando las aplicaciones cuando la velocidad del
viento es mayor de B kildmetros por hora, y evitando areas
sensibles (tales como lagos, rios y cultivos suceptibles
cercanos). Estas medidas precautorias resultan mds efectivas si
las aplicaciones se realizan con IA técnica CDA.

La volatilizacidn de herbicidas es una fuente importante de
cqntaminacién del aire. Esto ocurre durante el proceso de
aplicacién, ya sea de la superficie del blanco, o de superficies
gue aunque no fueron blanco si fueron alcanzadas (cultivo, suelo,

rastrojo, etc.) (andnimo, 1982, p.p. 224-225).
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En particular los ésteres alquilicos de cadena corta de 2,4~
D ocasionan o pueden ocacionar da#tos a cultivos sensibles no
rociados.

“lLa volatilizacion de un herbicida desde el suelo depende de
la presidon de los vapores del compuesta, de su adsorcidn al suelo
y de su solubilidad en agua. La volatilizacidn ee influida por
varias propiedades del suelo, por la temperatura y menormente por
l1a himedad relativa", (Colin, 1979, p. 229).

Este proceso tiene lugar continuamente y contribuye
considerablemente a aumentar el numero de herbicidas
trangportados por el aire;y con CDA esto se ve disminuido

grandemente debido a la reduccion del ingrediente 4ctivo.

El movimiento de herbicidas en el aire aparece como la mayor
fuente de contaminacidn global (de estos) y contribuye de manera
importante a la contaminacion de areas remotas en todo el mundo
(Impson, 1977).

l.Los herbicidas se integran a las corrientes de aire a través
del acarreo hecho por las mismas, la volatilizacidn y la erosiodng
moviéndose a grandes distancias; estos, mas tarde se depositan
nuevamente durante las lluvias o en forma de polvo.

'Estudias tedricos indican que durante el periodo de un a#o
40 toneladas de herbitidas se depositaron en Inglaterra durante
las lluvias. Esto estd basado en 101.6 mm. de precipitacidn
anual, con un nivel de contaminacidn en el agua de lluvia de 170

partes por trilldn.
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Se ha mencionado con anterioridad los efectos de la
contaminacidn del suelo por los herbicidas. Los efectos pueden
variar desde la limitacion del uso del suelo contaminado hasta su
total esterilizacion. Esto es raro excepto cuando asi se
requiere.

l.a contaminacidn del suelo con herbicidas puede ser
resuyltado de las aplicaciones directas, o de escurrimientos vy
acarreos., Estas contaminaciones de suelo son manejadas de muy
diverso modo. En las aplicaciones de pre-emergencia con la
técnica CDA se logran coberturas y contrnles muy buenos, pero
siguen siendo una fuente potencial de contaminacidn si no se
cuidan aspectos basicos como la dosificacidn del producto
comercial o del ingrediente activo. En cuanto a la contaminacidn
del suelo por escurrimientos es casi nula con esta tecnica; si se
tiene solo el agua necesaria para conducir el ingrediente activo
a su objetivo biolédgico no existe sobrante alguno que caiga de
las hojas hacia €] sueloy por el contrario, los grandes vollmenes
de agua utilizados en las aplicaciones convencionales, escurren
junto con gran parte del ingrdiente activo hacla el suele
contaminandolo. (Impson, 1977).

Ahora bien, {Cuanto persisten los :erbicidas en el suelo?

Muchos factores son los responsables de la persistencia de
los herbicidas (y plaguicidas en generali). El producto en si es
de, mucha importancia. El tipo de suelo es extremadamente

importante, en 1o0s suelos arcillosos la persistencia tiende a



aumentar comparada con suelos arenosos o ligeros. De hecho las
cuncentraciones recomendadas en muchos herbicidas son mas altas
para suelos arcillosos gue para suelos ligeros. La concentracidn
mds alta debe de ser usada en suelos pesados debido a que las

particulas de herbicida son fuertemente atraidas por el suelo.

La descomposicidn de los herbicidas se ve fuertemente
incrementada por los fenomenos de fotodescomposicién,

lixiviacidn, biodegradacion, y la himedad, entre otros.

A manera de resumen, los herbicidas son una gran arma cuando
se usan adecuadamente. Son una herramienta que puede ser usada

para producir mds y mejores cosechas reduciendo el datto

ocasionado por las malezas.
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3.1.2, Formacidn de las gotas.

El punto medular de la tecnica CDA consiste en "un tama#o de
gotas especifico para un objetivo bioldgico determinado" (Bals,
1979b).

Gracias al control del tama#o de gotas se obtienen una serie
de beneficios en el control de malezas, tales como:

Disminucidn en los niveles de contaminacion; desaparicicn
casi total del arrastre por el viento; y gran eficiencia en las

aplicacionesy entre otros.

¢Como se formas las gotas?; en general podemos decir que:

El liquido de aspersidn es conducido a un disco que gira a
una velocidad uniforme pre-determinada, el liquido es expelido
hacia la periferia del disco que en los equipos mas refinados
tiene muescas o dientes Qque sirven de puntos de fuga para la
formacion de ligamentos y a partir de ellos goticulas de tamado
conocido con gran uniformidad de tama#o. Cuando este disco
rotativo es alimentado con "la cantidad justa de liquido" para
formar un ligamento a partir de cada diente en la periferia del
disco, se logran aspersiones de una extraordinaria uniformidad

(Rivera, 1982).

De lo anterior surgen dos puntos medulares dentro del

proceso de formacion de las gotas, estos sani



~ Didmetro del disco.

~RPM del disco.

Ambos intervienen directamente en el tamadto de las
paticulas; Walton vy Frewett (1949) tomada de HWenner (197%),
encontraron gue el tama#o de las gotas era una funcidn inversa de
rafz cuadrada del diametro del disco multiplicado por upa
constante (cuando se utilizan ltiidos de la misma tensidn
superficial vy densidad) dividido entre las RPM. Englaobado esto

dentro de una formula quedar{a:

Tama#io de gota = (K) 1

e s e e e . e o

Ja RFPM

dondes
() = Q.014
d = Diametro del disco.

RPM (del atomizador).

Con esta formula vy variando las RPM es facil tener

controlade el tama$io de las gotas, punto importante para obtener

unt buen control de malezas.
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3e ha hablado mucho de la importancia del tama#to de las
gotas para lograr un control eficientej existen muchos puntos que
hay que tener en cuenta si se quiere tener una aplicacion
satisfactoria de herbicidas o cualquier otro plaguicida.

Retomando 1o dicho en la introduccidn, se establece que las
bogquillas hidrallicas o convencionales producen gotas de muy
variado tama#o, como consecuencia deficientes. Las boquillas de
disco rotativo © CDA producen gotas de didmetro muy uniforme vy
cambiando los orificios de salida de flujo y variando la
velocidad de desplazamiento de la aspersion se aumenta [=]
disminuye la "Densidad de cubrimientp”. Esta es importante ya que
establece el cubrimiento tedrico del liquido a asperjar lo que a
su vez significa efectividad de la aplicacion (Rivera, BElake,
1984).

Se desprende que dos factores importantes para una buena

.. s
aplicacion serani

- Densidad de cubrimientro (namero de gqotas por unidad de
cubrimiento (1 cm2)).

- Uniformidad en el diametro esperado de las gotas.

Para evaluar la uniformidad del diametro de las gotas existe
la relacidn DVM/NDM; 1la uniformidad sera mayor mientras esta
relacidn se écerque mas a 1.00; teniendo que DVM es el diametro
volumétrico medio y que, NDM es el numero de didmetros medios
(Rivera, 1985, comunicacidén personal).
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Zchazler (1977) menciona que con aparatos con una velocidad
de 2000 RFM con gotas de 250 micras de didmetro se obtiepe un
cubrimiento aproximade de 22 gotas por centimetro cuadrado,

siendo esto 1o mas apropiado para herbicidas.

La densidad de cubrimiento aunque tedrica, nos lleva a una
conclusion: Teniendo un alto nimero de gotas/unidad de drea =e
ohtiene una aplicacidn uniforme en tada el Area tratada; con un
aprovechamiente substancial del vehiculo (agua). El didmetro al
ser controlado perfectamente por la técnica CDA nos arroja como
consecuencia una utilizacidn racional del ingrediente activo, el
cual va a tener una mayor oportunidad de actuar sobre la maleza,
obteniéndose de esta manera cuando menos un control igual de
eficiente al obtenido en las aplicaciones convencipnales pero a

un costo mucho menor (Kempen, 1981), (Merrit, Taylor, 1977),
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3.1.2.1. fAcarreo del guimico por accidn del viento.

El mayor problema en la aplicacion de herbicidas que se le
presenta al agricultor es el arrastre que sufren las particulas
de estos por accion del vientoy en casi toda la  repdblica es
frecuente ver campos dadados por herbicidas, esto si tomamos en
cuenta el tamado tan peque#o de la mayorla de las parcelas,
aunadao a la falta de planeacidn regional y al desconocimiento
casi general del modo de aplicacidn y de accidn de los herbicidas
incrementa grandemente los da##os a cultivos suceptibles cercanos,

y las perdidas en la calidad y cantidad de las cosechas.

En aplicaciones convencionales menos del S0Z del quimico
asperjado llega al lugar deseado; esto es debido sobre todo al
rango tan amplio del tama#fo de las gotas que se producen con este
tipo de aplicaciones (Impson, 1977, p.p. 7-8).

El tiempo propicio para las aplicaciones de herbicidas
es corto, debido a que se tienen que realizar en un aestadio de
crecimiento de las malezas determinado para obtener un buen
control; si a este corto periodo le sumamos los momentos en que
el viento sopla por arriba del rango de seguridad de aplicacidn
de plaguicidas (8 km/hr.), tenemos un tiempo verdaderamente muy

limitado para rociar los herbicidas.
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“La velocidad del viento fue generalmente 1ligera, pero
ocasionalmente fueé de hasta 25 kildmetraos por hora, causanda un
notable acarreo en las boquillas convencionales gque hubieran
da#tado cualguier cultiva suceptible adyacente" (Mayes, Lush, vy

’

Blanchard, 1978).

L.as gotas comparativanente grandes de 250 micras tienen una
velocidad de caida aproximadamente de $ kph., lo que resulta en
que son llevadas directamente a la maleza, verticalmente sin
acarreas y/0 evaporaciones, si son aplicadas a poca distancia de
la malezay en herbicidas y algunas otras aplicaciones donde el
arrastre debe de ser evitado a toda costa es escencial no tener
gotas por debajo de 100 micras en caso extremo, las cuales no
sufren aun arrastre alguno de consideracidn (Bals, 1979a3).

"Las gptas muy pegue#tas ( <100 micras) se evaporan y son
llevadas a grandes distancias del blanco bioldgico, proporciones
altamente concentradas de quimico no serdn lo suficientemente
grandes para impactar el follaje” (Wiltre, 1981).

Mayeux, (1977 y 1978), establece que se necesita una perdida
por evaporacion del 87.5% (peso o volumen) para reducir el tamato
de la particula de una gota a la mitad, esto nos demuestra que
aunque exista esta, las gotas promedio de 250 micras no serdn
reducidas a un tama#io menor de 100 micras, considerado aun de

gran seguridad en contra del arrastre.



Varios estudios demuestran b dicho anteriormente:

"El efecto de los vientos transversales en las aplicaciones
de gota controlada fue interesante. En un numero de ocasiones
sopld el viento durante los periodos de aplicacidn y el problema
usual de acarreo ocurrid con los atomizadores convencionales. En
un marcado contraste el atomizador Microdrop (mr) no fue
arrastrado por el viento" (Mayes, Banchard, 1978).

"Un menor acarreo por viento fue observado en el aplicador
Microdrop {mr), en comparacion con los aplicadores
convencionales. Se considero que en la practica el ahorro de agua
y la posibilidad de aplicar en condiciones de viento, supera los
problemas de el ligero mejor control de 1las aplicaciones
convencionales de 200 litros por hectdrea” (Mayes, Lush, vy

Blanchard, 1978).

Los efectos del viento deben recibir particular atencidn a
fin de cuantificar las ventajas de la reduccidn del arrastre por

el viento de la técnica CDA.

lLLos equipos CDA, al formar gotas uniformes, permite no
producir gotas de tal diametro gque, se deslicen del blanco o sean
arrastradas por el vientoy de esta manera, 1a mayor parte del
producto gquimicao se deposita en el blanco, aprovechando casi todo
el producto, a diferencia de los equipos que utilizan boquillas
hidraulicas, de esta forma se evita la contaminacion del suelo

(Rivera, Blake, 1984).
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Por uJltimo, la disminucion casi total del arrastre por el

viento es un punto importante por medio del cual se puede

intensificar el uso de la técnica en el pais, evitando de este

modo dalos a los cultivos y optimizando al miximo el tiempo de

aplicacion de herbicidas.
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3.1.2.2. Reduccidn del vehiculo (agua),

Duien haya descrito a México como un pails que tiene sed, no
estaba totalmente fuera de la realidady en nuestro pais existe
una pédsima distribucidn del recurso agua, cabe decirlo de vital
importancia para el desarrollo de cualquier tipo de agricultura,
aun mas, si se trata de una comercialmente apta. El1 agua que en
algunas zonas deseérticas escasea, en otras como Chiapas, Tabasco
y Campeche, causan problemas de tipo fitosanitario. Otras veces
la encontramos a grandes profundidades, -lo que deporsi es caro,
si a estp le aunamos el desperdicio, el precio que se paga es
increible.

A la mayoria de los agricultores no les es grato ver como
cae tanta agua al suelo, agua que tuvieron que cargar en su
espalda aveces hasta por varios kildmetros, o, bien gastar
tiempo, dinero y energéticos transportando granaes vollmenes de
édsta.

Toda esta agua " desperdiciada " no era considerada como tal
hasta la aparicidn da la tecnica CDA; y es que los sistemas
convencionales de aspersidn de productos guimicos necesitaban vy
1o siguen hacienﬁu, de volumenes minimos operables de 200 litros
por hectdrea, para la aplicacidn de herbicidasy CDA revoluciona
este concepto utilizando volimenes variables de S5 a 45 litros por
hectarea dependiendo del quimico, tipo de maleza, - y aplicador

utilizado.
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Este sub-tema se@ avoca, primero, a analizar las
investigaciones hechas sobre el volumen dptimo de aplicacidn de
soluciones herbicidas, Yy segundo sus ventajas y desventajas con

respecto a los sistemas convencionales.

La primera persona en interesarse realmente sobre el
problema que consistia el acarrear grandes volumenes de ifquido
fue Edward J. Hals en el a#o de 1949, ya que segun el mismo, se
desperdiciaba gran cantidad de energia humana para aplicar
quimiceos en las plantaciones de té en Ceylan (Wiltre, 1981).

En épocas mas recientes una cantidad importante de
investigadores de varios palses se han interesado por el tema, se
considera de importancia mencionar fragmentos de diversas

investigaciones hechas por alqunos de ellos.

Lush, y Palmer (1976) se#alan que: "Se describen dos
temporadas de trabajo en que CDA en voldmenes de aplicacidn entre
15 y 40 litros por hectarea fueron comparados con un atomizador
hidraulice convencional de 225 litros por hectdrea para la
aplicacidn de herbicidas a cultivos de cereales. Se utilizd una
unidad prototipe Horstyne Farmery (elaborada por 1la WwROo,
Inglaterra) a 15, 20, 25, v 30 litros por hectarea. En lotes
donde el cultivo estaba peque#o CDA mostrd un mayor efecto sobre
las malezas con respecto a aquellas asperjadas convencionalmente;
en aquellos en los que el cultivo era mayor que las malezas,

enistio un ligero mejor control con los métodos convencionales."
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"La maleza predominante Polyqonium persicaria estaba tanto

densa como vigorosa al momento de la atomizacidn y bien expuesta
al herbicida. Muestreas hechos ocho dfas despues de la aplicacion
mostraren que la maleza tenia un comportamiento igual en todos
los lotes. En el dltimo muestreo justo antes de la cosecha, CDA
a 40 litros por hectdrea, era identico a la aplicacion
convencional.

Seis semanas despdes de la aplicacidn en Thorton
(Inglaterra) los muastreos mostraron un buen efecto contra
Matricaria recutita v Stellaria media; las dreas tratadas con CDA
a 20 litros por hectdrea eran iguales a los lotes tratados con el
metodo convencional."”

l.a conclusion general en estos ensayos fue que CDA  aparece
como una buena forma de aplicacidn, que con un buen volumen de

aspersion mejora la penetracidn en el-cultivo.

Taylor, y Holly (1976); "La investigacidn de equipo vy
atomizadores rotativos es revisada. En pruebas de maceta, se
aplicaron herbicidas sistémicos con un tama#o de gota de 250
micras; fueron tan efectivos los volumenes de aplicacion de 5 a
4% 1litros por hectarea como los de 200, pero los herbicidas de
zontacto fueron menos efectivos a bajos voldlmenes.

En pruebas de campo fueron aplicados volumenes de S, 15, vy

45 litros por hectarea, dieron resultados muy alentadores."
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En los a##os de prueba de Mayes, Lush, vy Blanchard,
reportados en 19783 "Se confirma que CDA en rangos de 20 a 40
litros por hectdrea pueden proveer al agricultor de algunas
ventajas econdmicas permitiendole aplicaciones a tiempo y
reduciendo el transporte de agua."

El ahorro de agua supera los problemas del ligero mejor
control de 1las aplicaciones convencionales de 200 litros por
hectdrea; mas adelante mencionan: “Las aplicaciones ge herbicidas
a traves del atomizador Microdrop (mr) fueron generalmente
satisfactorias en las pruebas de 1978, el patron de control con
40 litros por hectarea fue generalmente similar que el de 1la
aplicacion convencional de 200 litros por hectarea, y con 20

litros por hectdrea fue ligeramente inferior.

El control de Alogerucus myosurcides en cereales de invierno

fue similar con los tres volumenes. El patron de control de CDA
con 20 litros por hectarea aunque inferior a aquel del

convencional, permanecio satisfactorio."

"Un control bajo a 20 litros por hectarea frecuentemente
coincidid en areas en las que el cultivo estaba muy cerrado vy
servia de escudo a la maleza. Los resultados para 40 litros por
hectarea fueron mas cercanos a aquellos de 1los tratamientos
convencionales y el control fue mas uniforme que con 20 litros

par hectarea." {Mayes, Blanchard, 1978).
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Wenner, (1779) menciona quet "CDA proporciona por lo menos
un control igual al convencional, usando cuando mds 20 litros por
hectdrea de solucion herbicida.®

Se han logrado importante avances en el control de malezas
con CDA, sin embargo falta mucho por realizar e investigar. Una
de las razones de ser de CDA es la reduccion en lps volimenes de
aplicacién, en cuanto a esto, existe todavia mucha discrepancia,
algunas compa#ias fabricantes establecen que se obtiene un buen
control de malezas con 10 litros por hectarea de solucidn totalj
sin embargo 1las investigaciones hechas revelan gque un control
aceptable se obtiene solo con volhmenes.minimns de aplicacion de
20 litros por hectdrea, se dice adémas, que para alcanzar el
mismo control que otorgan los sisteﬁas convencionales existe un
dptimo de aplicacion de 40 litros por hectarea.

Se considera que antes que se gasten nuevas esfuerzos en
investigaciones sobre el volumen adecuado de aplicacidn se deben
de tomar en cuenta algunos factores de importancia dentro del

combate de malas hierbas como serian:

~ Cultivo establecido.

~ Lugar y época de aplicacion.

Maleza(s) a combatir.

Estadio de crecim;ento tanto del cultivoe como de la(s)
maleza(s).

-~ Condiciones climaticas.

Quimico(s) aplicado(s).
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Teniendo en cuenta estos factores se pueden establecer
pautas generales de controly expuesto esto de otra manera,
obtener los volldmenes de aplicacidn para cada tipo de maleza
acorde a su crecimiento y sus interrelaciones con el medio en que
se esta desarrollando, ya que al parecer uno de los principales
problemas es la falta de penetracidn a bajos volumenes de
aplicacidn cuando el cultivo esta muy cerrado.

Dbteniendo el volumen adecuado de aplicacion; cualquiera que
sea, sera menor al de las aplicaciones convencionalesj con un
menor volumen, podremos obtener aplicaciones mas rapidas y con
menor mano de obra, si son mas rapidas y con menor manao de obra
el agricultor ahorrara dinero, tendra hechas sus aplicaciones de
herbicida en el momento que se necesitan, y dispondra de mayor
tiempo para otras actividades.

No se desealconcluir sin antes decir que CDA 2s una tecnica

de grandes alcances, siempre y cuando se utilice debidamente.
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3.1.2.3., Reduccidn en__la cantidad de _ingrediente activo
utilizado por hectdrea,

Muchos quimicos seran mucho mds efectivos al aplicarlos con
aparatos CDA (Wiltre, 1981).

Este razonamiento resulta légico si tenemos que CDA provee
un tamafio de gota muy regular (alrededor de 250 micras de
diametro para la aplicacion de herbicidas), y estas, comd se vio
en temas anteriores caen a una velocidad en la que se tiene un
arrastre minimo por la accidn del viento.

LLas caracteristicas de las gotas producidas por aparatos CDA
nos permiten depositar casi todo el ingrediente activo sobre el
blanco bioldgico a controlar; del otro lado de la balanza, segdn
estudios hechos por Wiltre, (1981), menos de la mitad del quimico
asperjado por los aplicadores convencionales llega al lugar
deceado, esto debido principalmente al amplio espectro de gota
producido.

El aire acarrea peque#as gotas con su "porcion" de quimico
teniendo como consecuencia, en primero, das#os a cultivos
suceptibles cercanos; y en segundo, una baja eficiencia del

herbicida utilizado.

Si estamos obteniendo uwna eficiencia tebrica del S0%Z del
herbicida asperjados esto si tomamos en cuenta lo dicho
anteriormente, se podria deducir que con la tecnica CDA, en 1la

cual no existen pérdidas considerables por arrastré o
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escurrimiento, se podria reducir, por lo menos a la mitad de la
cantidad aplicada de ingrediente activo por hectdrea; Bruge vy
Jean (1977) obtuvieron resultados muy alentadores a este
respecto, mencionan que utilizando glifosato a la mitad de la
dosis se obtuvieron los mismos resultados que con las dosis
normales aplicadas con los métodos comunesy inclusive obtuvieron
un mejor control con la mitad de la dosis aplicada con CDA sobre

Equisetum arvense, que se muestra resistente a los tratamientos

convencionales.

Matthews (1980) menciona que: Los resultados son favorables
en términaos de un buen control en pruebas de post-emergencia en
frijol de soya, usando dinitro y bentazon. Las aplicaciones
fueron hechas a la proporcidn habitual y a la mitad de ésta
utilizando 18.7 litros por hectdrea de mezcla total en vez de la

tipica de 233.9 litros por hectarea utilizada con las boquillas

tidraulicas.

Resultados no tan alentadores son dados por Mayeux, (1978).
"En cuanto a experiencia con herbicidas de tipo hormonal tales
como el 2,4-D, no hemos tenido indicios que garanticen una
apreciable reduccion de la dosis. 8Sin embargo hemos tenido
algunas experiencias en las gue "Roudup" (glifosato) usado contra
zacate Johnson es efectivo a dosis tan bajas tales como 0.6 a 1.2
litros por hectdrea aplicada en {1 litros por hectarea

aproitimadamente.
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En base a esto se debe de hacer un analisis mas profundo
tomando en cuenta el tipo de herbicida que se vaya a aplicari hay
que hacer un paréntesis de relevancia para mencionar 1los tres
grupos en que divide Impson (1977, p.19) a los herbicidas de

acuerdo a su modo de acciom

a) De contacto- Agentes qguimicos que matan las partes de 1la
planta fque son cubiertas por ellos., Deben de ser tdxicos
directamente a las células vivas, y sus efectos son generalmente
riapidos. Los herbicidas de contacto son efectivos contra malezas
anuales, pero generalmente so0lo chamuscan temporalmente a las
plantas perennes.

Los herbicidas selectivos de contacto matan o inhiben
algunas plantas, y causan un da#o minimo a otras. Ejemplo:
dinitro que controla malezas en leguminosas o de granos peque#os.

Los herbicidas no selectivos son tdxicos a todas las

plantas. Ejemplos: Aceites, paragquat, MSMA, etc,

b) Sistémicos o reguladores de crecimiento- Los herbicidas que
pueden ser absorvidos tanto por las raices como por las partes
aéreas, y son translocados a traveés de los sistemas vasculares de
las plantas. Estos herbicidas transtornan el crecimiento de las
plantas y sus procesos metabdlicos, particularmente los sistemas
enzimdticos. Los efectos pueden no ser evidentes hasta cierto

tiempo despues de la aplicacidn.
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Muchos reguladores de crecimiento son absorvidos por las
hojas y translocados a través del floema. Muchos son selectivos,
pero dosis exesivas de estos materiales da#an a todo tipo de
planta. Ejemplos para malezas de hoja ancha: 2,4-D, dicamba. Para

malezas de hoja angosta: dalapdn, glifosato, fluazifop-butil,

©) Residuales- Son aquellos quimicos que proveen el control de
malezas por cierto perfodo de tiempo mediante una aplicacion
directa al suelo. Su persistencia en el suelo puede‘ser por un
per{odo de semanas, un a#o, 0 mas. Las quimicos residuales pueden
ser o no selectivos, aunque esta dependera de la cantidad
aplicada, Ejemplos: diurdn, atrazinas, fluometurdn.

Altas concentraciones de este tipo de herbicidags deben de

considerarse como esterilizantes.

La factibilidad tedrica de reducir el ingrediente activo
aplicado por hectdrea es grande, sin embargo esto esta sujeto al
tipo de herbicida que se aplique, tipo de cultivo, maleza, vy
estadios de crecimiento de estos, como puntos de impnrtancia, y
deben de hacerse pruebas por separado para ver en que porcentaje
se puede reducir realmente la cantidad de ingrdiente activo a

aplicar.

Una cosa es sequra, si se logran reducir las cantidades de
ingrediente activo aplicadas, el agricultor podrd ahorrar dinero

y se tendra la factibilidad de racionalizar el uso de herbicidas)
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aunque no existan pruebas concluyentes de resistencia a 1los
herbicidas por parte de las malezas, esta debe de existir. 8i se
le dan nuevas dimensiones a los guimicos utilizados y a otros que
ya han caido en desuso se pueden obtener mejores controles con
menores dosis, 1o que atacar{a en cierta forma la resistencia que
5e pudiera estar creando. Mientras cantidades menores de
productos qufmicos se arrojen al ambiente, menor sera el impacto

ecoldgico que de estos se desprenda.
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3.1.3. Impacto econdmico.

Seria imposible desligar los preogresos técnicos de los

probl emas o soluciones econdmicas que de estos deviendgn,

cualquier nuevo avance técnico o cientifico por pegquedo que

parezca acarrea una serie de cambios grandes o peque#os en

calidad y forma de vida de la humanidad, as{ pues, nuevas formas

de control de malezas acarrean cambios, principalmente en los

sectores de la poblacidn que dependen directamente del campo.

Existe una gran diferencia entre las condiciones de trabgjo

de los paises industriales, donde la agricultura no es mas que
sector subalterno de la economia nacional.

En lugares en los gue la econom{a es mayormente agricola,

poblacidn economicamente activa tiene ingresos brutos muy por

debajo con respecto a las economf{as industriales por exelenct

Primera paradoja desconcertante: La cosecha varia en relacid

inversa al total de trabajo empleado en el cultivo. Las

agriculturas mas ricas, son aguellas en las que la crgabi;a:i'

del trabajo y del empleo de técnicas permiten reducir al mini

el numero de personas empleadas y hacer desaparecer la poblacild

agricola. (George, 1980, p.p. 162-163).

Es por lo que, por lo menos en nuestro pafs se tiene due

estudiar a conciencia la introduccidn de modelos de producci

extranjeros, un cambip demasiado brusco en 1los patrones




esplotacidén del campo traerian como consecuencia un desempleo  en
el mismo, y una sobredemanda en otras ramas de la produccidn

naciohal .

"E5 indudable la migracidn del campo a la ciudad" (Kautsky,
1978, p.167). (Porque sucede esto?, los problemas en el campo se
acrecentan dia a diag de 1950 a 1981 se ha aumentado de 30 a 51%
el numero de campesinos sin tierra (8Solis, 1981).

A medida que el capitalismo se desarrolla en la agricultura,
se ahonda la diferencia cualitativa, desde el punto de vista
técnico, entre la grande y la peque#a explotacidn (Kautsky, 1978,
p.101) a su vez existe unaconstante desaparicion de
explotaciones agricolas, la cual se ha realizado principalmente a
expensas del sector minifundista (Gutelman, 1978, p.258),

Lo propio de estos minifundios es que no permiten vivir de
ello a sus due#os, vy estos con frecuencia se ven obligados a
deshacerse de ellos en bemneficio de propiedades mayores, pasando

a formar parte del proletariado agri{cola.

" Existe una serie de semiproletarios agricolas por asi
llamarlos que son los que continuan siendo minifundistas,
privados o ejidatarios, que al mismo tiempo que son propietarios
y explotadores se ven nbligadés y para subvenir a las necesidades
de su familia, a recurrir a ocupaciones anexas. Se dedicanm a las

artesanias con mayor frecuencia, se alquilan como trabajadores
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agricolas en las ewplotaciones grandes y medianas que cuentan con

medios para emplearlos (Gutelman, 1978, p.260).

FPoco se puede hacer para evitar las constantes migraciones
del campo a la ciudad; "El problema proviene desde mucho antes de
la revolucidn® (Guevara, 1980, p.S54).

Sin embargo, apunta nuevamente Guevara (1980,p.58) ‘“Las
nuevas técnicas de bajo costo implementadas en el campo mexicano
parecen tener muy buena aceptacidn, inclusive, en aquellos
lugares en los que el campesino apenas obtiene el ingreso base
para su subsistencia”.

La deduccion qgue se hace al respecto es simple (Buevara,
1980); Los campesinos minifundistas estan deseosos por un lado de
obtener el marximo provecho de su parcela y por otro, desean tener
la mayor disponibilidad de tiempo para otro tipo de actividades.
Las grandes explotaciones por su parte estan deseosas de obtener
los mayores beneficios con los menores costos.

“.a implementacidn de los primeros herbicidas en algoddn en
el Norte del pais a mediados de siglo tuvo una acogida

inegperada". (Guevara, 1980, p. 73).

Mejores técnicas de produccidn, acarrean que los campesinos
de menores recursns aumentes sus producciones y de esta forma su
nivel de vida; se sabe que el campesino que peor vive es el que
mas +trabaja, vya que no tiene acceso a las técnicas altamente

productivas. Para vivir mejor se ve obligado a procurarse
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actividades complementariasy cosa que se verfa drasticamente
disminuida si se adaptan formas de produccidn de acorde a sus

necesidades,
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F.1.3.1. Principales tipos de explotaciones en el agro
mexicano.

Es de importancia establecer por lo menos de una manera
general los dos tipos de tenencia de la tierra, claro esta con
algunas variantes, cada una de estas, tiene parametros econdmicos
y soclales claramente definidos, los cuales influyen de una
manera u otra la introduccidn de técnicas de produccidn nuevas,
como es el caso de la técnica CDA, relativamente nueva en el
contrul de malezas, 1a cual,” al igual que otros nuevos sistemas
pueden afectar las relaciones de produccidn hasta entonces

establecidas.

a) Peque#ia propiedad (en sus modalidades de comunal, ejidal
vy privada).- Esta es casi siempre explotada par el
propietario (George, 1980, p.124), El equilibrio econdmico y
social de la explotacidn directa familiar se basa en las
dimensiones de la propiedad. En un contexto técnico dado, y
tomando el tiempo anual de trabajo Jtil los 1ngresos mds
elevados se obtienen ge una propiedad de un tama#o tal que
permita el empleo pleno de la fuerza de trabajo familiar,
existen casps, sin embargo en los que la mano de obra
familiar es insuficiente para algunas labores, tales como el
control de malezas, aqui es cuando el productor s=e ve
nbligado a tomar uno de dos caminoss o emplea mano de obra vy

por lo tanto 1a ganancia neta se ve la mayoria de las



ocaciones disminuida, o bien, emplea técnicas de control
gquimico el cual, aunque el mas viable por su bajo costo, vy
control eficar se ve dejado a un lado por el desconocimiento
de este. No olvidemos que la peque#a propiedad. a excepcion
de algunos casos particulares, tiene como factores comunes
la falta de recursos econdmicos, vy un gran descnnocimiento‘
de técnicas de produccicon modernasy se hace pues, necesario
inculcar la utilizacidn de formas de produccidn mucho mas

eficientes y de una mayor rentabilidad.

t) Grandes explotaciones netamente capitalistas,~ Son
regidas generalmente por un administrador que recibe un
salario fijo; este tipo de propiedad no da un empleo
permanente. La agricultura especializada permite reducir las
tareas a algunas semanas de trabajo, mediante la utilizacidn
de grandes mdquinas. Cuando es necesario efectuar las tareas
se utilizan camiones para llevar los eguipos imprecindibles.
Tan pronto acaban las operaciones, van a realizar labores a
otros predios. Se tiene acceso al capital y a las técnicas

de produccion mas avanzadas.

Tal pareceria que las teécnicas altamente novedosas solo son
compatibles con grandes esplotaciones con caracter capitalista;
por el contrario, los equipos CDA, estan dise#¥ados principalmente

para dreas pegue#as (en su version manual), Yy que como se ha
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mencionado eéanteriormente, no necesitan de grandes cantidades de
aguaj son ligeroc; y sobre todo de un precio muy bajo,haciendose
accesibles para los dos tipos de explotaciones, con la facilidad
que al no ser demasiado costosos y tener una gran duracidn no
merman la economia de los peque#ios propietarios; cabe resaltar,
que estas unidades manuales fueron dise##adas pensando en
economias y técnicas de produccion de paises en vias de
desarrollo; las unidades CDA montables a tractor, contienen la
mayor parte de las caracteristicas se#aladas para los equipos
manuales, con la diferencia que tienen un radio de accidn mayor

que las manuales.



3.1.3.2. Dcupacidn de la poblacidn rural.

Lejos de querer hacer un profundo andlisis de economia
agricola, se quiéren dejar sentadas las bases que pﬁeden ser de
utilidad para comprender el intrincado problema que se tiene con
la introduccion de cualquier nuevo factor de produccion
(incluyendo la aspersidn de herbicidas con la técnica CDA) que
pueda desplazar en cierta medida la mano de obra agrf{cola, vy la

misma.

"lLa poblacidn rural se ve forzada a -abandonar la tierra, vy
la reduccién de la mano de obra para la estacidn de las grandes
tareas agricolas acelera la mecanizacion y fuerza a
modificaciones de 1los sistemas de cultivo". (George, 1980,

p.165),

Tomando como modelo a la propiedad de tama#o pequet#o,
sabemos que en gran medida la pobre produccion que obtienen los
productores de ésta, es insuficiente para recibir los
satisfactores bdsicos para su existencia, debideo principalmente
al tama#o tan reducido de las parcelas; el rendimiento por
hectarea tan bajo que se tiene; y la falta de apoyo de las
instituciones publicas; ademds de las técnicas arcaicas que en la
mayor{a de los casos se utilizan. Como se expresd anteriormente,
entre mayor sea el trabajo netamente fisico, menor sera la

produccidn, esto, si se compara con los beneficios que arrojan
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las técnicas de produccion altamente eficiente,

Un buen contrcl de malezas por cualquier método, aumenta las
producciones, y asi las ganancias, con CDA esto es mucho mayor,
ya gue los costos de aplicacidn y de equipo son mas bajos que los
de aplicaciones convencionalesy vy se cubre mas terreno por hora

de trabajo.

Un peque##o productor no puede usualmente vivir con lo que
recibe del producto de sus tierras (salvo en casos contados como
algunos productos hortf{colas); luego entonces tiene que buscar
otros medios de subsistencia, ya sea alquilando su fuerza de
trabajo, o dedicdndose a otras actividades fuera del contexto
agricola. El control de malezas ocupa en algunos lugares hasta
dos terceras partes del trabajo total para producir cualquier
cosay CDA al poder ser utilizada en condiciones el las que los
aplicadores convencionales no se pueden utilizar, vy al ser mas
eficientes en cuanto a hectdreas por hora, minimiza el tiempo
dedicado al control de malezas, vy da oportunidad a que los

productores, utilicen su tiempo libre en otras actividades.

Fasande a las relaciones de produccidn de 1las grandes
explotaciones, estando inmersos total, o casi totalmente dentro
de un medio de produccidn capitalista, el principal objetivo de
estos serd obtemer mayores gamancias, en orden de producir mas,

y/o bajar 1los costos de produccidn. Se tiene frecuentemente



disposicion de capital por lo tanto factibilidad de wutilizar
grandes cantidades de mano de obray mas sin embargo como apunta
Beorge, (1980, pi157) "La preocupacion por reducir la mano de
obra empleada cuando es costosa o demasiado escasa ha hecho que
se crearan tipos de mdquinas extremadamente diversas que
responden a las multiples necesidades de cada cultivo y grupos de
cultivos”.

Se tiene, ademds un fdcil acceso a las modernas técnicas de
produccidn que minimizan la utilizacidn de mano de obra, y que
arrojan en la mayoria de 1los casos mayores y mejores

producciones, y por lo tanto mds ganancias.

El desplazamiento de mano de obra por cualesquiera de los
modernos Yy mecanizados o altamente sofisticados medios de
produccion - (incluyendo CDA) no debe de tomarse de ninguna manera
comp un ataque al proletariado agricola; una mas eficiente
produccicn en el rengldn agricola debe de arrojar mejores

condiciones de vida para toda la poblacidn.
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3.1.3.3., Efectividad hara-hombre.

"Todas las formas modernas de mejora en la teécnica agricola
apuntan a la misma derspectiva de reduccion del tiempo de trabajo
y de conjunto de esfuerzos f{sicos, para obtener un resultado
econdmico determinado". (George, 1980, p.311).

E1 objetivo de cualquier tipo de explotacidn agricola es
obtener una relacidn, en la cual, se incremente la ganancia por
hora de trabajo empleada, y de esta forma por unidad de
superficie; esto se logra mediante la introduccidn de técnicas

modernas de acuerdo a las necesidades de l1os productores.

Un peque#a agricultor tiene siempre mucho interes en un
método de aspersidn que le promete menos trabajo f{sicoy con CDA
puede, ademds, protejer su cultivo trabajando pocas horas a la
semana en el momento mds importante, en lugar de tener con
muchizima pena tener que hechar agua en todo el cultivo para
verla caer en gran parte en el sueio (Strong, 1979).

Estudios hechos en diversas partes, con diferentes tipos de
aparatos de aspersidn de gotas de tama#o controlado, demuestran
gque por las caracteristicas de éstos, mencionadas en capitulas
anteriores, se obtiene un mayor y mejor rendimiento de la mano de
obra utilizada. De todos estos estudios el mas representativo es
el desarrollado pur Ciba-Geigy (Andnimo, 1984) (Cuadro .1), en el

cual es comparado un dia de actividad de dos cuadrilllas de



trabajadores agricolas; por un lado se aplica herbicida con un

método tradicional, y por otro lado con unidades CDA:
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(Cuadro., ).

Comparacion de un dia de trabajo entre...

Horaire [ 22w e &
zgi:z;g 2:‘:?“ [ﬁ[hl ﬂﬂﬁm} Ioa. ]g_&g}égtgg%% Pul verizacién
) R CDA.
e B M g
o % e
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3a.
3 9 DOY\‘)J/H!
oo 4a.
RR
* ' e
Ta
b, ba.

Tomado de Andnimo (1984).



Comparaciodn entre un dia de trabajo con atomizadores

convencionales y atomizadores CDA (Birky. mr).

{.~ EqQuipo; un tractor, un tangue para el agua, un remolque para
el personal y el material, un tanque para la mezcla, doce
atomizadores convencionales.

Fersonal; un conductor, una persona pgara las mezclas y las
recargas, doce operadores.
2.~ En campo; el equipo de atomizacidn debe esperar durante la
recarga, sSon necesarias dos personas para las operaciones de
mezcla y recarga de las aspersoras en campo, asi como un tanque
para el aprovisionamiento de agua destinada para la mezcla.
3.~ En la parcela; La operacidn de mezcla retrasa a las doce
personas que deben esperar su turno para llenar sus atomizadores.
4.~ Los pulverizadores tradicionales a alto volumen por hectdrea
utilizan 20 1ts/10 min.3; por lo tanto un equipo de doce personas
tratan solamente una hectdrea durante ese tiempo.
5.~ Los pulverizadores tradicionales no han padido‘ empezar el
tratamiento hasta 1las 8100 porgque las operaciones de mezcla vy
recarga tienen gque ser hechas antes de empezar a trabajar.

6.~ Resultado; con los atomi:zadores tradicionales, se necesitan

14 personas y 1.800 litros de mezcla para nueve hectdreas.

l{a.~ Equipos wuna camioneta (unicamente para el transporte al
campo y regreso), 24 bidones de 20 litros, un tangue vacio para
la mezcla, doce aulver}zadores CDA (Birky).
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Personal; un conductor (unicamente para el translado a campo vy
regreso), doce operadores,

2a.- E1 equipo CDA_esté trabajando en la mezcla a atomizar, en
rellenar los bidones y cargarlos a la camioneta.

Ja.~ Cada operador lleva dos bidones de 20 litros cada uno de
mezcla, suficiente para trabajar dos hectdreas; nada de mezclas
en pleno campo, ninguna pérdida de tiempo en las recargas, nada
de tractor durante todo el dia. Una sola camioneta es suficiente
para transportar rdpidamente el personal y el material,

4a.- El equipo CDA empieza inmediatamente el trabajo de
pulverizaciony cada operador trata 0.25 hectdreas en media horaj
es decir I hectdreas en media hora por todo el equipo de
aspersion.

Sa.~ El1 equipo CDA ha empezado a trabajar a las 7:30 y al medio
dia ya ha tratado 21 hectdreas.

6a.—- Resultado; con el atomizador CDA, se necesitan solamente

doce personas y 420 litros de mezcla para 21 hectareas.

Mientras menos tiempo se pierda en las recargas; mayor sera
el area tratada.por carga (de herbicida); vy, mientras menos peso
lleve el operadorjy la aplicacidn sera mas eficiente; los tiempos
muertos serdn menores Yy se podrian tratar mds hectareas por
jornada de trabajo. Al hacerse mis eficiente se reducen los
costos de aplicacidn de herbicidas y la ganancia neta aumentan.
Se- contratan y pagan menos jornales,. pudiendo inclusive recibir
estos mejor salario unitario.
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3.1.3.4, Relaciones HBeneficio-costo.

"E1l objetivo de la economia de mercado es la obtencidn del
beneficio mis elevadoy es decir, la mayor diferencia entre el
total de ventas y el conjunto de gastos correspondientes al costo
de los productos vendidaos, incluido el conjunto de las

amortizaciones que afectan a toda la explotacidn', (Beorge, 1980,

La relacidn beneficio-costo es  favorable para CDA. Gi
compar-amps laos métodos tradicionales de control de malezas con la
técnica CDA; a manera de un ejemplo muy generalizado, se presenta
la extrapolacion al contexto nacional de un trabajo hecho por

Ciba-Beigy (Anonimo, 1984), en ca#a de azucar, Kenya, 1984,
(Cuadro. 2).
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(Cuadro. 2.

Extrapolacion de un estudio comparativo de rentabilidad en

cata de azlcar (gracias a datos proporcionados por la industria

nac. azucarera. Nov/85.) tomado a partir de Ancnimo (19845,

Pulv. normal. Pulv. CDA.
Sup/dia/ .
pul verizador. 1/2 Ha.

fr ij 1 1/2 Has,
Costo del

transp. agua/

Ha. % O, 00
$ 4,000,00 pa V4

Costo aplic/

$ PTH. 00
Ha. - 80 y
$ 2,B06.00 il fé: iﬂ
. yd
Amortizacidn
Apli/ado. $ 13,609.00 $ 11,517.00
Amortizacidn % 56.00
aplic/Ha. $ 263,00 e
| — ifﬂ
Costos totales. & §29.00
$ 46,748.00
e —7
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El cuadro anterjor muestra las grandes ventajas econdmicas
que posee CDA sobre los aplicadores convencionales.

Los atomizadores de gotas de tama#o controlado son mas
pconomicos que los convencionales (tanto los manuales como los
montables a tractor), operan a un menor costo, Yy se cubre una
mayor superficie por jornada; dandonos de esta forma un  mayor
beneficio costo—-ganancia con respecto a las técnicas

tradicionales en el control de malezas.
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3.1.3.9. Perspectivas reales.

El conjunto de 1las

asimilado por unidades

grandes, salvo

intensivo de hortalizas.

las grandes mdquinas solo esta

empleen

utilizacion especi fica.

utilizacidn corresponde

decir, que son

maniobras dificiles.

explotaciones

1980, p.p. 314-3135).

Dentro de este aspecto se

para grandes mdquinas, cosa

extensiones de terreno y grandes
en la

agricultura debe ir mas

escencial la reduccidn del costo

obtener el ingreso bruto de la explotacidny

gastos en

3.

(cuadro.

tecnicas
de produccion de dimensiones

algunos caso exepcionales,

durante un ndmero de dias al a#o,

Supone
a un tiempo
reducidos al minimo los desplazamientos
No hay pues,

ante las perspectivas de modernizacidn.

la obtencidn del equipo y son

modernas solo puede ser

bastante

como el del cultivo

ta rentabilidad de los tractores y de

asequrada en el caso en que se

cercana al maximo de

tambfen que el tiempo de

de trabajo efectivo; es

y las
igualdad entre las diversas

(George,

toman en cuenta grandes gastaos

solo compatible con grandes

capitales}y pero la modernizacion
alli, debe de tener por efecto
y tiempo de trabajo exigido para
no se tienen grandes

altamente eficientes.

Este tipo de aparatos proveen al agricultor de un arma capaz

de combatir

horas de trabajo, de esta
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campesino ya que dispone de mayor tiempo libre; hay que ser
chjetivos, gran parte de la agricultura nacional se desarrolla en
parcelas peque#fas en las que los propietarios no obtienen las
ingresos basicos para viviry al verse librados de la carga fisica
y de tiempo que representan las malezas se pueden dedicar a otras
actividades.

Si vemos las grandes explotaciones, al utilizar la tecnica
CDA, la cual es altamente eficiente se reducen costos de

operacidn lo gue deviene en una mayor ganancia.

La técnica CDA es un factor econdmico importante que puede
arrojar beneficios al agro mexicano st es utilizado de una manera
recional, de tal forma que se obtengan mayores satisfactores
econdmicos, sin que se desequilibre de una forma sensible la mano

de obra que vive de las actividades agricolas.
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(Cuadro. 3J).

Comparacidn entre dos sistemas de aplicacién para el control
de Alabama argilacea en Ca#a de azucar (tomado a partir de
Guariglia, Smith, 1984) y extrapolado gracias a datos
propor-cionados por la Industria Nacional Azucarera, Y

wperiencias personales de Rivera, (1988).

1.~ Namero de aplicaciones durante la zafra (media entre 30

agricultores).
Sistema CDA 4.3 aplicaciones.
Sistema convencional 3,8 aplicaciones.

2.~ Rendimiento de las aplicaciones (# Horas/Ha.).

Sistema CDA 1.6 horas/Ha. (con un hombre).

Sistema convencional 2.7 horas/Ha. (con dos hombres).
6.4 horas/Ha. (con un hombre).
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3.2. Desventajas de la tecnica CDA.

A pesar de sus grandes ventajas, la técnica CDA tiene, de
igual manera algunos inconvenientes poco repartados en la
literarura, sin embargo se cree necesario mencionarlos; para gque
en futuras investigaciones, o al utilizar el método en campo sean
tomadas en cuenta, minimizando de esta forma sus efectos

negativos sobre los cultivos.
3.2.1. SBuceptibilidad al lavado por 1lluvia.

tush,y Palmer (1974) reportan haber tenido un menor control
en trigo de Invierno con el método CDA en comparacidn con los
convencionalesy esto se asegura, fue debido a la lluvia que cayd

despues de la aplicacidn de difenzoquat.

8i 1la lluvia parece afectar de una manera importante al as
aplicaciones de herbicidas realizadas con metodos convencionales
(de hecho no se recomienda hacer las aplicaciones, si la lluvia
amenaza)j més aun parece afectar a las atomizaciones de
herbicidas hechas con aparatos CDA} estp se deduce, debido al
bajo volumen de aplicacion, que es facilmente lavado por la
accion de la lluvia, esto es constatada por los mismos Lush Yy
Palmer, en la misma investigacién, los que reportan que en orden
decreciente, de mejor a peor control se obtuvo con 200 litros por
hectarea (aplicacion convencional)j hasta {5 litros-por hectarea,
CDA como el peor control.
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Se dice pues, que deben evitarse las aplicaciones
herbicidas con la teécnica CDA &n temporadas 1luviosas;
adicionar en la mezcla agentes adherentes, para mejorar
fijacion del producto herbicida a 1a maleza, esto deberé
hacerse con reserva del tipo de herbicida y la maleza de que

trate.
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3.2.2. Falta de penetracion en el cultivao,

Uno de los principales problemas de la técnica CDA parece
ser la falta de penetracidn en cultivos muy cerrados, cuando se
aplican volumenes por abajo de los 20 litros por hectérea. (15
segdn May, Y Ayres, 1980); Dichos voldmenes son eficaces cuando

se hace la aplicacidn en pre-emergencia.

"Un control bajo a 20 litros por héctarea frecuentemente
coincidio con dreas en las que el cultivo estaba muy cerrado vy
servia de escudo a la maleza" (Mayes, Blanchard, 1978).

Aunque nNo existe ningin estudio en particular sobre el caso,
el bajo control con las condiciones antes mencionadas se debe
principalmente a las caracteristicas inherentes a la téecnica CDA;

es decir:

-~ BGotas arriba de 250 micras de didmetro.caen casi a la
misma velocidad que la gravedad; de esta forma no  son
arrastradas por el viento, vy caen verticalmente sobre 1o

primero que encuentran: el cultivo.

- Las gotas de 250 a 1000 micras de diametro no resbalan por
el blanco impactado, siendo imposible de esta manera que el

herbicida escurra hacia la maleza.
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- Volumenes tan bajos (20 o menos litros por hectarea) son
retenidos en gran parte en el cultivo, cuando este tiene una

talla mayor que la maleza.

Se sabe que una vez que el cultivo ha rebasado en tama#io a
la maleza, esta deja de poner en peligro al cultivo en gran
parte; el cultivo a logrado imponerse a la maleza, si esta no es
capaz de competir por luz, su crecimiento disminuira en gran
medida, y la competencia por agua y nutrientes tambien decrecera,
sin  embargo, tanto para no tirar el herbicida en malezas que no
disminuyen significativamente 1los rendimientos como para poder
controlar malezas gque aunque a niveles inferiores del cultivo
representan una fuente de competencia para estej se hace
necesario para cada caso especifico, la determinacidn del volumen
dptimo de aplicacion; Los mismos Lush y Palmer, (1976) concluyen:

"Con un buen volumen de aplicacidn y tomando en cuenta el
estadio del cultivo se mejora la penetracion del herbicida

aplicado”.
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3.2.3. Paligro de sobreposicién.

El principal peligro de una sobreposicicn lo es la perdida
de la selectividad del herbicida. Lush y Palmer (1974, p.391)
coinciden en que una de las grandes ventajas de la técnica CDA es
la “"mayor deposicidn del quimico en las malezas"; esto aunado a
que se trabaja con una concentracidn de quimico 10 veces mayor
que en las aplicaciones convencianales; da como resultado un
mejor control tedrico (y en la mayoria ;e los casos practica),
sin embargo y por lo tanto se deben de tener precauciones esxtras
para evitar la sobreposicidn, ya gue esta alta concentracidn de
quimico puede romper la tambaleante selectividad que la mayoria
de los herbicidas poseen, se sabé que:

"La efectividad de cualquier herbicida es relativa y depende
de variables presentes en una complicada cadena de
acontecimientos que comienza con la aplicaciodn”... (Andnimo,
1982, p.255).

Es por esta efectividad al "filo de la navaja" y por las
caracteristicas de la tecnica CDA (gran concentracidn de quimico)

que se debe de tener especial cuidado para evitar los da#os al

cultivo.
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(Bruge, Jean, 1977) (Lush, Palmer, 1976) vy (Mayes,
Blanchard, 1978) coinciden en que se deben de tomar una sarie de
precauciones para evitar las sobreposiciones, estas, se evitan
facilmente teniendo las minimas precauciones como serfa apagar
los aparatos antes de dejar de caminar, espaciar apropiadamente

los aplicadores, etc.. Es pues, esta desventaja fdcilmente

evitable.
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4. CONCLUSIDNES Y RECOMENDACIONES.

Con todo lo antes mencionado podemos concluir que:

1.~ CDA tiene unps niveles de contaminacion al Medio
Ambiente circundante al lugar donde se realiza la aplicacidn, muy
por debajao con respectn a las aplicaciones convencionalesy al
tener un tama#o de gota tal, que no son arrastradas facilmente
por el viento se el da#o a cultivos suceptibles cercanos, cosa
que no ocurre con las aplicaciones convencionales gque poseen un

amplio rango de tamattos de gotas.

2.- La contaminacidn en el suelo (para aplicacion a malezas
en post-emergencia) es casi nula, el herbicida aplicado no

resbala de las hojas de la maleza hacia el suelo.

3.~ Teniendo un alto ndmero de gotas/unidad de &rea se
obtiene una aplicacion uniforme en toda el area tratada; con un

aprovechamiento substancial del vehiculo (agua).

4.- E1 volumen de agua total por hectarea se puede reducir
satisfactoriamente a 20 litros por bhectdrea; aunque algunos
autores consideran gque se puede reducir aun mds dicho volumen; Se
estableca que cada caso en particular debe de ser tratado por

separado para obtener el volumen éptimo de aplicacion.
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S.~ Los volumenes de aplicacion son menores a los
convencionales, se realizan las aspersiones mds rdpidamente y con
menor @mano de obra, el agricultor ahorra dinero y realiza las
aplicaciones en el momento que las necesitay tiene-tiempo para

atras actividades,

b.- La reduccion de la cantidad de ingrediente activo
utilizado por hectdrea, es un punto al gque se le debe prestar
especial atencidn; no se puede decir gque en todos los casos sea

posible; sin embargo se recomiendad investigaciones particulares

para cada producto herbicida.

7.~ La posibilidad de introduccidn en gran escala al me?cadg

nacional es grande debido a su superioridad sobre los sistemas

convencionales,

8.~ Debido a =80 gran eficiencia, reduce notablemente el
costo de produccidn de cualquier cultivo (si es comparado con ios

sistemas convencionales),

@.~ La falta de difus%én tanto por parte de la iniciativa
privada como de las instituciones publicas a sido un factor por
el cual la téenica CDA es practicamente desconocida en el pais,
se recomienda pues, una mayor divulgacidn de las perspectivas gue

ofrece dicha técnica para el control de malezas.

10.~ Las fallas gue tiens CDA (Falta de penetracidn, lavado
par lluvia, etc.) pueden ser corregidas, pero un mayor empe#o se
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debe de poner para

concentraciones de aplicaci

Esta somera descripci

como un método de aplicy

desplazar a los métodos con

Falta mucho por hacer,

bibliogréfica pretende

profesionistas a poner a pri

de gotas de tama#o controlag

%

dejal- bien establecidos

los voldmenes vy

5n para cada caso.

°n de la teécnica CDA la deja entrever

eion de herbicidas que tendera a

vencionales de aplicacion.

en este sentido eosta peque#a revision

ot ivar a otros estudiantes

Y
eba las cualidades de los aplicadores

Q.

75




5. BIBLIOGRAF{A.

Andnimo, 197%, La técnica de la aspersion control adag
caracteristicas, técnicas y manejo de los equipos Ulva y Herbi,

Conferencia de la FAD.

Andnima, 1978, Asamblea de boquillas portdtiles de microaspersion
para producir tamad#ios controlados de gotas para el uso en

experimentos de campo en pequeftos lotes, BCPC, Monograph No. 22,

p.p. 121-127.

Andnimo, 1981, Weeds, Bugs and things; a pest control publication

from an equipment view piont, Vol. 1, March.

Andnimo, 1982, Plantas nocivas y como combatirlas, National

Academy of Science, Ed. Limusa, Mex. D.F.

andnimo, 1983y, 0 pulverizador manual "“Electrodyn", Boletin

Tecnico, ICI Brasisl S.A,

Andnimo, “Herbi®, un enfoque revolucionario en la aplicacidn de

herbicidas, Micron Co.

Andnimo, 1984, Folleto de propaganda "Birky", Ciba-Geigy, Paris,

Francia.

Bailey, R.J., Smartt, A., 1?76, Resultado de aplicaciones de
herbicidas con la técnica CDA en herbicidas, BCPC, Vol.2, bp.p.
383--387, tondres, Inglaterra.

74



Bals, E.J., 1971, Some thoughts on the concept of ULD (ultra low
dosage) spraying, FAD Conference of international organisation,

23-26 Feb..

Bpals, E.J.,1978a, Razones para la aplicacicn de gotas controladas

(CDA), Micron Sprayers Ltd., BCPC-mal ezas.

Bals, E.J., 1978b, Controlled droplet application today, World

crops (the journal of international agriculture), London, UK,

Bals, E.J., 1979a, Revision de los estudios en curso de espectros
de gota y aplicaciones de herbicidas en CDRy, Micron Sprayers,
32vo congreso de la sociedad del Suroeste de la ciencia de 1la

maleza, Atlanta, Georgia, EE.UU.

Bals, E.J., 197%9b, Spray application with £.D.A. (Application of
pesticides from ground bases sources), Crandfield Institiute of

technology, college of aeronautics, Micron Sprayers Ltd.

Bals, E.J., 1979c, The principles of and new developments in
ultra low volume spraying, Micron Bprayers Ltd., Proc. Sth, Br.

Insectic., Fungiv., Conference.

Bals, E.J., 1981, Electrostatics and new developments in CDA,

Micron Sprayer Ltd..

Bruge, 6., Jean, F., 1977 Aplicaciones de bajo volumen‘ de

77



herbicidas, Rhone-Ppulec, Div. Phytosanitaire, Lyon, France, p.p.

839-847.

Casilli, O., 1984, Weed control in weat, Terra e Sole, 39, 497,

p.p. 15-16.

Coffee, R.A., 1981, Electrodynamic crop spraying; Outlook on
Agriculture, VYol.10, UK.

Colin, G., 1979, A study of the effects of rotational speed and
flow rate on the performance of a spinning cup for the
application of pesticides, Thesis submitted for the Diploma of

the Imperial College, London, UK.

Combellack, J.H, Harris, R.U., Richardson, R.G., Shaw, K., 1978,
Spot spraying with bhand-held CCA equipm2nt in Australia; a
progress report on suitability of equipment and herbicides, BCPC,

Monograph No.22, p.p. 199-211.

Eussans, G.W., 1977, A review of research on controlled drop
application at the ARC weed Research Org., ARC Weed Research

Organisation, Oxford, UK, p.p. 885-894.

Erickson, C.G., Duke, W.B., 1979, A comparison of the bicycle and
Herby (R) sprayer applications, Dep. Agron. Cornell Univ.,

Ithaca, New York, USA., p.p. 134-136.

Evans, 8.A., Kitchen, R., 1976, A comparison of some cereal

8



herbicides applied by fan jets and by CDA system, BCPC, Vol.2,

lL.ondon, UK, p.p. 745-751,
George, F., 1980, Geograffa rural, Ed. Aries, Barcelona, Espa#a.

Buariglia, J.A., Smith, R.K., 1984, 0 pulverizador electrodyn em
algodao, Estudos de acetacao do sistema pelos agricultores e os

resul tados contra Alabama argilacea, Londrina, Parana, Brasil.

Buevara, R., 1980, La tecnificacion en la agricultura mexicana,

Tesis para obtener el titulo de Ing. Agronoma, UAA, Ags., México,

BGutelman, M., 1978, Capitalismo vy reforma agraria en Mexico,

Coleccion Problemas de México, Ed. Era, Mex. D.F., Meuico.

Hornus, P., 1983, Adaptation of ULV techniques, with controlled
draop size to treatment of circles round adult oil palms,

Oleagineux, 38,3, p.p. J301-307.

Impson, J.W., 1977, Commertial pesticide applicator agricultural
training manual, Louisiana Cooperative Extension Service and

Louisiana Dep. of Agriculture, No.1918.

Johnstone, K.A., Johnstone, D.R., Water sensitive paper for
moni toring spray distribution, Ciba-Geigy, Miscellaneous report
No.23, Centre for overseas pest research, College house, London,

UK.

79



Kautsky, K., 1978, La cuestion agraria, Ediciones de cultura

popular, S.A., Mex. D.F., Mexico,

Kempen, H.M., 1981, Controlled Droplet Size, Applicator works

well in orchard test, Cali-Arz. Farm Press, Sept..

Koula, V., Oliberius, J., 1978, Small plot studies of low volume
aqueous sprays of herbicides, Rostlinna Vyroba,24,2, p.p. 141-

146.

Lush, J.B., Palmer, R.A., 1976, Field trials comparing the
biological effectiveness of “controlled drop application" with

conventional hydraulic pressure spraying, BCPC, Vol1.2.

Mass, G., 1977, Einfub der wasseraufwandmenge auf wirkung von
herbiziden, Deutschen arbeitsbesprechug uber fragen der

unkrautbiologie und bekamfung, Stuttgart-Hohonheim, V.I1I, p.p.

375-380,

Macpherson, 6., 1980, Training in modern weapon weed attack,

Agricultural Development, Nov-Dec., p.p. 12-13.

Matthews, J.E., 1980, Sistemas electrostaticos, U. of Arkansas,

Fayetteville, Arkansas 72701.

Matthews, JeEay Lincoln, Ch.,, 1981, Increasing Peskicide
efficiency with Improved formulation-application technology,
Florida conference on Pesticide Application Technology, U. of
Florida, Baenesville, USA. .

80



Matthews, J.E.y Lincoln, Ch., 1982, Pesticide Applicator
Technolagy (Including ULV oil): Present status, 35th Cotton

Insect Research & Control Conference, U. of Arkansas, p.p. 4-8.

May, M.J., Ayres, P., 1978, A comparison of controlled drop and
conventional application of three soil-applied herbicides to an

organic soil, BCPC, Monograph No.22, p.p. 151-161.

Mayes, A.d., Blanchard, T.W., 1978, The performance of a
prototype Microdrop (CDA) Sprayer for Herbicides Application,
Boots Co. Ltd., Lenton Research Station, Lenton House,

Nottingham, UK., Symposium on Controlled Drop Application.

Mayes, A.J., Lush, B.B., Blanchard, T.W., 1978, Further field
experience with controlled drop application, BCPC-Weeds, The
Boots Co. Ltd., Lenton Research Station, Lenton House,

Nottingham, UK.

Mayeux, 8.H., 1978, Observations in mist concentrate spraying,

ARC Weed Research Organisation,18,4, p.p. 34-36.

Mayeuxn, 8.H., 1979, Mist concentrate sprayers, ARC Weed resesarch

Organisation, 19,3, p.p. 241-245.

Merrit, C.D., Taylor, W.A., 1977, Glasshouse trials with
controlled drop application of somo foliage—applied herbicides

ARC Weed Research Organisation,i17,4, p.p. 241-244,

81



Morthon, N., 1981, The "Electrodyn” sprayer: control of Heliotis
sSppP. in cotton, BCPC (Pest and deseases), ICI Protection

Division, Fernhurst, Haslemere, Surrey, UK.

FParry, J., 1978, Safety use of CDA, Big Farm Manegement, Feb.,
p.p. 25-26.

Pasco2, R., 1985, Biological results obtained with the handheld
"Electrodyn" spraying sistem, BCPC Monograph No.28, (Symposium on

aplication and biology), p.p. 75-85.

Rivera, H.A., 1982a, Aplicadores de gota contrplada, I Resumen y
muestra sobre equipos para la aplicacion de agroquimicos,

Culiacan, Sin., México.

Rivera, H.A., 1982b, Sistemas de aplicacidn oge plaguicidas con

gotas de tama#o controlado, Presentado en la INCA-RURAL, México.

Rivera, H.A., Blake, M.J., 1984, Equipos de aspersidn de gota

controlada, Fax S.A. de C.V., Mex. D.F., Méxica.

Rivera, H.A., 19835, Conyersa:ioh personal, Dic. 13, Mexn. D.F.,

Mexico.

Roebuck, Jey Greenwood, M., Application of herbicides by
controlled drop method in spring barley, MAFF, ADAS, OGovt.
Offices, Coley Park, UK.

82



ifogers, E.V., 1975, Herbicides application with ULV, H.M.S5.0.,

l.ondon, UK, Forestry Commision Leaflet, No.&62, 20 p.p..

Russel, 0., Djigma, A., 1978, Results recently obtained with
herbicides on groungnut and soybeans in Tropical and Ecuatorial
Africa, 3th Symposium oOn Weeding of Tropical crops in Dakar,

Oleaxineux 33,11, p.p. 5&65-572.

Sokolov, M.85., Nikitin, N.U., Dunskii, V.F., 1978, Sprayers and
sprinklers with controlled drop application (CDA) for biological
research and agricultural practice, BCPC, Monograph No.22,

Croydon , Surrey, UK, p.p.é.

Solis, L., 1981, "Hacia un andlisis general a largo plazo del
desarrollo econdmico de Meéxico", Demografi{a y Economia No.24, El

colegic de México.

Starostin, S.P., et.al, 1977, ULV effectiveness and prospects for

use, Zashchita Rastenii No.8, p.p. 44-45,

Strong, D.Ch., 1979, Controlled drop Applications (CDA), BCPC,

Monograph No.22, 5 p.p..

Taylor, W.A., 1976, The developments of controlled drop
applications (CDA) in Britain, North Central Weed Control

Conference, VYol.31, p.&%9.

Taylor, W.A., Holly, K., 1976, Application of herbicides in very
low volume sprays, ARC Weed Res. Org., Oxford, UK, p.p. 75-81.
83



Taylor, W.A., 1978, Controlled Drop Application (CDA), Weed

Research Organisation, No.3, 2 p.p..

Tommasini , G.G., 1978, Equipment suitable .for low volume
herbicide application, COLUMA, Vol.ll, Paris, France, p.p. 514~
521.

Vander, M.Ch., 1983, X Simposio de parasitologia agricola, Jalapa

Ver., México.

Wenner, AM., 1979a, International Dimensions of Chemical
Applications, Controlled Droplet Applications (CDA), A revolution

in crop spraying, Summer meeting of ASAE and CSAE, Winnipeg,

Canada.,

Weener, A.M., 197%b, Advances in controlled droplet applications,

Agrichemical Age, Nov-Dec..

Wiltre, G.M., 1981, Aplicacion de gota controlada (CDA) para la
seguridad y eficencia de los herbicidas, Micron Corp., Houston
Texas, Rehabilitacion del sitio y control de la vegetacion,

Reunion anual No.73, Atlan&a, Georgia, EE.UU,

Zchaeler, H. Untersuchugen tben Tropfengroben und
Bruheaufwandmengen bei der Applikation ausgewahlter

Blattherbizide, Arch. Phytopathol. u. Pflanzenchutz, Berlin II,35,
8. 351-363.

84



Zchaeler, H., 1977, BPrihsparende Application von Herbiziden und
Mitteln zur Steuerung biologicher Prozesse mit Bodenmaschinen in

Feldkullturen, Sonderdrucke aus Helf 5, 31 Jahrgang.

Zchaeler, Hey 1981, Untersuchugen zZum EinfluB von
Eriiheaufwandenge. Applikationsverfahren und
Arbeitsgeschwindigkeit auf dei biologische Prozesse. Arch.

Fhytopathol. u., Pflanzenschutz, Berlin 17,6, 5.405-418,

Zchaeler, H. 1982, Rationelles Kaltnebelverfahuren zar
Applikation vom Pflanzenschutynilteln in industriendBig
produzierenden Gewichsausanlagen, Son der drucke aus Helf, 36

Jahrgang,

85



	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Antecedentes de la Técnica CDA
	3. Desarrollo
	4. Conclusiones y Recomendaciones
	5. Bibliografía



