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1, INTRODUCCION. 

1.1 Objetivos. 

El presente trabajo se propone hacer una recopilacidn y 

valoración de gran parte de las publicaciones existentes en el 

campo de las aplicaciones de herbicidas por el método e.O.A. 

(Aplicaciones con gotas de tama#o controla~ol. Se cree que este 

metodo poco conocido en el pafs puede llegar a lograr una alta 

efectividad en la aplicación 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 análisis y 

evaluacicin de las perspectivas de uso en México. 

1.2 Contexto general. 

Los herbicidas llegaron a la agricultura mundial en una 

spoca cruc~al; 

para producir 

resolución de 

la gran mecanización y los metodos especializados 

alimentos jugaron un papel muy importante en la 

las necesidades alimenticias de la creciente 

población mundial. 

Fue entonces cuando los herbicidas auxiliaron a los 

agricultores a aumentar la calidad y cantidad de las cosechas¡ En 

este punto cabe hacer dos definiciones de caracter básico para el 

presC?nte trab&1jo¡ El concepto de maleza <Planta nociva) y el de 

herbicidas. 



De la primera tenemos que: "Una planta determinada es nociva 

solo si el hombre asi lo determina. Se considera que las plantas 

son nocivas cuando obstaculizan la utilización de la tierra y los 

recursos hidraGlicos o, tambi6n, si se interponen en forma 

adversa al bienestar humano." (Anónimo, 1982. p.4). 

Las malezas son un problema para el agricultor porque1 

- El rendimiento de las cosechas se ve disminuido. 

- El suelo se vuelve menos eficiente. 

- La calidad del producto es m~nor. 

- Causan grandes desembolsos económicos. etc. 

Además son di Fíciles de combatir debido a las modificaciones 

morfol6gicas y fisiológicas que sirven para asegurar la 

continuidad de la especie; entre las principales adaptaciones 

podemos enumerar las siguientes1 

- NGmero y tama#o de las semillas. 

- Vida media de las semillas. 

- Latencia escalonada. 

- Dormancia en condiciones adversas (semillas>. 

- Capacidad de reproducción tanto sexual como asexual dentro de 

la misma especie. 
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Respecto a la segunda definicidn, tenemos que: "Los 

herbicidas son agentes químicos que matan plantas o inhiben su 

crecimiento normal" <Anónimo, 1982, p.167). 

Aunados a la creación de los herbicidas (Y otros 

plaguicidas> surgieron los aparatos para su aplicación¡ sin 

embargo en mas de trinta a#os no ha existido mejoría alguna de 

fondo en su dise#o. Estos aparato$, que en el presente trabajo se 

denominarán "convencionales", se basan en la e~pulsiÓn del 

líquido por un peque#o orificio <boquilla> gracias a la presión 

hidra~lica ejercida por una bomba, que puede ser operada 

manualmente, por un motor (usualmente de combusti6n interna>, o 

bien, por la toma de fuerza del tractor. 

Pero estas modernas boquillas convencionales de presión 

hidráúlica desperdician gran parte del líquido asperjado, 

incluyendo el plaguicida, ya que producen un muy amplio espectro 

de gota. Esto es confirmado ahora por los sistemas de medición 

laser. <Bals, 1971, t978b). 

Gotas de varios cientos de micras caen con frecuencia 

di rectamente al suelo sin poder impactar debidamente al follaje 

de las malezas; estas gotas contienen cientos de veces más 
..'6 

químico que otras más peque#as. 

Las gotas más peque#as se evaporan, antes de llegar al 

objetivo, siendo llevadas incontrolablemente y van a parar a 

grandes distancias de donde se hizo la aplicación (Matthews, 
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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#ando además 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 acarreo que sufren las 

partículas atomizadas con sistemas " convencionales " Gracias a 

varios estudios se ha determinado que en este tipo de 

aplicaciones menos del 50% del químico asperjado llega al lugar 

deseado; 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 biologicamente 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 

<Zchaele·r,1977). 

Es por esto que primero se tiene que tiene definir el 

"blanco" al cual se quiere aplicar el plaguicida¡ desp~es ya se 

pueden definir otros factores, como el tama#o de las gotas, la 

densidad de las mismas y la cantidad de químico requerido para 

obtener un buen control de la plaga <Bals,1979b>. 

4 



Flg.1 Componentes del atomizador electrodinamico "Electrodin", 

Tapa del 

R~cipiente o 

Soporte para la tapa del recipiente, 

Tomado de Anonimo, (1983, p.9), 

Ani 11 o del electrodo. 

Soporte del "Boule". 

,, 
Tuerca giratoria. 

-t-~~~~Cuerpo del pulverizador. 

5 

Cuerpo del interruptor, 

Boten de pulverizacion. 

Tie,.-,.-a, 



Para el combate de male~as con, ayuda de herbicidas se ha 

determinado que el tama#o ideal de gota tiene un rango que va de 

25(1 a 1000 mi eras de diámetro que 1 ni resbalan µor el follaje ni 

son acarreadas ~or el viento, evitando de esta manera el da#o a 

cultivos cercanos suceptibles. Dentro de este rango de tama#os de 

gotas es mas deseable. el menor, ya que por simple proporción 

aritmética se deduce que de una gota de 1000 micras de diámetro 

se obtienen 64 gotas de 250 micras de diámetro, que resultan en 

una mojar cobertura <Rivera, 1982bl. 

De la misma manera se ha comprobado teóricamente que si el 

líquido asperjado es fraccionado en gotas muy peque#as, da una 

gran cobertura. Por ejemplo 1 litro por hect•rea dividido en 

gotas de 100 micras de di~metro nos da una densidad dg 19 gotas 

por centímetro cuadrado¡ gotas de 70 micras de di~metro tienen 

una cobertura de 58 gotas/cm2, y con gotas de 30 micras de 

diámetro se depositan 707 por cm2. <Wenner, 1979al. 

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 e~ i sten tres ti pos de 

equipos de aplicación de gotas de tama#o controlado, muy 

diferentes entre si: 

1) Equjpos electrostaticos. 

2> Equipos electrodinamicos. 

3> Equipos rotativos. 
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De los primeros se ha realizado poca investigación y parecen 

ser los menos prometedores, por lo tanto no merecen la pena ni 

mencionarlos. 

Del segundo <equipos electrostaticos> .se menciona lo 

siguiente: 

"El pulverizador electrodinamico es un sistema 

totalmente nuevo utilizando gatitas 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 tallos y al 

en ves de las hojas, evitando perdidas por acarrea, 

evaporación y suspensión. Lo anterior evita la contaminación 

del medio ambiente, intoxicación del usuario y la presencia 

de residuos, 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 tensión. Una 

botella sellada, que contiene el plaguicida listo para su 

uso y tiene una boquilla incorporada, ~sta montada en el 

extremo del mango. Se coloca un pulverizador electrodinamico 

de manera que quede la botella a 20 centímetros 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 <~> eléctricamente, las fragmentará y las e>epulsara 

7 



hacia el cultivo (-). Las gotas iran hacia el objetivo 

deseado debido a que cargas opu~stas se atraen". 

Mersch, 1983). 

!Van Der 

Como se ve, dicho sistema tiene grandes ventajas, sin 

embargo, La presente tesis se centrará en los sistemas rotativos, 

que son los 

i nvesti gaci dn 

aplicacidn de 

más conocidos, y sobre los que existe mayor 

al respecto <por lo menos en lo que respecta a la 

herbicidas)¡ a los aplicadores rotativos los 

nombraremos de ahora en adelante simplemente aplicadores COA. 

Las unidades manuales COA (fig. 2> fueron desarrolladas 

para áreas agrícolas en vías de desarrollo <Wiltre,1981>. Existen 

algunas variantes según la casa de fabricacidn, pero todos los 

aspersores COA constan básicamente de los siguientes componentes1 

1) Botella de deposito. Todas ellas fabricadas con plástico de 

alta resistencia) el volumen varia de 2.5 litros (para Herbi de 

Micron Ce,) hasta 5 litros !para Handy y Birky de Ciba Geigy), 

2l·Manguera de alimentación. Lleva el líquido hacia la cabeza 

de aspersidn por gravedad <con exepc:ion de "Birky" en el que se 

lleva por bombeo manual>> 

3> Compartimento de baterías. Las cuales son por lo general de 

1.5 voltios. 
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4) Cabeza de aspersión. Conteniendo un peque#o motor de 

corriente directa de 6 a B voltios que gira a unas RPM 

predeterminadas (aprox. de 1900 a 3000 RPM, dependiendo del tipo 

de equipo del que se trate). 

5) Disco atomizador. Que gira accionado por un motor; El ~isco 

es habitualmente construido de plástico, pudiendo o no estar 

dentado. 

Son estos los principales componentes de todos lo& 

atomizadores CDA fabricados para la aplicación de herbicidas. 

En cuanto al funcionamiento es escencialmente el siguientes 

El líquido a asperjar es conducido, ya sea por gravedad como en 

el "Herbi", y el "Handy" 1 o por presión neumática como en el 

"Birky" hacia el disco atomizador, el cual gira a unas RPM 

predeterminadas, las que definen el tama#o de las gotas1 el 

líquido tiende a ser llevado a las orillas del disco por fuerza 

centrÍfuga. 



Fig.2 Asparsora COA (rotativa) "Herbi", 

/ .,, .... 
J ~- Empaque interior. 

Boquillas intercambiables. 

Tuerca Pl8stica. 

------Manguera de alimentac1on. 

Tubo de aereacion. 

Tubo de e>:tens1on., 

Motor. 

Tapa protectora. ----

Tomado de Anonimo <"Herbi", un enfoque revolucionario .. .>. 
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Dentro de las mdltiples ventajas que obtenemos con el mdtodo 

COA podemos mencionar las siguientes; 

1) Aplicacidn de bajos volúmenes de mezcla por unidad de 

sL1perfi ci e, con lo que se ahorra tiempo y mano de obra." 

2) Ahorro de plaguicida. 

3) Ahorro de dinero y de dispendio energético, e>:i stiendo un 

menor da#o al agro-ecosistema. Solo se destruye la maleza. 

4) Disminución del tiempo de aplicación. Ahorro de tiempo y mano 

de obra. 

5) Por ser liviano se puede trabajar en mejores condiciones sin 

compactar el terreno. 

6> Eliminación de las posibilidades de deriva al pulverizar gotas 

de un tama#o pre-establecido. 

7) Ahorro substancial de líquido lagua)J en las aplicaciones 

convencionales se utilizan de 200 a 400 litros por hectdrea, o 

mas, mientras que con los aplicadores COA se utilizan de 10 a 40 

litros por hectarea de mezcla total; esto es de vital importancia 

' en regiones donde el agua escasea o donde se tiene que caminar 

grandes distancias para abastecerse de ella. CTommasini,1978>. 

Por Último cabe dejar abierta Lma pregunta: 

"Se ha estimado que cuesta alrededor de 50 millones de 

dolares el introducir un nuevo producto herbicida. lCuánto 

costara darle nuevas dimensiones a los productos viejos 

utilizan~o el sistema COA?. 1Anónlmo 1 19B1>. 
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2. ANTECEDENTES DE LA T'CNICA CDA. 

f~l!tom<:>ndo un poco lo dicho anteriormente en la introduccion 

pusaremos a hablar del desarrollo de los equipos de aplicación de 

gotas de tama#o controlado, a partir de la invención de los 

equipos convencionales. 

Los químicos se han aplicado en las plantas como proteccidn 

y ayuda en el crecimiento por algunos cientos de a#os IWenner, 

1979bl. Despu~s de la Segunda Guerra Mundial empezó a existir un 

gran inter~s en la síntesis y uso de químicos para la proteccidn 

y manipulación de los cultivos. Los dos grandes "productos 

químicos" que iniciaron una nueva etapa en la agricultura moderna 

fueron por un lad~ el dicloro-difenil-tricloroetano IDDT>, y el 

'cido 2,4-diclorofenoNiacetico <2,4-0>. 

Gin embargo, no fue sino hasta hace apro»imadamente cuarenta 

a#os que se empezaron a utilizar los plaguicidas en forma líquida 

Con la aparición de un gran n~mero de productos plaguicidas 

surgieron tambien una infinidad de equipos para su aplicacidn, 

tales como: 

Montables de tractor; manuales de mochila; de mochila 

motorizados; de cicldn; montables en animales de carga¡ para 

aviones y helicopteros, etc •• No obstante, todos ellos dependen 

do la presidn hidra~lica, en la que el liquido es forzado a salir 

por un peque#o orificio; de esta forma el liquido es fracciondo 

en gotas de muy diverso tama#os, a este orificio se le conoce 

como "BOQUILLA HIDRAULICA" <Rivera, Blake, 1984, p.1>. 
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Todos los equipos de presión hidraúlica o convencionales se 

han modificado muy poco desde su creación, lo que resulta en un 

gran atraso en el control de las malezas, ya que si bien se 

crean productos mas efectivos y selectivos, solo se esta 

"regando" esta nueva y costosa tecnología con una baja 

efectividad del ingrediente activo aplicado. 

CMatthews,1980,p.p.2-5l. 

Con la enorme eHplosidn en el uso de químicos para la 

producción y manejo d~ plantas en todo el mundo, surgía tambien, 

a finales de los sesentas y principios de los setentas, un gran 

inter~s público acerca de la contaminación ambiental que causd 

leyes restrictivas que fueron aprobadas, y que han reducido la 

introducción de nuevos químicos para el manejo de plagas y malas 

hierbas y que, a la vez, han fomentado el desarrollo de los 

métodos de aplicación y las formulaciones CWiltre,1981>. 

Edward J, Bals trabajando en el sureste de Asia despues de 

la segunda guerra mundial, se interesó en el gran dispendio de 

energía humana requerida para aplicar químicos en las 

pl antaci enes de thé .en Ceyl án, donde 1 os trabaJ adores cargaban 

las soluciones en la espalda através de las monta#as por grandes 

distancias, lo cual constituía, además de un gran gasto econdmico 

por la enorme mano de obra requerida, un peligro para la salud de 

los trabajadores agrícolas. El penso en desarrollar un mejor 

mét~do para aplicar químicos a las plantas y ha pasado gran parte 

de su vida trabajando en el mejoramiento de la tecnología de 
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aspersión. Desarrolld el concepto de atomización rotativa para la 

aplicación de agroquimicos controlando el tama#o de las gotas 

<Bals,1978al. 

El dise#o de Bals era y es sencillo, ya que no es más que 

una boquilla que descarga el liquido por gravedad hacia un disco 

rotativo que, utilizando la fuerza centrífuga produce gotas 

uniformes, que, aumentando o disminuyendo la velocidad de 

rotación del disco, disminuye o aumenta el tama#o de gota a 

voluntad. Esto lo llevo a empezar a disminuir las proporciones de 

agua, hasta llegar a eliminarla totalmente como vehículo del 

plaguicida. Así, el concepto de ultra bajo volumen <UBV> es una 

ldgica eMtensiÓn de la "Aplicaci6n de gotas de tama#o controlado" 

<COA>. 

Posteriormente Fraser 1958, Matthe~1s, y Fryer (citado por 

Rivera y Blake,1984) colaboraron en el desarrollo de las 

boquillas de disco o cono rotatorio. 

En 1979 Bals dise#Ó un disco dentado para proporcionarle a 

las gotas un punto esp~cifico, para salir del disco. En 

subsecuentes dise#os se lé a#adieron canales para alimentar los 

dientes, asi se pudieron aplicar mayores volÜmenes sin formar 

!~minas <Matthews, Lincoln, y Wiltre,1981>. 

Desgraciadamente gran parte de la tecnología creada en COA 

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 que esta técnica ofrecía para el control de 
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malezas, y por otro lado de las grandes perdidas cuantitativas y 

cualitativas que causan las malezas. Como ejemplo podemos citar1 

"Ha habido un gran interés reciente en la posibilidad de 

usar esta técnica, adecuadamente modificada, para la aplicación 

de herbicidas en el contexto agri col a del Reino Unido" (Lush, 

Palmer, 1976). 

"Aplicaciones con el método COA, en las que la cantidad de 

líquido es reducudo a 25-30 litros por hect,rea, ha dado buenos 

resultados. Trabajos con este tipo de aplicaciones empezaron en 

Rusia en 1972 y el control fue Juzgado como bueno para 

langostas y chapulines, el control de Eurygaster ent~griceps 

y Apanea anceps en cereales y control de varias plagas de 

algodón y árboles de roble. El método se encontró muy 

prometedor, y su uso 

herbicidas y defoliantes 

1979). 

se e>ttendio a la aplicación de 

del algodón" CStarostin, et.al. 1 

"La realización de una linea de productos herbicidas en 1977 

a través del prototipo de aplicador Microdrop (aparato 

prototipo para aplicaciones COA de herbicidas dise#ado por la WRO 

Inglaterra) en un programa de catorce ensayos con un rango de 

20-40 litros por hectárea fue en general satisfactorio. <Mayes, 

Bl anchard, 1978> a <Mayes, et. al. , 1978>. 
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"Fue entonces que se planeo un gran programa en 1978, para 

probar un mayor nL,mero de productos y de mezclas para ser 

aplicados por el Microdrop, y para tener antecedentes de su 

comportamiento en ensayos experimentales y de campo". 

et.al. ,1978). 

(Mayes, 

Todas las citas hechas anteriormente hacen tener una gran 

esperanza en la técnica COA, sin embargo se deben considerar sus 

pros y sus contras (Que serán tratados en los capitules 4.1 al 

4.2>. 

Por ~ltimo cabe mencionar que lan unidades manuales COA 

fueron desarrolla~as para áreas agr1colas en vias de desarrollo· 

en Africa y Asia, que al igual que México ti~nen problemas para 

el abastecimiento de agua. Al final de la decada de los setentas 

la t~cnología COA fue introducida a Norte y Sud America por la 

Corporacion Micron de Houston, Texas. 

2.1 Tipos de equipos COA en el merc~do. 

La industria abocada a la construccidn de equipos de 

aplicacidn de plaguicidas, continuamente esta sacando al mercado 

diferentes tipos de aspersoras rotatorias <COA), 

ejemplo: 

16 
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11 Equipos aereos. 

- Minispin. 

- Aeromicron. 

- Turbaereo. 

- Spinner. 

- Mul ti -di se. 

- Ucar. 

- King. 

- Spin Spray. 

- Reutenbach. 

- Pintagram. 

- X-15. 

- x-1. 
- Micronair. 

- "lini-Micro. 

- Beecomist. 

- Acumist. 

2) Equipos terrestres. 

- Berthoud. 

- Perras. 

- Vibratak. 

- Scamp. 

- Top. 

- Wro. 
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- Micronair. 

- Virlcin. 

- Birky. 

- Mic:rodrop. 

- Mic:romax. 

- Mini-ulva. 

- Herbi. 

- Ulva-Fan. 

- Horstine Farmery. 

Actualmente el mercado de los equipos COA en Mexico está 

basado casi en su totalidad en la política de importaciones, sin 

embargo, en México se están fabricando algunos equipos de 

aplic:acidn de gota controlada, entre estos se encuentran los 

siguientes (Rivera y Blake,1984,p.p3-4 ),1 

Herbi.- Este es un equipo especialmente dise#ado para la 

aplicacidn de herbicidas, fertilizantes foliares y reguladores de 

crecimiento. Produce gotas de alrededor de 250 micras de 

diJmetro. Opera c:on 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 aspersión de 

5 a 25 1 i tres por hectarea, se cubren entre 1. 5 hectáreas por 
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Jornal de trabajo en lugar de 1/2 hectárea cuando se utilizan de 

300 a 600 litros por hect•rea. <Rivera y Blake,1984,p.6). 

Mini-Ulva.- Este equipo, dise#ado para la aplicación de 

insecticidas y fungicidas, es util tambien para la aplicación de 

herbicidas y reguladores de crecimiento altamente sistémicos. 

Produce gotas entre 30 y 100 micras de diámetro dependiendo 

de la velocidad de rotación del 'disco atomizador, que puede 

ajustarse cambiando el número de baterías, entre 4 y 10. Los 

tama#os de gotas entre 50 y 100 micras se utilizan en la 

aplicación de fertilizantes foliares, h~rbicidas y reguladores de 

crecimiento altamente sist~micos. (Rivera y Blake,1984,p.p 6-8>. 

Micromax.- Este equipo fue dise#ado para se montado en un 

aguilón de tractor. Opera con la ~nergia del acumulador del 
\ 

tractor; cada disco rotativo cubre una banda de alrededor de 2 m 

de ancho. Con un simple cambio de polea puede generar gotas de 

250 o 100 micras. Asperjando gotas de 250 micras, tiene un rango 

de 20 a 50 litros por hectarea, dependiendo de la velocidad de 

avance del tractor. Asperjando gotas de 100 micras para 

insecticidas y fungicidas el rango de volumen de aspersión por 

hectárea es de 2 a 5 litros. Se disminuye el número 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 y Blake, 

1984,p.B>. 
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X-1.- Es la boquilla de disco rotatorio de gota controlada 

<COA> especialmente dise#ada para la aplicación de ultrabajo 

volumen <UBV>. El disco es accionado por un h~l1ce que gira por 

la acción del viento desde 10 1 000 hasta 20,000 RPM dependiendo de 

la velocidad del avión, o de la velocidad del viento a la salida 

de un equipo terrestre de ciclón. 

El gasto del líquido es regulado atrav~s de un disco con un 

orificio de salida determinado, la X-1 esta provista con 5 discos 

de dif~rentes diametros de orificios que junto con la presión a 

la que es sometido el liquido puede asperjar desde O,Oó lts/min. 

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

3.1 VentaJa5 de la técnica COA. 

La técnica COA, aunque relativamente novedosa y poco 

conocida en el contexto agrícola de nuestro pafs, promete por las 

características de este Último, ser un gran auxiliar en las 

labores de combate de las malezas1 su facilidad de manejo, bajo 

costo y ahorro sustancial de agua, la hacen ver como la solución 

acorde a las posibilidades y problematicas nacionales. 

3.1.1. Oisminucidn 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 celulares básicas. Entonces, el uso de muchos 

herbicidas no solo afecta a las especies blanco, sino también a 

otras plantas (inclusive cultivadas) y animales en el medio 

ambiente <Anónimo, 1982, p.p. 223-239>. 

Algunos factores estan fuera de control <lluvia, 

temperatura, viento, etc. l. 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 c1.1ando se necesiten. <Anónimo, 1982>. 
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~Como da#an los herbicidas al Medio Ambiente?. 

Se ha investigado mucho para resolver esta pregunta. Se ha 

demostrado tambien que los herbicidas pueden matar plantas 

<fitoto>:ic:idad), aunque es cierto que esa es su función directa1 

deben de acabar sólo con aquellas que causan mermas en la 

producción (malas hierbas>, el problema de da#os a los cultivos 

es una razón importante para seguir las instrucciones de uso y 

dosificaci6n del producto <en muchos casos aumentar al doble la 

concentración de ingrediente activo puede resultar en 

fitotoxicidad para el cultivo>. 

Existe un problema serio de mortandad directa de especies 

que no son blanco, especies benéficas de insectos, plantas 

silvestres <utilizadas en la alimentación de comunidades 

enteras), e inclusive de peces que habitan esteros y lagos snn 

da#adas por efecto de aplicaciones deficientes de herbicidas <y 

otros plaguicidas). 

Efectos crónicos de los herbicidas despúes de un largo 

tiempo de e>:posición pueden ser mas importantes qua las 

mortandades directas resultantes de una sola exposiciÓn1 como 

ejemplo se tiene que esta demostrado que, 2,4,~-T en elevadas 

dosis causan da#os teratogénicos en animales de laboratorio 

<I mp son , 1977 , p. 7) • 

Los herbicidas pueden da#ar ademas al Medio Ambiente 

1 imitan do el uso de agua y ti erra contaminada. Algunos cultivos 

no pueden crecer en suelo contaminado hasta que la fitotoxicidad 

22 



o la acumulación del herbicida este por debajo de su tolerancia. 

De manera similar, 

la irrigación, o 

especies acuáticas. 

el agua contaminada puede ser inservible para 

para su uso en estanques para el cultivo de 

lComo es que los plagL1icidas se mueven de un lugar a otro 

en el medio ambiente?. 

La forma más obvia es el acarreo durante el proceso de 

aplicación. En las aplicaciones convencionales menos del 5oi del 

químico que es aplicado llega al blanco deseado <Impson, 1977, 

p.p. 7-8). 

El problema del acarreo es agrandado por la disminución del 

tama#o 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 8 kilómetros por hora, y evitando áreas 

sensibles <tales como lagos, rtos y cultivos suceptibles 

cercanos>. Estas medidas precautorias resultan más efectivas si 

las aplicaciones se realizan con la técnica COA. 

La volatilitación de herbicidas es una fuente importante de 

contaminacion del aire. Esto ocurre durante el proceso de 

aplicación, ya sea de la superficie del blanco, o de superficies 

que aunque no fueron blanco si fueron alcanzadas (cultivo, suelo, 

rastrojo, etc.> (anónimo, 1982, p.p. 224-225>. 
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En particular los ésteres alquílicos de cadena corta de 2,4-

D ocasionan o pueden ocacionar da#os a cultivos sensibles no 

rociados, 

"La volatiliiacíon de un herbicida desde el suelo depende de 

la presion de los vapores del compuesto, de su adsorción al suelo 

y de su solubilidad en agua. La volatilizacidn es influida por 

varias propiedades del suelo, por la temperatura y menor-mente por 

la húmedad relativa", (Colin 1 1979, p. 229>. 

Este proceso tiene lugar continuamente 

considerablemente a aumentar el nümero 

y 

de 

contribuye 

herbicidas 

transportados por el aire¡ con CDA esto se ve disminuido 

grandemente debido a la reduccion del ingrediente áctivo. 

El movimiento de herbicidas en el aire aparece como la mayor 

fuente de contaminación global <de estos) y contribuye de manera 

importante a la contaminación de áreas remotas en todo el mundo 

< Impson 1 1977>, 

Los herbicidas se integran a las corrientes de aire a través 

del acarreo hecho por las m.ismas, la volatilizacidn y la erosión1 

moviéndose a grandes distancias; estos, más tarde se depositan 

nuevamente durante las lluvias o en forma de polvo. 

Estudios tedricos indican que durante el período de un a#o 

40 toneladas de herbicidas se depositaron en Inglaterrc. durante 

las lluvias. Esto está basado en 101.6 mm. de precipitación 

anual, con un nivel de contaminación en el agua de lluvia de 170 

partes por trillón. 
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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 esterilización. Esto es raro excepto cuando así se 

requiere. 

La contaminacidn del suelo con herbicidas puede ser 

resultado de las aplicaciones directas, o de escurrimientos y 

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 contr~les muy buenos, pero 

siguen siendo una fuente potencial de contaminación si no se 

cuidan aspectos b'sicos como la dosificaci6n del producto 

comercial o del ingrediente activo. En cuonto a la contaminación 

del suelo por escurrimientos es casi nula con esta técnica; si se 

tiene solo el agua necesaria para conducir el ingrediente activo 

a su objetivo biológico no existe sobrante alguno que caiga de 

las hojas hacia el suelo¡ por el contrario, los grandes vol~menes 

de agua utilizados en las aplicaciones convencionales, escurren 

Junto con gran part~ del ingrdiente activo hacia el su~lo 

contaminandolo. Clmpson, 1977>. 

Ahora bien, leuanto persisten los ~erbicidas en el suelo? 
~ 

Muchos factores son los responsables de la persistencia de 

los herbicidas Cy plaguicidas en general>. El producto en si es 

de mucha importancia. El tipo de suelo es extremadamente 

importante, en los suelos arcillosos la persistencia tiende a 
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aumantar comparada con suelos arenosos o ligeros. De hecho las 

concentraciones recomendadas en muchos herbicidas son mas altas 

para suelos arcillosos que para suelos ligeros. La concentración 

más alta debe de ser usada en suelos pesados debido a que las 

partlculas de herbicida son fuertemente atraidas por el suelo. 

La descomposición de los herbicidas se ve fuertemente 

incrementada por los fenomenos de fotodescomposición, 

lixiviación, biodegradación, y la húmedad 1 entre otro~. 

A manera de resumen. los herbicidas son una gran arma cuando 

se usan adecuadamente. Son una herramienta que puede ser usada 

para producir más y mejores cosechas reduciendo el datto 

ocasionado por las malezas. 
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3.1.2. Formación de las gotas. 

El punto medular de la tjcnica COA consiste en "un tama#o de 

gotas específico para un objetivo biol6gico determinado" (Bals, 

1979bl. 

Gracias al control del tama#o de gotas se obtienen una serie 

de beneficio~ en el control de malezas, tales como1 

Disminuci6n en los niveles de contaminación; desaparición 

casi total del arrastre por el viento; y gran eficiencia en las 

aplicaciones1 entre otros. 

¿Como se formas las gotas?1 en general podemos decir que: 

El líquido de aspersidn es conducido a un disco que ~ira a 

una velocidad uniforme pre-determinada, el líquido es expelido 

hacia la periferia del disco que en los equipos más refinados 

tiene muescas o dientes que sirven de puntos de fuga para la 

formación de ligamentos y a partir de ellos gotículas de tama#o 

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 formación de las gotas, estos son1 
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- Diametro del disco. 

-RPM del disco. 

Ambos intervienen directamente en el tama#o de las 

paticulas¡ Walton y Prewett <1949) tomado de Wenner <1979>, 

encontraron que el tamallo de las gotas era una función inversa de 

raíz cuadrada del diámetro del disco multiplicado por una 

constante (cuando se utilizan líquidos de la misma tensidn 

superficial y densidad> dividido entre las RPM. Englobado esto 

dentro de una formula quedarías 

Tama#o de gota = <K> l 

.Jd RPM 

donder 

(K) ., O. 014 

• 
d = Diametro del disco. 

RPM (del atomizadorl. 

Con esta formula y variando las RPM es facil tener 

controlado el tama#o de las gotas, punto importante para obtener 

LIO b~1en control de malezas. 
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Se ha hablado mucho de la importancia del tamatto de las 

gotas para lograr un control eficiente; existen muchos puntos que 

hay que tener en cuenta si se quiere tener una aplicación 

satisfactoria de herbicidas o cualquier otro plaguicida. 

Retomando lo dicho en la introducción, se establece que las 

boquillas hidraÚlicas o convencionales producen gotas de muy 

variado tamatto, como consecuencia deficientes. Las boquillas de 

di seo rotativa 

cambiando los 

velocidad de 

o COA producen gotas de didmatro muy uniforme 

orificios de salida de flujo y variando 

desplazamiento de la aspersión se aumenta 

y 

la 

o 

disminuye la "Densidad de cubrimiento". Esta es importante ya que 

establece el cubrimiento te6rico del líquido a asperjar lo que a 

su vez significa efectividad de la aplicacicin !Rivera, Blake, 

1984>. 

Se desprende que dos factores importantes para una buena 

aplicación serán1 

- Densidad de cubrimientro <nómero de gotas por unidad de 

cubrimiento 11 cm2l>. 

Uniformidad en el diámetro esperado de las gotas. 

Para evaluar la uniformidad del diámetro de las gatas existe 

la relación DVM/NDM; la uniformidad será mayor mientras esta 

relación se acerque más a 1.00; teniendo que DVM es el diámetro 

volpmétrico medio y que, NOM es el número de diámetros medios 

!Rivera, 1985 1 comunicaci6n personal>. 
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Zchaaler (1977) menciona que con aparatos con una velocidad 

de 2000 RPM con gotas de 250 micras de didmetro se obtiene un 

cubrimiento aproNimado de 22 gotas por centímetro cuadrado, 

siendo esto ln mas apropiado para herbicidas. 

la densidad de cubrimiento aunque teclrica, nos lleva a una 

conclusicin: Teniendo un alto n~mero de gotas/unidad de ~rea se 

obtiene una aplicación uniforme en toda el área tratada¡ con un 

aprovechamiento substancial del vehículo (agua), El diámetro al 

ser controlado perfectamente por la tecnica COA nos arroja como 

consr;cuencia una utilización racional del ingrediente activo, el 

cual va a tener una mayor oportunidad de actuar sobre la maleza, 

obteni~ndose de esta manera cuando menos un control igual de 

eficiente al obtenido en las aplicaciones convencionales pero a 

un costo mucho menor <Kempen, 1981) 1 CMerrit, Taylor, 1977). 
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3.1.2.1. Acarreo del guimico por acción del viento. 

El mayor problema en la aplicaci6n de herbicidas que se le 

presenta al agricultor es el arrastre que sufren las partículas 

de estos por acción del viento1 en casi toda la republica es 

frecuente ver campos da#ados por herbicidas, esto si tomamos en 

cuenta el tama#o tan peque#o de la mayoría de las parcelas, 

aunado a la falta de planeacidn regional y al desconocimiento 

casi general del modo de aplicación y de acci6n 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 501. del químico 

asperjado llega al lugar deseado; esto es debido sobre todo al 

rango tan amplio del tamatto 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, 

crecimiento 

debido a que se tienen que realizar en un estadio de 

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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uLa velocidad del viento fue generalmente ligera, pero 

ocasion.alnoente fue de hasta 25 kilómetros por hora, causandto un 

notable acarreo en las boquillas convencionales que hubieran 

dattado cualquier cultivo suceptible adyacente" <Mayes, Lush, y 

Blanchard, 1978>. 

Las gotas comparativamente grandes de 250 micras tienen una 

velocidad de caída aproHimadamente de 5 kph., lo qua resulta en 

que son llevadas directamente a la maleza, verticalmente sin 

acarreos y/o evaporaciones, si son aplicadas a poca distancia de 

la male~aJ en herbicidas y algunas otras aplicaciones donde el 

arrastre debe de ser evitado a toda costa es escenc:ial no tener 

gotas por debajo de 100 micras en caso eKtremo, las cuales no 

sufren aun arrastre alguno de consideración <Bals, 1979.al. 

"Las gotas muy peque'ilas < 0:100 micras> se evaporan y son 

llevadas a grandes distancias del blanco biológico, proporciones 

altamente concentradas de químico no serán lo suficientemente 

grandes para im~actar el follaje" <Wiltre, 1991). 

Mayeux, <1977 y 1978) 1 establece que se necesita una perdida 

por evaporación del 87.5Y. (peso o volumen> para reducir el tama#o 

de la par-ti cul a de una gota a la mitad, esto nos demuestra que 

aunque exista esta, las gotas promedio de 250 micras no serán 

reducidas a Ltn tama#o menor de 100 micras, considerado aun de 

gran seguridad en contra del arrastre. 
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Varios estudios demuestran lb dicho anteriormente1 

"El efecto de los vientos transversales en las aplicaciones 

de gota controlada fue interesante. En un número de ocasiones 

sopló el viento durante los periodos de aplicación y el problema 

usual de acarreo ocurrió con los atomizadores convencionales. En 

un marcado contraste el atomizador Microdrop <mr> no fue 

arrastrado por el viento" (Mayes, Banchard 1 1978>. 

"Un menor acarreo por viento fue observado en el apl i cador 

Microdrop (mr) 1 en comparación con los aplicadores 

convencionales. Se consideró que en la práctica el ahorro de agua 

y la posibilidad de aplicar en condiciones de viento, supera los 

problemas de 

convencional es 

el 

de 

Blanchard, 1978>. 

ligero mejor control de 

200 litros por hect~rea" 

las aplicaciones 

<Mayes, Lush 1 y 

Los efectos del viento deben recibir particular atención a 

fin de cuantificar las ventajas de la reduccion de.l arrastre por 

el viento de la técnica COA. 

Los equipos COA, al formar gotas uniformes, permite no 

producir gotas de tal diámetro que, se deslicen del blanco o sean 

arrastradas por el viento; de esta manera, la mayor parte del 

producto químico se deposita an el blanco, aprovechando casi todo 

el producto, a diferencia de loa equipos que utilizan boquillas 

hidráulicas, de esta forma se evita la contaminación del suelo 

(Rivera, Blake, 1984>. 
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Por ultimo, 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 país, evitando de este 

modo dattos a los cultivos y optimizando al máximo el tiempo de 

aplicación de herbicidas. 
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3,1.2.2. Reducción del veh{culo (agua), 

Quien haya descrito a Me><ico como un pa{s que tiene sed, no 

estaba totalmente fuera de la realidad¡ en nuestro país existe 

una p~sima distribución del recurso agua, cabe decirlo de vital 

importancia para el desarrollo de cualquier tipo de agricultura, 

aún mas, si se trata de una comercialmente apta. El agua que en 

algunas zonas deserticas 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 esto le aunamos el desperdicio, el precio que se paga es 

increíble. 

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 kilómetros, o, bien gastar 

tiempo, dinero y energéticos transportando grandes volllmenes de 

ésta. 

Toda esta agua " desperdiciada " no era considerada como tal 

hasta la aparición da la tecnica COA¡ y es que los sistemas 

convencionales de aspersión de productos químicos necesitaban y 

1 o siguen har::i ende, de volúmenes mínimos operables de 20(1 1 i tres 

por hectarea, para la aplicación de herbicidasr COA revoluciona 

este concepto utilizando volúmenes variables de 5 a 45 litros por 

hectárea dependiendo del qu{mir::o, tipo de maleza,· y aplir::ador 

utilizado. 
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Este sub-tema se avoca, primero, a analizar las 

investigaciones hechas sobre el volumen óptimo da aplicacidn de 

soluciones herbicidas, y segundo sus ventajas y desventajas con 

respecto a los sistemas convencionales. 

La primera persona en i nteresar<;;e real mente sobre el 

problema que consistía el acarrear grandes volumenes de líquido 

fue Edward J. Bals en el allo de 1949 1 ya que según el mismo, se 

desperdiciaba gran cantidad de energfa humana para aplicar 

químicos en las plantaciones de té en Ceylán (Wiltre, 1981>. 

En épocas más recientes una cantidad importante de 

investigadores de varios países se han interesado por el tema, se 

considera de importancia mencionar fragmentos de diversas 

investigaciones hechas por algunos de ellos. 

L~tsh, y Palmer (1976) se#alan que: "Se describen dos 

temporadas de trabajo en que COA en volúmenes de aplicación entre 

15 y 40 litros por hectárea fueron comparados con un atomizador 

hidráulico convencional da 225 litros por hectárea para la 

aplicación de herbicidas a cultivos de cereales. Se utilizó una 

unidad prototipo Horstyne Farmery <elaborada por la WR0 1 

Inglaterra> a 15 1 20, 25, v 30 litros por hectárea. En lotes 

donde el cultivo estaba pequello COA mostró un mayor efecto sobre 

las malezas con respecto a aquellas asperjadas convencionalmente; 

en aquellos en los que el cultivo era mayor que las malezas, 

m:istid un ligero mejor control con los métodos convencionales." 
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"La maleza predominante Polygonium persicaria estaba tanto 

densa como vigorosa al momento de la atomización y bien enpuesta 

al herbicida. Muestreos hechos ocho d!as despdes de la aplicación 

mostraron que la maleza tenla un comportamiento igual en todos 

los lotes. En el último muestreo Justo antes de 

a 40 litros por hectárea, 

convencí onal. 

Seis semanas despúes 

era idéntico a 

de la aplicacion 

la cosecha, CDA 

la aplicación 

en Thorton 

<Inglaterra> los muestreos mostraron un buen efecto contra 

Matricaria.recutita y Stellaria ~l las áreas tratadas con COA 

a 20 litros por hectárea eran iguales a los lotes tratados con el 

método convencional," 

La conclusión general en estos ensayos fue que COA aparece 

como una buena forma de aplicación, que con un buen volumen de 

aspersión mejora la penetración en el•cultivo. 

Taylor, y Holly <1976>; "La investigación de equipo y 

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 volúmenes de aplicacion de 5 a 

45 litros por hectárea como los de 200, pero los herbicidas de 

contacto fueron menos efectivos a bajos volúmenes, 

En pruebas de campo fueron aplicados volúmenes de 5, 15, y 

45 litres por hectárea, dieron resultados muy alentadores." 
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En los attos de prueba de Mayes, Lush, y Blanchard, 

reportados en 1978¡ "Se confirma que COA en rangos de 20 a 40 

litros por hectárea pueden proveer al agricultor de algunas 

ventajas económicas permitiendole aplicaciones a tiempo y 

reduciendo el transporte de agua.• 

El ahorro de agua supera los problemas del ligero mejor 

control de las aplicaciones convencionales de 200 litros por 

hect~rea¡ más adelante mencionan: "Las aplicaciones de herbicidas 

a .t1·aves del atomizador Microdrop <mrl fueron generalmente 

satisfactorias en las pruebas de 1978 1 el patrón de control con 

40 litros por hectárea fue generalmente similar que el de la 

aplicacion convencional de 200 litros por hectárea, y con 20 

litros por hectárea fue ligeramente inferior. 

El control de Alooerucus myosuroides en cereales de invierno 

fue similar con los tres voldmenes. El patrón de control de COA 

con 20 litros por hectárea aunque inferior a aquel del 

convencional, permaneci6 satisfactorio.• 

"Un control bajo a ~O litros por hectárea frecuentemente 

coincidió en áreas en las que el cultivo estaba muy cerrado y 

servia de escudo a la maleza. Los resultados para 40 litros por 

hectárea fueron mas cercanos a aquellos de los tratamientos 

convencionales y el control fue más uniforme que con 20 litros 

por hectárea." <Mayes, Blanchard, 1978>. 
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Wenner, <1?79) menciona que1 "CDA proporciona por lo menos 

un control igual al convencional, usando cuando mas 20 litros por 

hectárea de solución herbicida." 

Se han logrado importante avances en el control de malezas 

con COA, sin embargo falta mucho por realizar e inve&tigar. Una 

de las razones de ser de COA es la reducción en 1 os voll'.1menes de 

aplicaci6n, en cuanto a esto, eNiste todavla mucha discrepancia, 

algunas compa#ias fabricantes establecen que se obtiene un buen 

control de malezas con 10 litros por hectdrea de solución total; 

sin embargo las investigaciones hechas revelan que un control 

aceptable se obtiene sólo con volúmenes mínimos de aplicación de 

20 litros por hectdrea, se dice ad~mas, que para alcanzar el 

mismo control que otorgan los sistemas convencionales existe un 

optimo de aplicación de 40 litros por hectárea. 

Se considera que antes que se gasten nuevos 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 ser~an: 

- Cultivo establecido. 

Lugar y época de aplicación. 

Maleza<sl a combatir. 

Estadio de crecimiento tanto del cultivo como de 

maleza<s>. 

Condiciones climáticas. 

Quimico<s> aplicado(s>. 
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Teniendo en cuenta estos factores se pueden establecer 

pautas generales de control 1 e>1puesto esto de otra manera, 

obtener los volúmenes de aplicacion 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 penetración a bajos volumenes de 

aplicación cuando el cultivo esta muy cerrado. 

Obteniendo el volumen adecuado de aplicacion; cualquiera que 

se~, sera menor al de las aplicaciones convencionales; con un 

menor volumen, podremos obtener aplicaciones más rápidas y con 

menor mano de obra, si son mas rapidas y con menor mano de obra 

el agricultor ahorrara dinero, tendrá hechas sus aplicaciones de 

herbicida en el momento que se necesitan, y dispondrá de mayor 

tiempo para otras actividades. 

No se desealconcluir sin antes decir que CDA es una t~cnica 

de grandes alcances, siempre y cuando se utilice debidamente. 
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3. 1 • 2, 3. Reduc~!.f!n_ g_I]_ ___ u_~_ª1J!id :1d_fj_i;> __ Ln91:.E1R i en_t_e¡_.ei;;_t..LY'.Q 
utilizado por h~~t~ 

Muchos químicos serán mucho mas efectivos al aplicarlos con 

aparatos COA CWiltre, 1981). 

Este razonamiento resulta 16gico si tenemos que COA provee 

un tama#o de gota muy regular (alrededor de 250 micras de 

diametro para la aplicación de herbicidas>, y estas, como se vio 

en temas anteriores caen a una velocidad en la que se tiene un 

arrastre mínimo por la acción del viento. 

Las caracteristicas de las gotas producidas por aparatos COA 

nos permiten depositar casi todo el ingrediente activo sobre el 

blanco biológico a controlar; del otro lado de la balanza, según 

estudios hechos por Wi 1 tre, C 19811 , menos de la mitad del qLd mico 

asperjado por 1 os apl i cadores convencí anal es 11 ega al 1 ugar 

deseado, esto debido principalmente al amplio espectro de gota 

producido. 

El aire acarrea peque#as gotas con su "porción• de químico 

teniendo como consecuencia, en primero, da#os a cultivos 

suceptibles cercanos; y en segundo, una baja eficiencia del 

herbicida utilizado. 

Si estamoe; obteniendo una eficiencia te6rica del 50r. del 

herbicida asperjado; esto si tomamos en cuenta lo dicho 

anteriormente, se podría deducir que con la técnica COA, en la 

cual no e>1isten pérdidas considerables por arrastre o 
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escurrimiento, se podría reducir, por lo menos a la mitad de la 

cantidad aplicada de ingrediente activo por hectárea; 

Jean (1977l obtuvieron resultados muy alentadores 

Bruge y 

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 comunes; inclusive obtuvieron 

un mejor control con la mitad de la dosis aplicada con COA sobre 

Eguisetum arvense, que se muestra resistente a los tratamientos 

convencionales. 

Matthews 119801 menciona que: Los resultados son favorables 

en t~rminos de un buen control en pruebas de post-emergencia en 

frijol de soya, usando dinitro y bentazon. Las aplicaciones 

fueron hechas a Ja proporción habitual y a la mitad de 'sta 

utilizando 18.7 litros por hect4rea de mezcla total en vez de la 

tipica de 233.9 litros por hectarea utilizada con las boquillas 

hidriulicas. 

Resultados no tan alentadore$ 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. Sin embargo hemos tenido 

algunas eMperiencias en las que "Roudup" <glifosatol usado contra 

zacate Johnson es efectivo a dosis tan bajas tales como 0.6 a 1.2 

litros por hectárea aplicada en 11 litros por hectárea 

aproNimadamente. 
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En base a esto se debe de hacer un analisis más profundo 

tomando en cuenta el tipo de herbicida que se vaya a aplicar1 hay 

que hacer un paréntesis de relevancia para mencionar los tres 

grupos en que divide Impson <1977, p.19) a los herbicidas de 

acuerdo a su modo de acci6n1 

al De contacto- Agentes químicos que matan las partes de la 

planta que son cubiertas por ellos. Deben de ser tóxicos 

directamente a las células vivas, y sus efectos son generalmente 

rápidos. Los herbicidas dé contacto son efectivos contra malezas 

anuales, pero generalmente sólo chamuscan temporalmente a las 

plantas perennes. 

Los herbicidas selectivos de contacto matan o inhiben 

algunas plantas, y causan un da#o mínimo a otras. Ejemplo: 

dinitro que controla malezas en leguminosas o de granos peque#os. 

Los herbicidas no selectivos son tóxicos a todas las 

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

b) Sistémicos o reguladores de crecimiento- Los herbicidas que 

pueden ser absorvidos tanto por las raíces como por las partes 

aéreas, y son translocados a través de los sistemas vasculares de 

las plantas. Estos herbicidas transtornan el crecimiento de las 

plantas y sus procesos metabólicos, particularmente los sistemas 

enzimáticos. Los efectos pueden no ser evidentes hasta cierto 

tiempo despúes de la aplicación. 
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Muchos reguladores de crecimiento son absorvidos por las 

hojas y translocados a través del f loema. Muchos son selectivos, 

pero dosis exesivas de estos materiales da#an a todo tipo de 

planta. Ejemplos para malezas de hoja ancha1 2,4-D, dicamba. Para 

malezas de hoja angosta: dalapón, glifosato, fluazifop-butil. 

el Residuales- Son aquellos químicos que proveen el control de 

malezas por cierto período de tiempo mediante una aplicación 

directa al suelo. Su persistencia en el suelo puede ser por un 

período de semanas, un a#o, o mas. Los químicos residuales pueden 

ser o no selectivos, aunque esta dependerá de la cantidad 

aplicada. Ejemplos: diurón, atrazinas, fluometurón. 

Altas concentraciones de este tipo de herbicidas deben de 

considerarse como esterilizantes. 

La factibilidad te6rica de reducir el ingrediente activo 

aplicado por hectárea es grande, sin embargo esto esta sujeto al 

tipo de herbicida que se aplique, tipo de cultivo, maleza, y 

estadios de crecimiento de estos, como puntos de importancia, 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 segura, si se logran reducir las cantidades de 

ingrediente activo aplicadas, el agricultor podrá ahorrar dinero 

y se tendrá la factibilidad de racionalizar el uso de herbicidasi 
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aunque no existan pruebas concluyentes de resistencia a los 

herbicidas por parte de las malezas, esta debe de existir. Si se 

le dan nuevas dimensiones a los químicos utilizado~ y a otros que 

ya han caido en desuso se pueden obtener mejores controles con 

menores dosis, lo que atacaría en cierta forma l~ resistencia que 

se pudiera estar creando. Mientras cantidades m~nores de 

productos químicos se arrojen al ambiente, menor será el impacto 

ecológico que de estos se desprenda. 
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3.1.3, I~pacto económico. 

Sería imposible desligar los preogresos técnicos de los 

problemas o soluciones económicas que de estos devienen, 

cualquier nuevo avance t•cnico o científico por peque#o que 

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

calid~d y forma de vida de la humanidad, así pues, nuevas forffas 

de control de malezas acarrean cambios, principalmente en los 

sectores de la población que dependen directamente del campo. 

Existe una gran diferencia entre las condiciones de trabajo 

de los paises industriales, donde la agricultura no es mjs que un 

sector subalterno de la economía nacional. 

En lugares en los que la economía es mayormente agrícola, la 

población economicamente activa tiene ingresos brutos muy por 

debajo con respecto a las economías industriales por exelencia, 

Primera paradoja desconcertante: La cosecha varia en t"elación 

inversa al total de trabajo empleado en el cultivo. Las 

agriculturas más ricas, son aquellas en las que la orgabización 

del trabajo y del empleo ~e técnicas permiten reducir al mínimo 

el número de personas empleadas y hacer desaparecer la población 

agrícola. <George, 1980 1 p.p. 162-163). 

Es por lo qL1e, por lo menos en nuestro país s&r tiene ue 

estudiar a conciencia la introduccidn de modelos de producción 

e>1tranjeros, un cambio demasiado brusco en los patrones de 
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explotación del campo traerian como consecuencia un desempleo en 

el mismo, y una sobredemanda en otras ramas de la producción 

nac:i onal. 

"Es indudable la migración del campo a la ciudad" <Kautsky, 

1978, p.167). lPorque sucede esto?, los problemas en el campo se 

acrecentan día a día; de 1950 a 1981 se ha aumentado de 30 a 51Y. 

el numero de campesinos sin tierra <Solis, 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 pequ~#a explotación <Kautsky, 1978, 

p.101>1 a su vez existe unaconstante desaparición de 

explotaciones agrícolas, 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#o5, y estos con frecuencia se ven obligados a 

deshacerse de ellos en beneficio de propiedades mayores, pasando 

a formar parte del proletariado agrícola. 

EKiste una serie de semiproletarios agrícolas por así 

11 amarlos que son los que continuan siendo minifundistas, 

privados o eJidatarios, que al mismo tiempo que son propietarios 

y e>rplotadores se ven obligados , para subvenir a las necesidades 

de su familia, a recurrir a ocupaciones anexas. Se dedican a las 

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

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

Poco se puede hacer para evitar las const~ntes migraciones 

del campo a la ciudad; "El problema proviene desde mucho antes de 

la revolución• <Guevara, 1980, p.54). 

Sin embargo, apunta nuevamente Guevara <1980,p.55) "Las 

nuevas tdcnicas de bajo costo implementadas en el campo meHicano 

parecen tener muy buena aceptación, inclusive, en aquellos 

lugares en los que el campesino apenas obtiene el ingreso base 

para su subsistencia". 

La deducción que se hace al respecto es simple <Guevara, 

1980l¡ Los campesinos minifundistas estan deseosos por un lado de 

obtener el máximo provecho de su parcela y por otro, desean tener 

la mayor disponibilidad de tiempo para otro tipo de actividadP.s. 

Las grandes explotaciones por su parte estan deseosas de obtener 

los mayores beneficios con los menores costos, 

"La implementación de los primeros herbicidas en algodón en 

el Norte del país a mediados de siglo tuvo una acogida 

inesperada", <Guevara, 1980, p. 73l. 

Mejores técnicas de producción, acarrean que los campesinos 

de menores recursos aumentes sus producciones y de esta forma su 

nivel de vida; se sabe qúe el campesino que peor vive as el que 

m¡s trabaja, ya que no tiene acceso a las t6cnicas altamente 

productivas. Para vivir mejor se ve obligado a procurarse 
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actividades complementariasr cosa que se vería drásticamente 

disminuida si se adaptan formas de producción de acorde a &U& 

necesidades, 
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3.1.3.1. 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 económicos 

y sociales claramente definidos, los cuales influyen de una 

manera u otra la introducción de técnicas de producción nuevas, 

como es el c3so de la t~cnica COA, relativamente nueva en el 

contrul de malezas, la cual," al igual que otros nuevos sistemas 

pueden afectar las relaciones de producción hasta entonces 

establecidas. 

a) Peque#a propiedad <en sus modalidades de comunal, ejidal 

y privada>.- Esta es casi siempre explotada por el 

propietario <George, 1980, p.124>. El equilibrio económico y 

social de la eNplotacidn directa familiar se basa en las 

dimensiones de la propiedad. En un contexto técnico dado, y 

tomando el tiempo anual de trabajo útil los ingresos más 

elevados se obtienen de una propiedad de un tama#o tal que 

permita el empleo pleno de la fuerza de trabajo familiar, 

existen casos, sin embargo en los que la mano de obra 

familiar es insuficiente para algunas labores, tales como el 

control de malezas, aquí es cuando el productor se ve 

obligado a tomar uno de dos caminos1 o emplea mano de obra y 

por lo tanto la ganancia neta se ve la mayoria de las 
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ocaciones disminuida, o bien, emplea técnicas de control 

químico el cual, aunque el m's viable por su bajo costo, y 

control eficaz se ve dejado a un lado por el desconocimiento 

de este. No olvidemos que la peque#a propiedad. a excepci6n 

de algunos casos particulares, tiene como factores comunes 

la falta de recursos económicos, y un gran desconocimiento 

de técnicas de producción modernas¡ se hace pues, necesario 

inculcar la utilización de formas de producción mucho mas 

eficientes y de una mayor rentabilidad. 

bl Grandes explotaciones 

regidas generalmente por 

salario fijo; este tipo 

netamente capitalistas.- Son 

un administrador que recibe un 

de propiedad no da un empleo 

permanente. La agricultura especializada permite reducir las 

tareas a algunas semanas de trabajo, mediante la utilizacidn 

de grandes máquinas. Cuando es necesario efectuar las tareas 

se utilizan camiones para llevar los equipos imprecindibles. 

Tan pronto acaban las operaciones, van a realizar labores a 

otros predios. Se tiene acceso al capital y a las técnicas 

de producción más avanzadas. 

Tal parecería que las técnicas altamente novedosas solo son 

compatibles con grandes explotaciones con caracter capitalista; 

por el contrario, los equipos CDA 1 están dise#ados principalmente 

para áreas peque#as <en su versión manual>, y que como se ha 
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mencionado ~nteriormente, no necesitan de grandes cantidades de 

agua¡ son ligeros; 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 duración no 

merman la economía de los pequettos propietarios; cabe resaltar, 

que estas unidades manuales fueron disettadas 

economías y técnicas de producción de paises 

pensando 

en vías 

en 

de 

desarrollo; las unidades COA montables a tractor, contienen la 

mayor parte de las caracteristicas settaladas para los equipos 

manuales, con la diferencia que tienen un radio de acci6n mayor 

que las manuales. 



3.1.3.2. Ocupación de la población rural. 

Lejos de querer hacer un profundo análisis de economía 

agrícola, se quieren dejar sentadas las bases que pueden ser de 

utilidad para comprender el intrincado problema que se tiene con 

la introducción de cualquier nuevo factor de producci6n 

<incluyendo la aspersión de herbicidas con la técnica COA> que 

pueda desplazar en cierta medida la mano de obra agrícola, y la 

misma. 

"La poblacidn rural se ve forzada a ·abandonar la tierra, y 

la reducción de la mano de obra para la estacicin de las grandes 

tareas agrícolas acelera la mecanizacicin y fuerza a 

modificaciones de los sistemas de cultivo". <George 1 1980, 

p.165). 

Tomando como modelo a la propiedad de tama#o peque#o, 

sabemos que en gran madi da la pobre producción que obtienen los 

productores de esta, es insuficiente para recibir los 

satisfactores básicos para su existencia, debido principalmente 

al tama#o tan reducido de las parcelas; el rendimiento por 

hectárea tan bajo que se tiene; y la falta de apoyo de las 

instituciones públicas; además de las técnicas arcaicas que en la 

mayoría de los casos se utilizan. Como se expres6 anteriormente, 

entre mayor sea el trabajo netamente físico, menor sera la 

producción, esto, si se compara con los beneficios que arrojan 
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las técnicas ce producción altamente eficiente, 

Un buen centre! de malezas por cualquier m~todo, aumenta las 

producciones, y así las ganancias, con COA esto es mucho mayor, 

ya que los costos de aplicación y de equipo son mas bajos que los 

de aplicaciones convencionales; y 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 hort{colasl; luego entonces tiene que buscar 

otros medios de subsistencia, ya sea alquilando su fuerza de 

trabajo, o dedicdndose a otras actividades fuera del contexto 

agrícola. El control de malezas ocupa en algunos lugares hasta 

dos terceras partes del trabajo total para producir cualquier 

cosa¡ COA al poder ser utilizada en condiciones el las que los 

aplicadores convencionales no se pueden utilizar, y al ser más 

eficientes en cuanto a hectáreas por hora, minimiza el 

dedicado al control de malezas, y da oportunidad a 

tiempo 

que los 

productores, utilicen su ti~mpo libre en otras actividades. 

Pasando a las relaciones de producción de las grandes 

explotaciones, estando inmersos total, 

de un medio de producción capitalista, 

estos será obtener mayores ganancias, 

y/o bajar los costos de producción. 

o casi totalmente dentro 

el principal objetivo de 

en orden de producir más, 

Se tiene frecuentemente 



disposicion de capital por lo tanto factibilidad de utilizar 

grandes cantidades de mano de obra1 más &in embargo como apunta 

George, ( 1 980 ' p • 157) "La preocupación por reducir la mano de 

obra empleada cuando es costosa o demasiado escasa ha hecho que 

se crearan tipos de máquinas eHtremadamente diversas que 

responden a las multiples necesidades de cada cultivo y grupos de 

cultivos", 

Se tiene, además un fácil acceso a las modernas técnicas de 

producción que minimizan la utilización de mano de obra, y que 

arrojan en la mayoría de los casos mayores y mejores 

producciones, y por lo tanto más ganancias. 

El desplazamiento de mano de obra por cualesquiera de los 

modernos y mecanizados o altamente sofisticados medios de 

producción <incluyendo CDA> no debe de tomarse de ninguna manera 

como un ataque al proletariado agrícola; una más eficiente 

producción en el renglón agrícola debe de arrojar mejores 

condiciones de vida para toda la población. 

55 



3.1.3.3. Efectividad hora-hombre. 

"Todas las formas modernas de mejora en la técnica agrícola 

apuntan a la misma derspectiva de reducción del tiempo de trabajo 

y de conjunto de esfuerzos físicos, para obtener un resultado 

económico determinado". <George, 1980, p.311), 

El objetivo de cualquier tipo de explotación agrícola es 

obtener una relación, 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 introducci6n de técnicas 

modernas de acuerdo a las necesidades de los productores. 

Un peque#o agricultor tiene siempre mucho interés en un 

método de aspersión que le promete menos trabajo f Ísico; con COA 

puede, además, protejer su cultivo trabajando pocas horas a la 

semana en el momento más importante, en lugar de tener con 

muchisima pena tener que hechar agua en todo el cultivo para 

verla caer en gran parte en el sue10 (Strong, 1979), 

Estudios hechos en diversas partes, con diferentes tipos de 

aparatos de aspersi6n de gotas de tama#o controlado, demuestran 

que por las caracteristicas de éstos, mencionadas en capitules 

anteriores, se obtiene un mayor y mejor rendimiento de la mano de 

obra utilizada. De todos estos estudios el más representativo es 

el desarrollado por Ciba-Geigy CAn6nimo, 1984> <Cuadro .ll, en el 

cual es comparado un día de actividad de dos cuadrilllas de 
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trabajadores agrícolas; por un lado se aplica herbicida con un 

método tradicional, y por otro lado con unidades CDA1 
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<Cuadro, 1 l. 

Comp;;racicin de un dia de trabajo entre.•• 

Pulverización 
convencional. 

2. 

4. 

6, 

1 

1 

t·. 
1 

LJ 12hl0 

i 
·- ____ J 

1 

1 

& 

IJhOOL._ 

[] 

Pulverización 
COA. 

ia. 

2a. 

Ja. 

4a. 

'5a. 

6a, 

Tomado de Anónimo !1984), 



Comparacl ón entre un día de trabajo con atomizadores 

convencionales y atomizadores CDA <Birlcy, mrl. 

1.- Equipo; un tractor, un tanque para el agua, un remolque para 

el personal y el material, un tanque para la mezcla, doce 

atomizadores convencionales. 

Personal 1 un conductor, una persona ,.iara las mezclas y 1 as 

recargas, doce operadores. 

2.- En campo¡ el equipo de atomización debe esperar durante la 

recarga, son necesarias dos personas para las operaciones de 

mezcla y recarga de las aspersoras en campo, así como un tanque 

para el aprovisionamiento de agua destinada para la mezcla. 

3,- En la parcela¡ La operación de mezcla retrasa a las doce 

personas que deben esperar su turno para 11 en ar sus atomiz adores. 

4.- Los pulverizadores tradicionales a alto volumen por hectárea 

utilizan 20 lts/10 min.¡ por lo tanta un equipo de doce personas 

tratan solamente una hectárea durante ese tiempo. 

5.- Los pulverizadores tradicionales no han podido empezar el 

tratamiento hasta las 8100 porque las operaciones de mezcla y 

recarga tienen que ser hechas antes de empezar a trabajar. 

6,- Resultado; con los atomizadores tradicionales, se necesitan 

14 personas y 1.eoo litros de mezcla para nueve hectáreas. 

la.- Equipo; una camioneta (únicamente para el transporte al 

campo y regreso>, 24 bidones de 20 litros, un tanque vacio para 

la mezcla, doce oulverizadores CDA (Birky), 
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Personal; un conductor (unicamente para el translado a campo y 

regreso>, doce operadores. 

2a.- El equipo COA est~ trabajando en la mezcla a atomizar, en 

rellenar los bidones y cargarlos a la camioneta. 

3a.- Cada operador lleva dos bidones de 20 litros cada uno de 

mezcla, suficiente para trabajar dos hectáreas; nada de mezclas 

en pleno campo, ninguna p~rdida de tiempo en las recargas, nada 

de tractor durante todo el día. Una sola camioneta es suficiente 

para transportar rápidamente el personal y el material, 

4a.- El equipo CDA empieza inmediatamente el trabajo de 

pulverización; cada operador trata 0.25 hectáreas en media hora; 

es decir 3 hectáreas en media hora por todo el equipo de 

aspersión. 

5a.- El equipo COA ha empezado a trabajar a las 7:30 y al medio 

día ya ha tratado 21 hectáreas. 

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

doce personas y 420 litros de mezcla para 21 hectáreas. 

Mientras menos tiempo se pierda en las recargas; mayor sera 

el irea tratada por carga (de herbicida>1 y, mientras menos peso 

lleve el operador1 la aplicación será más eficiente; los tiempos 

muertos serán menores y se podrán tratar más hectireas por 

jornada de trabajo. Al hacerse más eficiente se reducen los 

costos de aplicación de herbicidas y la ganancia neta aumentan. 

s~ contratan y pagan menos jornales,, pudiendo inclusive recibir 

estos mejor salario unitario. 
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.. 
3.t.3.4, Relaciones Beneficio-costo. 

"El objetivo de la economía de mercado es la obtención del 

beneficio más elevadOJ es decir, la mayor diferencia entre el 

total de ventas y el conjunto de gastos correspondientes al costo 

de los productos vendidos, incluido el conjunto de las 

amortizaciones que afectan a toda la explotación", <6eorge, 1980 1 

p.228), 

La relación beneficio-costo es favorable para COA. Si 

comparamos los métodos tradicionales de control de malezas con la 

técnica COA; a manera de un ejemplo muy generalizado, se presenta 

la e>:trapolación al contento nacional de un trabajo hecho por 

Ciba-6eigy <Anónimo, 1984), en calla de azúcar, Kenya, 1984, 

<Cuadro. 2>. 



<Cuadro. 2>. 

Extrapolación de un estudio comparativo de rentabilidad en 

ca#a de azúcar <gracias a datos proporcionados por la industria 

nac. azucarera. Nov/85.) tomado a partir de Anónimo !1984~. 

Sup/dÍa/ 
pulverizador. 

Costo del 
transp. agua/ 
Ha. 

Costo aplic:/ 
Ha. 

Amortización 
Apli/atlo. 

Amortización 
aplic/Ha. 

Costos totales. 

Pulv. normal. 

1/2 Ha. 

~(-=---...... o 

/ 

1 $ 4,000.0~ 

o ¿ 
1 

$ 2,806.00 

$ 13' 6(19. (l(J 

( $ 263.00 o 
( $ 6,748.00 o 
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( 1 1/2 Has. 

$ o. (J(I 

' 935.0(1 

t 

~~17.C•(I 
s 56.00 

¿ 
1 

$ 829.00 

¿ 

?! 

i1 

t' 



El cuadro anterior muestra las grandes ventajas económicas 

que posee COA sobre los aplicadores convencionales. 

Los atomizadores de gotas de tama#o controlado son más 

econcimicos que lus convencionales <tanto los manuales como los 

montables a tractor>, operan a un menor costo, y se cubre una 

mayor superficie por jornada1 dandonos de esta forma un mayor 

beneficio costo-ganancia con respecto las técnicas 

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

técnicas modernas solo El conjunto de las 

asimilado por unidades de producción de dimensiones 

puede ser 

bastante 

grandes, salvo algunos caso exepcionales, como el del cultivo 

intensivo de hortalizas. La rentabilidad de los tractores y de 

las grandes máquinas solo esta asegurada en el caso en que se 

empleen durante un nümero de días al atto, cercano al má>dmo de 

utilizaci6n específica. Supone tambíen que el tiempo de 

utilización corresponde a un tiempo de trabajo efectivo; es 

decir, que son reducidos al mínimo los desplazamientos y las 

maniobras difíciles. No hay pües, igualdad entre las diversas 

eHplotaciones ante las perspectivas de modernización. 

1980, p.p. 314-315). 

CGeorge, 

Dentro de este aspecto se toman en cuenta grandes gastos 

para grandes máquinas, cosa solo compatible con grandes 

extensiones de terreno y grandes capitalesp pero la modernización 

en la agricultura debe ir mas alli, debe de tener por efecto 

escencial la reducción del costo y tiempo de trabajo exigido para 

obtener el ingreso bruto de la explotación1 no se tienen grandes 

gastos en la obtención del equipo y son altamente eficientes. 

<cuadro. 3l. 

Este tipo de aparatos proveen al agricultor de un arma capaz 

de combatir malezas en el momento oportuno y con un mínimo de 

horas de trabajo, de esta manera se eleva el nivel de vida del 
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campesino ya que dispone de mayor tiempo librea hay que ser 

objetivos, gran parte de la agricultura nacional s~ desarrolla en 

parcelas peque#as en las que los propietarios no obtienen los 

ingresos básicos para vivir¡ al verse librados de la carga física 

y de tiempo que representan las malezas se pueden dedicar a otras 

actividades. 

Si vernos las grandes explotaciones, al utilizar la técnica 

CDA, la cual es altamente eficiente se reducen costos de 

operación lo que deviene en una mayor ganancia. 

La técnica COA es un factor económico importante que puede 

arrojar beneficios al agro mexicano si es utilizado de una manera 

recional, de tal forma que se obtengan mayores satisfactores 

económicos, sin que se desequilibre de una forma sensible la mano 

de obra que vive de las actividades agrícolas. 



<Cuadro. 3). 

Comparación entre dos sistemas de aplicación para el control 

de Alabama argilacea en Ca#a de azúcar (tomado a partir de 

GL1arigl i a, Smith, 19841 y e~trapolado gracias a datos 

propon: i onados por la Industria Nacional Azucarera, y 

e::periencias personales de Rivera, (1986>. 

l.- Número de aplicaciones durante la zafra <media entre 30 

agricultores). 

Sistema COA 4.3 aplicaciones. 

Sistema convencional 5.8 aplicaciones. 

2.- Rendimiento de las aplicaciones(# Horas/Ha.>. 

Sistema COA 1. 6 horas/Ha. <con un hombre). 

Si stem<1 convencí onal :i. 7 horas/Ha. (con dos hombres>. 
6.4 horas/Ha. (con un hombre>. 
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3.2. Desventajas de la técnica COA. 

A pesar de sus grandes ventajas, la técnica COA tiene, de 

igual manera algunos inconvenientes poco reportados en la 

literarura, sin embargo se cree necesario mencionarlos; para que 

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. Suceptibilidad al lavado por lluvia. 

Lush,y Palmer (1976) reportan hauer tenido un menor control 

en trigo de Invierno con el método COA en comparación con los 

convencionales; esto se asegura, fue debido a la lluvia que cayó 

desp~es de la aplicación d• difenzoquat. 

Si la 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); más aún parece afectar a las atomizaciones de 

herbicidas hechas con aparatos CDA,1 estp se deduce, debido al 

bajo volumen de aplicación, que es fácilmente lavado por la 

acción de la lluvia, esto es constatado por los mismos Lush y 

Palmar, en la misma investigación, los que reportan que en orden 

decreciente, de mejor a peor control se obtuvo con 200 litros por 

hectarea <aplicacion convencionalll hasta 15 litros·por hectárea, 

COA como el peor control. 
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Se dice pues, 

herbicidas con la 

que deben 

técnica CDA 

evitarse las aplicaciones 

en temporadas lluviosas¡ 

de 

o 

adicionar en la mezcla agentes adherentes, para mejorar la 

fijación del producto herbicida a la maleza, esto deberá de 

hacerse con reserva del tipo de herbicida y la maleza de que se 

trate. 
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3,2.2. Falta de penetración en el cultivo. 

Uno de los principales problemas de la técnica COA parece 

ser la falta de penetración en cultivos muy cerrados, cuando se 

aplican voll'.1menes por abajo de. los 20 litros por hectárea. (15 

según May, y Ayres 1 1980>1 Dichos volúmenes son eficaces cuando 

se hace la aplicación en pre-emergencia. 

"Un control bajo a 20 litros por héctarea frecuentemente 

coincidio con áreas en las que el cultivo estaba muy cerrado y 

servia de escudo a la maleza" <Mayes, Dlanchard, 1978). 

Aunque no existe ningún estudio en particular sobre el caso, 

el bajo control con las condiciones antes mencionadas se debe 

principalmente a las características inherentes a la técnica COA; 

es decirs 

- Gotas arriba de 250 micras de diámetro. caen casi a la 

misma velocidad que la gravedadJ de esta forma no son 

arrastradas por el viento, y caen verticalmente sobre lo 

primero que encuentran1 el cultivo. 

Las gotas de 250 a 1000 micras de diámetro no resbalan por 

el blanco impactado, siendo imposible de esta manera que el 

herbicida escurra hacia la maleza. 
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- Vol~menes tan bajos (20 o menos litros por hect,rea) 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#o 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 disminuir' en gran 

medida, y la competencia por agua y nutrientes tambien decrecerá, 

sin embargo, tanto para no tirar el herbicida en malezas que no 

disminuyen significativamente los rendimientos como para poder 

controlar malezas que aunque a niveles inferiores del cultivo 

representan una fuente de competencia para este; se hace 

necesario p~ra cada caso específico, la determinacicin del volumen 

óptimo de aplicaciÓnJ Los mismos Lush y Palmer, (197ó> concluyen1 

"Con un buen volumen de aplicaci6n y tomando en cuenta el 

estadía del cultivo se mejora la penetración del herbicida 

aplicado". 
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de 

3.2.3. Peligro de sobreposición. 

El principal peligro de u~a sobreposición lo es la 

la selectividad del herbicida. Lush y Palmer <1976, 

perdida 

p. 391) 

coinciden en que una de las grandes ventajas de la técnica COA es 

la "mayor deposición del químico en las malezas"1 esto aunado a 

que se trabaja con una concentración de químico 10 veces mayor 

que en las aplicaciones convencionales, da como resultado un 

mejor control teórico (y en la mayoría de los casos práctico), 

sin embargo y por lo tanto se deben de tener precauciones e>:tras 

para evitar la sobreposición, ya que esta alta concentración de 

químico puede romper la tambaleante selectividad qLle la mayoría 

de los herbicidas poseen, se sabe que: 

"La efectividad de cualquier herbicida es relativa y depende 

de variables presentes en una complicada cadena de 

acontecimientos que comienza con la aplicación"... (Anónimo, 

1982, p.255). 

Es por esta efectividad al "filo de la navaja" y por las 

caracteristicas de la técnica CDA (gran concentración de químico> 

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

cultivo. 
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caruge, Jean, 1977) <Lush, Palmer, 1976> y (Mayes, 

Blanchard, 1978> coinciden en que se deben de tomar una serie de 

precauciones para evitar las sobreposiciones, estas, se evitan 

fácilmente teniendo las mínimas precauciones como sería apagar 

los aparatos antes de dejar de caminar, espaciar apropiadamente 

los aplicadores, etc •• Es pues, esta desventaja fácilmente 

evitable. 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Con todo lo antes mencionado podemos concluir que: 

l.- COA tiene unos niveles de contaminación al Medio 

Ambiente circundante al lugar donde se reali2a la aplicación, muy 

por debajo con respecto a las aplicaciones convencionales¡ al 

tener un tama#o de gota tal, que no son arrastradas fácilmente 

por el viento se el da#o a cultivos suceptibles cercanos, cosa 

que no ocurre con las aplicaciones convencionales que poseen un 

amplio rango de tama#os de gotas. 

2.- La contaminación en el suelo (para aplicación 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 número de gotas/unidad de área se 

obtiene una apl i cac:i én uniforme en toda el área tratada; con un 

aprovechamiento substancial del vehic:ulo (agua>. 

4.- El volumen de agua total por hectárea se puede reducir 

satisfactoriamente a 20 litros por hectárea; aunque algunos 

autore$ consideran que se puede reduc:i r aún más di cho volumen¡ Se 

establec:a que cada caso en particular debe de ser tratado por 

separado para obtener el volumen 6ptimo de .aplicación. 



5.- Los volumenes de aplicación son menores a los 

convencionales, se realizan las aspersiones más rcipidamente y con 

menor mano de ob1·a, el agricultor ahorra dinero y realiza las 

aplicaciones en el momento que las necesita1 tiene·tiempo para 

otras actividades. 

6.- La reducción de la cantidad de ingrediente activo 

utilizado por hectárea, es un punto al que se le debe prestar 

especial atención¡ no se puede decir que en todos los casos sea 

posible; sin embargo se recomiendad investigaciones particulares 

para cada producto herbicida. 

7.- La posibilidad de introducción en gran escala al mercad~ 

nacional es grande debido a su superioridad sobre los sistemas 

convencionalez. 

8.- Debido a su gran eficiencia, reduce notablemente el 

costo de producción de cualquier cultivo (si es comparado con los 

sistemas convencionales>. 

9.- La falta de difusión tanto por parte de la iniciativa 

privada como de las instituciones p~blicas a sido un factor 

el cual la técnica CDA es practicamente desconocida en el 

por 

país, 

se recomienda púes, una mayor divulgación de las perspectivas que 

ofrece dicha técnica para el control de malezas. 

10.- Las fallas que tiene CDA <Falta de penetración, lavado 

por lluvia, etc.> p~1eden ser corregidas, pero un mayor empe•o ae 
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debe de poner par• dejal bien estable<idos los volJmeneo y 

concentraciones de aplicacil~n para cada caso. 

Esta somera descripci~n de la t~cnica COA la deja entrever 

como un método de aplic.1ción de herbicidas que tenderá a 

desplazar a los métodos con• encionales de aplicación. 

Falta mucho por hacer, ¡en este sentido esta peque#a revisión 

bibliográfica pretende 1oti var a otros estudiantes y 

profesionistas a poner a prLeba las cualidades de los aplicadores 

de gotas pe tama#o controla o. 
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