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Las relaciones en el campo cientifico-
tecnolégico entre América Latinay la CE
tienen su punto de origen mas definido y
la adopcion, por parte Comunitaria, del
Primer Programa Marco, en 1984, en el
cual se incluye el Programa CTD (Ciencia
y Tecnologia al Servicio del Desarrollo),
completado con algunos Acuerdos Bilate-
rales de Cooperacion Cientifica surgidos a
instancia de los paises iberoamericanos y
fimados entre éstos y la CE. Estos Acuer-
dos se concentran alrededor de tres obje-
tivos basicos: el fomento de la movilidad
de los cientificos entre la CE y América La-
tina, la asociaciéon de los centros de inves-
tigacion y desarrollo mas calificados de
ambas regiones con el objeto de resolver
de forma conjunta los problemas cientifi-
cos de interés mutuo y el establecimiento
de vinculos permanentes entre las comu-
nidades cientificas de ambas regiones.

Existe un expreso deseo de los paises
iberoamericanos por participar en los Pro-
gramas Marco comunitarios, conforme
manifestacion de los Ministros del Grupo
de Rio. A su vez, los Ministros de la Comu-
nidad manifestaron “su disponibilidad a
contemplar la participacion de los paises
terceros, incluidos los paises miembros
del Grupo de Rio, en programas comuni-
tarios especificos de investigacion, en el

(*} Investigadores de la EMBRAPA (Empresa
Brasilefia de Investigacion Agropecuaria).

Roberto Proenga Passarinho
Camilo Flamarion de O. Franco
QOdilon Reny R.F. da Silva
Onaldo Souza

marco de acuerdos negociados de con-
formidad con los procedimientos comuni-
tarios en la materia”.

LA COOPERACION
ESPANOLA

Espana ha realizado un esfuerzo con-
siderable en el ambito de la cooperacion
intemacional, a pesar de la limitada expe-
riencia con que cuenta la politica de coo-
peracion, en tanto que ambito especializa-
do de la politica exterior. A este respecto
cabe senalar tres notas que sintetizan la
evolucion reciente.

LTIVO DEL ALGODON

La primera de ellas es la progresiva ex-
tension y consolidacion del aparato insti-
tucional encargado de gestionar la coope-
racion, lo que revela la voluntad espanola
de desplegar una politica mas sistematica
y coherente.

La segunda nota positiva a destacar
es el crecimiento cuantitativo de los gas-
tos en cooperacion en los ultimos afos.

Por ultimo, y es ésta |a tercera nota po-
sitiva, los esfuerzos realizados por mejorar
la dimensioén econdémica y orientaciéon de
la cooperacién espanola se han visto re-
forzados con la reciente firma de diversos
tratados de Amistad y Coopeacion y la de
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algunos Protocolos Econdmicos con di-
versos paises de Iberoamérica y Africa.

POLITICAS DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA EN BRASIL

El crecimiento de Brasil se ha basado,
en gran medida, en la incorporacion al sis-
tema productivo de tecnologia extranjera.
La generacion interna de tecnologia no
fue, salvo en algunos sectores estratégi-
cos, un factor importante hasta finales de
los ainos 60. Esta situacion se mantuvo
durante algun tiempo hasta que, en los
aflos 70, el gobierno tomé conciencia de
que los gastos de adquisicion de tecnolo-
gia en el extranjero no le permitian seguir
adquiriendo a los niveles anteriores. Ante
este problema el gobierno decidié en un
primer momento crear los “Planos Basi-
cos de Desenvolvimento Cientifico y Téc-
nico (PBDCT) y posteriormente estructurar
un sistema nacional de desarrollo en esa
direccion. Una politica de diversificacion
de fuentes de ciencia y tecnologia fue apli-
cada para acompanar los Planes Basicos
con la intencién de no caer en una excesi-
va dependencia econdmica en materia
cientifico tecnolégica hacia un pais o area
determinada.

Los PBDCT fueron concebidos como
instrumentos orientadores de las acciones
para los sectores publicos y privados, ten-
dientes a favorecer una coordinaciéon mas
efectiva de las areas mas retacionadas y
lograr una creciente capacitacion cientifi-
ca y una mayor autonomia tecnolégica
(Adler, 1987). Los logros de esa politica se
hicieron notar rapidamente, y a partir de
1975 Brasil ocuparia el primer puesto en
produccidén de articulos cientificos escri-
tos de América Latina y produciendo entre
1978 y 1984, el 39,3% de las nuevas pa-

tentes de origen latinoamericana (BID re-
port, 1988).

ElI PBDCT | centraba su atencion en el
sector nuclear, el aeroespacial, recursos
minerales y agricultura. En el PBDCT Il se
crearon las condiciones para crear el Sis-
tema Nacional de Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico, atribuyendo al “Conselho
Nacional de Pesquisas” (CNPg) su coordi-
nacion. El PBDCT Il perfila como sectores
de caracter general prioritarios los siguien-
tes: energético, agropecuario, educativo y
cultural, sanitario y nutricional, asistencia
social y habitacional y saneamiento. Otros
sectores de interés prioritarios enunciados
en el plan, tanto por el valor intrinseco que
representan como por sus interacciones
con los primeros son: industria, mineria,
transportes, comunicaciones, desarrollo
regional y urbano, medio ambiente y re-
cursos naturales, meteorologia y climato-
logia, recursos del mar y actividades es-
paciales (SEPLAN, 1980).

La cooperaciéon muttilateral es entendi-
da por Brasil como un complemento, no
solamente de la cooperacion bilateral si-
no, sobre todo, como un esfuerzo interno
que cada pais lleva a cabo en la busqueda
de su propio desarrollo {Documento Na-
cional Brasileiro, 1979).

Brasil mantiene estrechas relaciones
con la Organizacién de Estados America-
nos (OEA) por medio del Programa Regio-
nal de Desarrollo Cientifico y Tecnologico
(PRDCT). A través de ese programa fueron
realizados en Brasil diversos proyectos en
las areas de las ciencias basicas, ciencias
aplicadas, desarrollo tecnolégico, politica
y planteamiento cientifico-tecnolégico e
innovacion técnica (UNESCO, 1983). Con
la Organizacion de Naciones Unidas
(ONU), Brasit coordina un proyecto patro-
cinado por la Universidad de las Naciones
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Unidas (UNU), sobre perspectiva tecnolo-
gica para América Latina y mantiene diver-
sos proyectos con la Organizacion de las
naciones Unidas para la Ciencia y Cultura
(UNESCO) y con el Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrolio (PNUD).

La cooperacion horizontal, es decir
aquella que tiene lugar entre paises en de-
sarrollo, ha sido impulsada especifica-
mente en los Ultimos afnos. Brasil ha reali-
zado diversos proyectos con paises de
América Latina, Africa y Medio Oriente y
ha propuesto en diversos foros intemacio-
nales el desarrollo de una politica de coo-
peracién cientifico-tecnologica horizontal
que tenga como objetivo, entre otros, lo-
grar posiciones internacionales comunes,
compra concertada de tecnologia, presta-
ciones y asistencia mutua, asi como esti-
mular la cooperacién entre centros nacio-
nales de ciencia y tecnologia para el desa-
rrollo de la industria, la agricultura y otros
sectores prionitarios.

Este tipo de cooperacién implica gran-
des beneficios para los Estados partici-
pantes. A diferencia de la cooperacién
vertical, no hay un pais proveedor y otro
receptor, sino que hay dos partes que tra-
bajan en conjunto por un objetivo compar-
tido.

Ademas, Brasil se encuentra en una si-
tuacion competitiva, inclusive respecto de
algunos paises desarrollados, en varios
campos tecnolégicos como es el caso de
la conservacién de la energia, en los recur-
sos energéticos alternativos (alcohol), la
siderurgia y plantas hidroeléctricas.

En el plano bilateral, y dentro de ios
paises de Europa Occidental, el CNPq tie-
ne convenios de cooperacion con Bélgica,
Espafia, Francia, ltalia, Reino Unido, Por-
tugal y la R.F. de Alemania.

En los ultimos anos, Brasil ha prestado
particular atencién a la formacién y espe-
cializacion de sus recursos humanos. Ello
ha venido acomparnado, congruentemente
con el proceso de diversificacion de los
vinculos externos, por una reorientacion
de los paises elegidos para llevar a cabo
dicha capacitacion. En los ultimos 15 afos
el 70% de los becarios brasilefios se dirigi-
an a Universidades y Centros de Investi-
gacion de Estados Unidos. Sin embargo,
el porcentaje de becarios brasilenos a di-
cho pais ha disminuido actualmente al
40%. Los principales paises europeos a
los que se dirigen los becarios de Brasil
son Francia, Reino Unido y Republica Fe-
deral de Alemania y en segundo lugar, Ita-
lia y Espana (Brandao, 1987).

COOPERACION CIENTIFICO- _
TECNOLOGICA ENTRE ESPANA Y
BRASIL

Brasil firmé un Convenio Basico para
la Cooperacién Cientifica y Técnica con



GRAFICO N° 1

Resultados obtenidos en el modelo
espacial ( valores medios )

( gotas/ cm2)

160
140
120
100
80
60
40
20

Tipo de pulverizacién
OIPulv.Conv.(3 bar) t3Pulv.Elec.(3 bar)
EPulv.Conv.(4 bar) EPulv.Elec.(4 bar)
Fuente: Elaboracion prépia

Espana en abril de 1971, en cuyo marco
se han desarrollado diversos acuerdos
complementarios en el sector agrario,
concretamente en regadios, moderniza-
cién tecnoldgica, nuevos cultivos y agroin-
dustria. En 1983 se cre6 un grupo de tra-
bajo para la cooperacién hispano-brasile-
fia en los sectores agricola, ganadero, fo-
restal, pesquero y agro-alimentario. Los
acuerdos complementarios son financia-
dos por ambos gobiemos en partes iguales.
En base al Convenio de Cooperacién
firmado entre el Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas (CSIC) de Espa-
na y el CNPq de Brasil, se desarrollaron en
1988, 22 proyectos de investigacion de
ambos paises, que abarcan areas como la
energética, medio ambiental, agricola, y
electrénica (Documentos CSIC, 1988).
Ademas, Espana y Brasil han estable-
cido lazos a través del Programa de Cien-
cia y Tecnologia para el Desarrollo del V
Centenario (CYTED-D). Brasil participa ac-
tivamente de los siguientes subprogra-
mas: metodologia en ciencia y tecnologia,
acuicultura, biotecnologia, catalizadores y
absorbentes, nuevas fuentes de energia,
tecnologia de materiales y quimica fina,
farmacéutica, microelectronica e informa-
tica aplicada, tecnologia para viviendas,
mineria adaptacion del hombre, floray
fauna de grandes alturas, desierto y trépico.

ADOPCION DE TECNOLOGIA

En el presente apartado se presenta el
analisis de adopcién de tecnologia de la

mejora de 2 eficiencia de la pulverizacion
hidraulica mediante la técnica de incorpo-
racion de carga eléctrica en la gota.

boratorio del Departamento de Ingenieria
Rural de la Universidad Politéecnica de Ma-
drid, donde se han hecho los analisis de
poblaciones de gotas recogidas a través
de tarjetas de papel hidrosensible de las
pulverizaciones convencional (sin carga) y
electrostatica (con carga) en medios no
bioldgicos.

Pulverizacién sobre medio
no biolégico

Esa fase se compone de dos experi-
mentos: Para el primero se construyé un
banco de ensayo “lineal” para simular las
posiciones relativas de las hojas de las
plantas y para el segundo se ha desarro-
llado un banco de ensayo “espacial” a tra-
vés de la simulacion de plantas metalicas.

Banco de ensayo “lineal” y “espacial”

Ambos bancos de ensayo han sido
construidos en base a modelos utilizados
por Marchant y Green (1982); Franz et all.,
(1987) y Hadfield (1987).

En el caso del banco de ensayo “li-
neal”, los segmentos portatarjetas han si-
do dispuestos horizontalmente y unidos
por el eje soporte en el sentido longitudi-
nal a la linea de pulverizacion, de esta ma-
nera, han permitido exponer las tarjetas hi-
drosensibles en diferentes posiciones, se-

gun su fijacion (variable) en el eje soporte.
De esta manera se simulan las posiciones
relativas de las hojas de las plantas y se
puede determinar la eficiencia de la depo-

Caracteristicas del estudio

El estudio se ha desarrollado en el la-

GRAFICO N° 2

Resultados obtenidos en el banco
lineal de pruebas(valores medios)

( gotas/ cm2)

160
140
120
100
80
60
40
20

Tipos de pulverizacion

O3Pulv.Conv.(3 bar) OPulv.Elec.(3 bar)
W Pulv.Conv.(4 bar) BPulv.Elec.(4 bar)

Fuente: Elaboracién prépia
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sicion de gotas de la pulverizacién con-
vencional y electrostatica.

En el caso del banco “espacial” el en-
sayo consistié en la realizacion de pulveri-
zaciones sobre tarjetas hidrosensibles
convenientemente dispuestas en una es-
tructura totalmente metalica, de forma si-
milar a la de las plantas de algoddn.

Las plantas metdlicas son compuestas
por un fuste vertical de 600 mm de altura,
construido con un tubo de 15 mm de dia-
metro y seccionada en 3 partes de 200
mm cada una, las cuales definen las zonas
superior, media e inferior, que en una plan-
ta real representaria la zona alta, mediana
y baja de su copa.

Caracteristicas de los equipos de
pulverizacion

E! pulverizador utilizado en este ensa-
yo ha sido el de tipo de barra tractorizado
de marca Hardy con 12 metros de anchu-
ra, conteniendo 25 boquillas tipo abanico
plano XRTeejet (XR 11001VS) de Spraying
Systems, trabajando en presiones de 2y 4
bar, para aplicaciones de fitosanitarios
(control de plagas).

Para la pulverizacién electrostatica, se
ha incorporado al pulverizador un disposi-
tivo electro-magnético de marca Exact,
instalado en el extremo de la barra puerta-
boquilla, capaz de inducir carga eléctrica
en las gotas, a través de electrodos que se
localizan cerca de la boquilla, en la salida
del chorro. El voltaje se obtiene por medio
de un transformador de estado solido que
utiliza |la bateria del tractor (tipo LR20 - E95
AMID-D), de 1,5 voltios para producir un
potencial de -4,5 KV con 2 m A, necesario
para provocar la carga eléctrica en las gotas.

Namero de aplicaciones o
lucha quimica

Como el presente ensayo ha sido deli-
neado para el cultivo del algodoén, la apli-
cacion de productos quimicos llevara en
cuenta ese cultivo.

Se puede considerar como lucha sis-
tematica la que se pone en préctica sin to-
mar en consideracién los indices de pre-
sencia de cada invasor (insecto, pulgéon o
acaro); sino que la presencia de los prime-
ros individuos se hace la aplicacion de los
productos.

Otro procedimiento que se puede lla-
mar de “lucha de calendario”, consiste en
realizar aplicaciones de los productos co-
mo prevencion a las posibles plagas que
se puedan presentar.

Este procedimiento es el mas comodo,
pero tiene la contrapartida de ser el menos
econémico de todos, produciendo ade-
mas altos indices de contaminacion me-
dio ambiental.

Hasta la década de los afios 80, éste
era el Unico medio de lucha que se estaba

aplicando; posteriormente se ha compro-
bado que realizar |la lucha dirigida era la
primera solucion para evitar el abuso in-
discriminado de los productos quimicos.
Con ese procedimiento se logré disminuir
el nimero de tratamiento de 10 6 12 como
se aplicaban por los anos 75-80, hasta4 ¢
6 que en la actualidad se realizan en la
media de explotaciones algodoneras. (Ro-
driguez, D.; Carnero, J.M., 1991)

RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se procede a la pre-
sentacion de los resultados de los ensa-
yos realizados en los medios no biologi-
cos (laboratorio), considerando la variable
numero de gotas por unidad de superficie
(gotas/cm?) para el banco “lineal” de prue-
bas y el modelo “espacial” de plantas me-
talicas.

Resultados obtenidos en el banco li-
neal de pruebas

En los valores medios alcanzados por
cada tratamiento, se observa una gran su-
perioridad de la pulverizacién electrostati-
ca respecto a la convencional, con incre-
mentos de 175% y 182% para 3 y 4 bar de
presion, respectivamente.

Resultados obtenidos en el modelo
espacial de pruebas

En los valores medios (de las tres zo-
nas de la planta) alcanzados por cada tra-
tamiento, se observa la gran superioridad
de la pulverizacién electrostatica respecto
a la convencional, con incrementos en el
numero de gotas del orden de 212,5% y
245,2% para 3y 4 bar de presion, respec-
tivamente.

Los resultados observados demues-
tran que la pulverizacion electrostatica, en
condiciones de laboratorio, provoca una
atraccién por el objetivo de la pulveriza-
cién que, asociado a un cambio de trayec-
toria, produce impactos en todas las posi-
ciones de una tarjeta, incluso en las verti-
cales y de sombra, lo que no ocurre con la
pulverizacion convencional.

SIMULACION DE LOS RESULTADOS
EN CONDICIONES DE CAMPO

Actualmente, el mayor porcentaje de la
produccion de algodén en Espana esta en
pequenas explotaciones familiares, cuya
superficie media es de 5,54 ha (Rodriguez,
D.; Carnero, J.M., 1991), y desde siempre,
el porcentaje de la produccién algodone-
ra, asi como la mayor superficie, esta en
Andalucia, con una dimension media de
19,1 ha (Varela Ortega, C. Mapa. Serie Es-
tudios n° 58).

Considerandose los datos basicos de
la cuenta de explotacion de algodon para

la campana 1990-91 y las informaciones
de Rodriguez, D.; Carnero, J.M., el presen-
te estudio llevara en consideracion que se
hace 3 aplicaciones para el control de aca-
ros y 3 aplicaciones para el tratamiento de
orugas.

Para una mejor interpretacion y con-
traste de los resultados obtenidos por las
simulaciones se incluyen los graficos que
reflejan con mayor claridad las diferencias
respecto a los diversos tratamientos.

Hay que senalar que el coste del apa-
rato electrostatico es pagado, en sola-
mente una campana, con resultados muy
significativos en los gastos con tratamien-
tos fitosanitarios, que representan cerca
de 5% del total de los gastos variables de
una explotacion algodonera.
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