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Resumen

El manejo sitio-especifico de insumos es una herramienta Gtil para mejorar la eficiencia
de las labores. En el caso de la aplicacién de agroquimicos existen varios sistemas
para modificar el caudal asperjado. En el Instituto de Ingenieria Rural — INTA se
desarrollé un dispositivo que permite realizar un cambio en el caudal mediante la
apertura y cierre de una electrovalvula, modulando el ancho del pulso (PWM) de la
misma. En el presente trabajo se evalu6 el desempefio del sistema mediante la
caracterizaciéon de la pulverizacion. Para ello se determiné el caudal real, el diagrama
de distribucion y el tamafio de gotas. Se utilizé6 una boquilla marca TeeJet de abanico
plano 8002 y se configuré el PWM para proporcionar los siguientes porcentajes del
caudal total: 100, 90, 70, 50, 30 y 10 %. Los ensayos de caudal y distribucién se
realizaron en un banco de distribucion que responde a la norma ISO 5682/1. En la
medicion del tamafio de gotas se utilizaron tarjetas hidrosensibles y el software Spray-
X. El procesamiento estadistico de los resultados fue realizado mediante analisis de
varianza (ANVA). El sistema PWM no afecto significativamente los caudales, la
distribucién ni el tamafio de las gotas para los distintos caudales evaluados.
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Introduccidén

En nuestro pais se ha registrado un importante incremento de las tecnologias de
Agricultura de Precision desde sus primeras experiencias en los afos 90
(BRAGACHINI y col., 2007).

Las dos principales ventajas citadas para este tipo de manejo se basan en el ahorro en
la cantidad de insumos utilizados, reduciendo costos (MOLTONI Y MOLTONI, 2005;
LUND IVAR, 2008; LAMASTUS-STANFORD Y SHAW, 2004; NORDMEYER, 2006;
GERHARDS Y OEBEL, 2006; WILLIAMS y col., 2000; DAMMER Y WARTENBERG,
2007; TIAN y col., 1999) y la menor contaminacion ambiental (HEEGE Y THIESSEN,
2002; NORDMEYER, 2006). Estas dos ventajas se deben obtener sin provocar una
merma en la calidad del tratamiento a realizar (GERHARDS Y OEBEL, 2006;
NORDMEYER, 2006; HEAP Y TRENGOVE, 2008).

En lo concerniente a dispositivos para realizar dosis variable en pulverizacion existen
el mercado diversos sistemas que trabajan con diferentes técnicas. El dispositivo
denominado PWM (Pulse Width Modulation) o en espafiol, Modulacién por Ancho de
Pulsos, representa una solucién promisoria debido a que permite regular el caudal sin
modificar la presién de trabajo ni cambiar la pastilla en cuestién. La principal ventaja
del sistema esta dada por el hecho de que, al no variar el tamafio de las gotas
producidas, se reduce significativamente el riesgo de deriva cuando se hace necesario
incrementar la presion (MC MULLIN E. 2008).PIERCE Y AYERS (2001) analizaron la
variacion del caudal de una maquina pulverizadora equipada con PWM. La misma fue



aceptable, con una variacibn menor al 2 %. Otro tanto sucedié con el patrén de
distribucién de las gotas, aunque esta vez el coeficiente de variacion fue menor al 10
%. Por otro lado, S. HAN y col — 2001 modificaron una pulverizadora comercial
equipandola con PWM en cada uno de sus picos, utilizando mapas de prescripcion
para la aplicacion de nitrégeno en dosis variables encontraron errores del orden del 12
al 15% entre lo prescripto y lo realmente aplicado. Para aplicaciones de dosis variable,
DENG WEI y col, 2009, en la medida en que el caudal era reducido desde el valor
maximo (100 %) al minimo evaluado (40 %), el diametro volumétrico mediano de las
gotas decrecia un 5,4 % para pastillas de abanico plano, un 9,8 % para conos huecos
y un 9,9 % para conos llenos.

El objetivo del presente trabajo es evaluar el desempefio del sistema PWM
desarrollado en el instituto de ingenieria rural mediante la caracterizacion de la
pulverizacién realizada.

Materiales y Métodos

Para lograr una correcta evaluacion del desempefio del sistema de PWM se planteé la
caracterizacion de la pulverizacion realizada por el mismo para distintos porcentajes
en la relacion de apertura/cierre de la electrovalvula. En particular se trabajé midiendo
el caudal erogado, evaluando el diagrama de distribucion resultante y el tamafio de
gota producido. Los ensayos se realizaron en las instalaciones del Instituto de
ingenieria rural, en Castelar provincia de Buenos Aires, en el laboratorio de proteccion
de cultivos. La pastilla utilizada fue de marca teejet abanico plano 8002. Para
determinar el caudal erogado y la distribucion de la pastilla se utilizé un banco de
distribucion construido por perfiles de aluminio bajo la norma ISO 5682/1 con 60
canaletas y se realizaron 2 repeticiones para la distribucion y 5 para el caudal. La
boquilla se coloc6 a 0,7 metros del borde del banco y la presiéon de trabajo se
establecié en 3 bar. En lo concerniente a la medicion del tamafio de gotas, se utilizé el
tinel de viento del instituto al cual se le instalo el dispositivo PWM y se utilizaron
tarjetas hidrosensibles de la marca Syngenta. Las tarjetas fueron colocadas en el tinel
de viento a una distancia de 0.2 m entre si y la velocidad de avance del carro
pulverizador fue de 16,4 kmh™. Se realizaron 3 repeticiones de siete tarjetas para cada
valor del PWM analizado. Las tarjetas fueron digitalizadas mediante un escéaner,
utilizando las siguientes caracteristicas: Resolucién 1200 dpi, imagen de mapa de bits
(*bmp). Con posterioridad a su digitalizacion se utilizo el programa de conteo de
impactos Spray X desarrollado en el IIR. Los resultados se procesaron
estadisticamente mediante Analisis de Varianza. Cuando se detectaron diferencias
significativas a causa de algun tratamiento, se utilizd la prueba de comparaciones
multiples de Tukey con un nivel de significacion del 5%. Para la determinacion de los
espectros de distribucion se realizaron los diagramas correspondientes a fin de
obtener las representaciones graficas para cada una de las posiciones del PWM,
graficando ambas repeticiones y los valores medios. Los valores de PWM evaluados
fueron 100, 90, 70, 50, 30 y 10 % del caudal nominal de la boquilla para el caudal
erogado y el diagrama de distribucion y de 30, 50, 70, 90 y 100% para el tamafio de
gotas.

Resultados y Discusion

En los gréficos de la figura 1 se puede observar las distribuciones obtenidas en las
diferentes posiciones del equipo PWM mostrando pequefias variaciones en todos los
porcentajes evaluados pero dentro de la distribucion normal de la pastilla utilizada.
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FIGURA 1. Diagramas de distribucién para valores de 100, 90, 70, 50, 30y 10% del PWM.

En la figura 2 se puede observar las medias e intervalos de confianza del andlisis de
caudal entregado por la pastilla para las diferentes posiciones del PWM. Como se



puede apreciar, el dispositivo se comporté adecuadamente, modificando el caudal en
funcion al valor seleccionado del PWM.
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FIGURA 2. Analisis de Caudal: Medias e intervalos de confianza (95%) para cada posicion evaluada.
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FIGURA 3. Andlisis de tamafio de gota: Medias e intervalos de confianza (95%) para cada posicién evaluada.

En lo concerniente al andlisis del tamafio de gota, en la figura 3 se puede observar la
representacion de las medias y sus correspondientes desvios para las diferentes
posiciones del PWM.

Analizando los valores de los resultados del tamafio de gotas se observa gque el
diametro varia levemente pero no se obtienen diferencias estadisticamente
significativas para las distintas posiciones del PWM ensayadas. La maxima diferencia
registrada entre las posiciones analizadas es de aproximadamente 17 micrones lo cual
no alteraria significativamente la calidad de aplicacion de la boquilla.

Conclusiones

En el andlisis del caudal el dispositivo modifico la erogacion de la boquilla en relacion a
la posicién seleccionada. Los diagramas de distribucién no sufrieron modificaciones
atribuibles al dispositivo evaluado y el diametro de los impactos se mantuvo constante
indicando que la presion de trabajo no afect6 esta variable.
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