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RESUMEN: En Argentina la aplicacion de herbicidas se realiza en forma uniforme en la totalidad
del campo (cobertura total). No obstante, el grado de enmalezamiento no es homogéneo, sino que
puede aparecer en forma de “manchas”, provocando un uso poco eficiente del agroquimico. Existen
varias iniciativas en el mundo que abordan este problema. En el Instituto de Ingenieria Rural se
disefié y elabor6é un detector de malezas que trabaja con el método de deteccién de color rojo y
cercano al infrarrojo (RR/NIR). El objetivo del presente trabajo fue verificar si el instrumento
desarrollado lograba distinguir las malezas verdes, del suelo sin cobertura o en condiciones de
rastrojo. Para ello se realizé un ensayo mediante un disefio factorial que contemplé 3 horarios
diurnos y 4 condiciones del suelo: sin cobertura, con rastrojo, con gramén (cynodon dactylon) y con
yuyo colorado (amaranthus quitensis H.B.K.) y se analizaron estadisticamente las lecturas del
instrumento mediante un andlisis de varianza. Los resultados sugieren que el detector no solamente
es capaz de discriminar los sectores con maleza respecto de aquellos con tierra desnuda o rastrojo,
sino que ademds el mismo demostr6é un funcionamiento uniforme para cualquier horario del dia.
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SITE-SPECIFIC WEED CONTROL: PERFORMANCE OF A WEED DETECTOR
DESIGNED AND MADE BY RESEARCHERS OF IIR, INTA CASTELAR. PART I.

ABSTRACT: Uniform spraying is widely used in herbicide applications in Argentina. On the other
hand, the distribution of weeds is often “patchy” rather than “even”, which generates an inefficient
use of herbicides. Many approaches have been proposed for weed detection in the world. A red and
near-infra-red range (RR/NIR) weed detector was designed and made by researchers of INTA. The
aim of this study was to evaluate the system in different surfaces in order to determine its
performance. A factorial design with 4 different soil conditions (soil, stubble, cynodon dactylon and
amaranthus quitensis H.B.K) and 3 different hours of daylight was employed. The results were
statistically analyzed by means of analysis of variance. It was established that the weed detector



system not only was capable of distinguishing between weed plots and soil or stubble plots but it
also showed a steady behavior for those times of the day chosen.
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INTRODUCCION: Es sabido que el uso de herbicidas permite al productor agricola un control
eficiente de las malezas pero, por razones tanto ambientales como econdémicas, el volumen utilizado
debe ser minimizado. En la actualidad, los herbicidas son aplicados en forma uniforme en la
totalidad del campo. Sin embargo, el grado de enmalezamiento no es homogéneo, sino que aparece
en forma de “manchas” (Cardina et al. 1995, Gerhardes et al. 1997, Wang et al. 2001). Este
manchoneo puede ocupar desde el 80% hasta un porcentaje casi infimo de la superficie arable
(Brown et al. 1990; Thompson et al. 1991; Johnson et al. 1995b; Rew et al. 1996). De esta manera,
la aplicacién de herbicidas s6lo en aquellas zonas que se encuentra afectadas mejoraria
notablemente la eficiencia en su uso (Wang et al. 2001), disminuyendo el desperdicio que genera la
aplicacién en aquellos lugares donde no es necesario. Con la finalidad de reducir los costos y el
impacto ambiental han aparecido en el mundo varias iniciativas que abordan la problemética desde
diferentes enfoques. Muchos investigadores han estudiado la posibilidad de detectar la maleza por
medio de métodos de visidn artificial, en especial el método de deteccién del color rojo y cercano al
infrarrojo (RR/NIR) han demostrado ser tecnoldgica y econémicamente factible de implementar en
nuestro pais (Moltoni Moltoni 2005). Con este método se han logrado reducciones en el uso de
herbicidas de entre el 30 y el 70% con niveles de precision en la deteccién del 95%, dependiendo
esto dltimo del tipo cultivo y de la maleza (Biller 1998). En el Instituto de Ingenieria Rural se
disefié y elaboré un detector de malezas que trabaja con el método de deteccion RR/NIR. El
objetivo del presente trabajo fue verificar si el instrumento desarrollado lograba distinguir las
malezas verdes del suelo sin cobertura o en condiciones de rastrojo.

MATERIALES Y METODOS: En el Instituto de Ingenieria Rural de INTA Castelar se disefié y
elabor6 el detector de malezas que fue ensayado. El mismo estd constituido por dos filtros épticos,
uno en el rango de la longitud de onda del rojo y el otro en el rango cercano al infrarrojo, y dos
fotodiodos capaces de operar en las longitudes de onda antes mencionadas. Las sefiales registradas
por ambos sensores fueron acondicionadas y medidas para su posterior andlisis y cdlculo de la
relacién NIR/RR existente.

El ensayo se realizé con el objetivo de simular las condiciones reales en las que se realizan las
pulverizaciones agricolas en donde el nivel de cobertura de las malezas no es total y se plantearon
cuatro superficies, dos de las cuales constituyeron la parte del lote que no debe ser tratada (suelo sin
cobertura y con rastrojo) y las restantes las superficies a tratar: gramon (cynodon dactylon) y yuyo
colorado (amaranthus quitensis H.B.K.) (Figura 1). Las mediciones fueron llevadas a cabo en
forma estética con tres incidencias de luz, correspondiente a los horarios diurnos de 8:30, 10:30 y
15:30 horas. Con el fin de cumplir con el objetivo del presente trabajo fueron planteadas las cuatro
superficies y los tres horarios, quedando conformados 12 tratamientos, con cinco repeticiones para
cada uno de ellos.
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Figura 1. Superficies ensayadas: a. Suelo con rastrojo, b. Suelo sin cobertura, c. Yuyo Colorado y d. Gramén



El dispositivo se ubicé a 80 cm. de altura de la superficie a detectar y se tomaron las lecturas de
ambos sensores (RR y NIR). Se calcul6 la relacién NIR/RR para todos los casos y los datos fueron
procesados estadisticamente mediante Anélisis de Varianza con un disefio factorial.

RESULTADOS Y DISCUSION: En el anlisis efectuado entre todas las variables bajo estudio se
detectaron diferencias estadisticamente significativas por efecto de la superficie en donde se
realizaron las determinaciones (Pr>F<0.0000) (Figura 2).

El coeficiente alcanz6é una magnitud promedio de 4.49 en la superficie cubierta totalmente con
gramon, de 3.95 en la de yuyo colorado, de 2.26 con suelo sin cobertura y de 2.15 con rastrojo. Si
bien en la tabla 1 se pueden apreciar la formacién de cuatro grupos, los valores obtenidos con el
rastrojo y sin cobertura, que constituyen la superficie que no se pretende pulverizar, difieren
escasamente entre si (4.9%). Por otro lado, al comparar las magnitudes obtenidas entre el yuyo
colorado y el gramén, objetivos a pulverizar, la diferencia presentada con el promedio de los dos
anteriores asciende a 86.7%. De esta forma se evidencia que el escaléon obtenido, es lo
suficientemente marcado para asegurar una correcta discriminacién entre los dos grupos.
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Figura 2. Grafico de medias de las superficies ensayadas en los distintos horarios.

Method: 95.0 percent LSD

Superficie Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
S.con rastrojo 15 2.15327 0.0254636 X

S.sin cobertura 15 2.26693 0.0254636 X

Yuyo colorado 15 3.95027 0.0254636 X

Gramdn 15 4.4944 0.0254636 X

Tabla 1: Resultados de la prueba de comparaciones miltiples LSD.

En cambio no fue detectado un efecto del horario en el cual se realizaron las determinaciones
(Pr>F<0.1899). Es decir que la incidencia de la luz solar no afectd la capacidad de deteccién del
dispositivo ensayado. En la figura 3 puede observarse la representacion grafica de los resultados
obtenidos.
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Figura 3. Grafico de interaccion de las superficies.

CONCLUSIONES: Los resultados obtenidos en el presente ensayo indicaron que el dispositivo
disefiado y elaborado en nuestro Instituto fue capaz de diferenciar perfectamente los distintos tipos
de superficies. El cambio de horario no afectd las determinaciones realizadas.
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