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Solo con la adecuada identificacidon de las especies presentes en la parcela y su estado
fenoldgico, se obtienen ahorros de fitosanitarios de entre un 20 y un 40%
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La mayor parte de tecnologias actualmente comercializadas o en desarrollo se plantean
para detectar “malas hierbas” en su conjunto, sin plantearse las posibles diferencias entre
las diferentes especies o condiciones de tratamiento que puedan condicionar la eficacia
de los herbicidas.




Segun la ISPA, la Agricultura de
Precision es una estrategia de gestion
gue recoge, procesa y analiza datos
temporales, espaciales e individuales
y los combina con otras informacio-
nes para respaldar las decisiones de
manejo de acuerdo con la variabilidad
estimada, y asi mejorar la eficiencia en
el uso de recursos, la productividad,
la calidad, la rentabilidad y la soste-
nibilidad de la produccion agricola.
Teniendo esta definicién en cuenta,
el control de malas hierbas deberia
considerarse a nivel de “individuo”y no
“en conjunto”. Sin embargo, la mayor
parte de tecnologias actualmente
comercializadas o en desarrollo se
plantean para detectar “malas hier-
bas” en su conjunto, sin plantearse las
posibles diferencias entre las diferentes
especies o condiciones de tratamiento
que puedan condicionar la eficacia
de los herbicidas.

Este foco en la “localizacion del pro-
blema”y no en la “identificacién del
problema” quiza es debido a que
generalmente, las diferentes plagas
y las enfermedades cuando afectan
a un cultivo tienden a ser “Unicas” y
las intervenciones van dirigidas expre-
samente a controlar este problema
y sin embargo, las “malas hierbas” se
consideran como un ente Unicoy a lo
sumMo se separa entre “malas hierbas
de hoja ancha”y ‘malas hierbas de hoja
estrecha” y se eligen los herbicidas
segun el estado fenoldgico del cultivo
y no el de las malas hierbas.

Ese es el punto clave en la optimiza-
cion del control de las malas hierbas
y es en el que desde el punto de vista
de la tecnologia se presta menos
atencidén. Se asume que los herbici-
das van a funcionar para todas las
“malas hierbas” por igual y por tanto,
los esfuerzos se realizan en la locali-
zacion del problema. Por esto, en los
desarrollos tecnoldgicos actuales se
plantea la deteccidon y el tratamiento

SANIDAD VEGETAL

Analisis

J Pulverizacion
On/off
4an

Figura 1. Esquema de procesamiento de informacién de un tratamiento en tiempo real.
Toma de imagenes con sensor, procesamiento en tiempo real y decisién de tratar o no

tratar. Autor: Morten Back Nielsen, I-Gis.

en un pase, lo que se conoce como
“aplicacién en tiempo real”, y que
puede verse en la figura 1.

Nada maés lejos de la realidad bioldgica
y agrondmica, ya que cada una de
los cientos de especies que pueden
afectar a una parcela tiene un ciclo de
vida y una susceptibilidad diferenciada
a los distintos ingredientes activos que
componen los herbicidas. Sin salir de
la familia de las gramineas, y a modo
de ejemplo, tenemos las especies del
genero 'Bromus' que tienen una ger-
minacion bastante agrupada con las
primeras lluvias de otofo y también
especies del genero 'Avena’, con una
germinacion muy escalonada incluso
hasta en el mes de marzo en zonas
frescas.

No solo hay diferencias en la germi-
nacién sino que para el control de
'Bromus' se deben utilizar herbicidas
especificos, mientras que el control de
'Avena’ es relativamente sencillo con la
mayor parte de antigramineos dispo-
nibles en el mercado. De ahi podemos
deducir que la toma de decisiones en
este ambito es algo mas compleja
gue en otros como en la decisidon de
la fertilizacién de cobertera.

Es por esto que, para poder optimizar
el control de malas hierbas en el cultivo
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Figura 2. Esquema de procesamiento de
informacién de un tratamiento en dos
pasos. Toma de imagenes, procesamiento,
generacidon de mapas y tratamiento.
Autor: Morten Back Nielsen, I-Gis.

sea preferible una estrategia de, como
minimo, dos pases. El primero para
localizar e identificar el problema, y, el
segundo, para actuar en consecuencia,
como puede verse en la figura 2.

Las ventajas de este esquema son las
siguientes:
Permite elegir los ingredientes activos
a aplicar, adecuados a la populaciéon
de malas hierbas existentes.
Permite prever el consumo de fitosa-
nitarios y reducirlo significantemente
en comparacion con tratamientos
convencionales.
Reduccidén del coste de aplicacion
de fitosanitarios, via la seleccion de
productos adecuados, la dosificacion
y la aplicacién sitio-especifica.
Se dispone de mapas de infestacion
que se pueden guardary consultar en



posteriores momentos y usar como
documentacion.

Permite comprobar los mapas con
la infestacion real de forma previa
al tratamiento.

En caso de especies con germinacion
escalonada, podemos saber si es el
momento éptimo del tratamiento
0 quizd hay que posponerlo.
Incremento de sostenibilidad de un
campo tratando lo que se tiene que
tratar pero no mas, reduciendo el
impacto ecoldgico.

Un tedrico inconveniente de este tipo
de estrategia es que, a priori, parece
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complicar la toma de decisiones. Sin
embargo, ya hay disponibles herra-
mientas tecnoldgicas para hacer frente
a este desafio. El sistema propuesto
por I-Gis es un ejemplo para el empleo
de dos pases. En el primero, se usan
los sensores para tomar imagenes,
después se procesa la informaciény se
generan los mapas de infestacién de
los diferentes grupos de malas hierbas
utilizando el sistema RoboWeedMaps,
disefado y comercializado por I-Gis en
Dinamarca. Utilizando el DSS IPMWise,
se generan los mapas de tratamiento
gue se cargan al pulverizador antes
de aplicar.
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Figura 3. Eficacia esperada, en porcentaje para los herbicidas indicados en estadio 2-3

hojas de plantas dicotileddneas.
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Figura 4. Pantalla de seleccién de la herramienta 'Consulta’ donde se indica el cultivo, su
estado fenolégico y las malas hierbas presentes en la parcela.
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INTEGRACION DE IPMWISE EN
LA TOMA DE DECISIONES

Ya en el numero 282 de esta revista
se hizo una pequefa introduccién de
IPMWise como Sistema Experto de
Ayuda a la Decision (DSS = Decision
Support System) en el ambito de la
Malherbologia. A modo de recordatorio,
IPMWise se trata de una herramienta
informatica, desarrollada en colabora-
cién entre la Universidad de Aarhus en
Dinamarca y la Universidad de Lleida
desde el afio 2009 y que desde el afio
2019 se comercializa por aGROSlab en
colaboracion con IPMAdvice, una spin-
off de la Universidad de Lleida.

El objetivo de IPMWise es facilitar la
toma de decisiones a agricultores y
técnicos para conseguir un control
de malas hierbas mas eficiente y
sostenible. Solo con la adecuada iden-
tificacion de las especies presentes en
la parcelay su estado fenoldgico, se
obtienen ahorros de entre un 20 y un
40% en relacidn a la toma de decisio-
nes tradicional de “hoja ancha u hoja
estrecha’. Esto es asi porque el sistema
es capaz de calcular la dosis éptima de
ingrediente activo para cada situacion
concreta. A modo de ejemplo, en la
figura 3 podemos ver las eficacias de
dos herbicidas diferentes, con un buen
espectro de control de malas hierbas
dicotileddneas en 3 hojas de las malas
hierbas. Los dos dan buenas eficacias
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Figura 5. Resultados ofrecidos por la herramienta 'Consulta’ para una infestacién de malas

hierbas dada.

Como hemos dicho anteriormente,
la fenologia de las malas hierbas es
importante a la hora de elegir los ingre-
dientes activos ya que cada uno de
ellos tiene un éptimo determinado. Asi,
la pendimetalina o el s-metolacloro
deberian ser aplicados en pre-emer-
gencia de las malas hierbas mientras
que el diflufenican puede aplicarse
desde la pre-emergencia hasta las
4 hojas, sin apreciable bajada en la
eficacia. Otros, que no tienen actividad
persistente en el suelo como el pinoxa-
den, se deben aplicar cuando las malas
hierbas objetivo estdn emergidas pero
teniendo en cuenta que a mayor desa-
rrollo, la eficacia del herbicida va a
disminuir, de ahi que al sistema se le
indique el estado fenoldgico de las
malas hierbas en el momento de la
aplicacion (figura 4).

Es por esto que desde IPMWise se
esta trabajando no solo en temas de

identificacion y eficacias por especie,
sino en la integracién con variables
climaticas para poder predecir la ger-
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Figura 6. Esquema de procesamiento y gestion de informacién integrando la herramienta
IPMWise y el Ecosistema Digital Agrario AGROSLAB.

frente a la mayoria de especies, sin
embargo, tribenurdn tiene mejor con-
trol de Papaver y de Umbeliferasy, sin
embargo, florasulam controla mejor
Rubiaceas y Compuestas. De esto se
deduce que dependiendo de la flora
presente en nuestra parcela, el dptimo
quiza es una mezcla de ambos ingre-
dientes activos a las dosis minimas
necesarias para asegurar la eficacia
frente a todas las especies.

minacién y desarrollo de las diferentes
especies y la eficacia de herbicidas
segun las condiciones de aplicacion,
ya que la respuesta del sistema es
concreta para cada casuistica (figura 5).

Otra ventaja de determinar las infesta-
ciones en dos pases, es la posibilidad
de conservar la informacion generada
tanto para la campana agricola actual
como para el futuro. Asi, los datos intro-
ducidos en la herramienta 'Consulta’
pueden guardarse en el sistema de
gestion de la explotacion, en este caso,
el proporcionado por Agroslab y asi
generar automaticamente el trata-
miento en el Cuaderno de explotacion
(Figura 6), ademas de tener localizados
e identificados los rodales de malas
hierbas para posteriores campanas. ®

A modo de resumen destacar que, a dia de hoy, con IPMWise los técni-
cos ya disponen de herramientas contrastadas que les facilitan la toma

de decisiones y ademas, son facilmente integrables con el objetivo de
generar sistemas de asesoramiento y gestion de la informaciéon que
abarquen todo el proceso de toma de decisiones a corto y largo plazo.
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