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Figura 1. Pulverizador R4040i (John Deere) aplicando un herbicida de forma diferenciada (CUPASA).

Aplicaciones de la Agricultura
de Precision a la gestion de
malas hierbas.

Técnicas de aplicacion

El presente articulo corresponde al informe realizado por una es-
tudiante del Master de Proteccidn Integrada de Cultivos de la Uni-
versitat de Lleida, con motivo de la conferencia impartida por el Dr.
César Fernandez-Quintanilla (Instituto de Ciencias Agrarias - CSIC
Madrid) dentro de las actividades de la asignatura de Malherbologia.
Su publicacidn surge a iniciativa de los profesores de la asignaturay
cuenta con la aprobacién del propio conferenciante.

interés agronémico no son homogé-
neos dentro de una misma parcela

Aunque tradicionalmente las practi-
cas de cultivo se han orientado hacia

una gestion uniforme del campo, se
sabe que las propiedades del suelo,
la presencia de malas hierbas, pla-
gas o enfermedades, el rendimiento
de un cultivo y otros parametros de

ni a lo largo de los anos. Estas varia-
ciones, tanto espaciales como tem-
porales, justificarian un manejo dife-
rencial del campo. En ese sentido, el
avance de las nuevas herramientas
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tecnoldgicas, informaticas y electro-
nicas, ha propiciado el desarrollo de
una nueva practica conocida como
Agricultura de Precision (AP) o Ma-
nejo especifico localizado (site-speci-
fic management). La Agricultura de
Precision permite una gestién a la



medida de los suelos y cultivos para
ajustarse a la variabilidad de cada
parcela, con el objetivo de disminuir
el uso de insumos, permitiendo re-
ducciones en los costes, un mayor
rendimiento y un menor impacto
medioambiental.

Para llevar a cabo esta practica de
una forma integral habria que se-
guir un esquema ciclico basado en
la toma de datos de suelo, cosecha
y clima, en el analisis de esta in-
formacién con el uso de Sistemas
de Informacién Geogréfica (SIG) y
Sistemas de Soporte a la Decision
(SSD) y, finalmente, en la actuacion
con la aplicacion variable en siem-
bra, abonado, riego o fitosanitarios.
Para ello, se necesitan una serie de
tecnologias de geo-posicionamien-
to (GPS), sistemas de informacion
geografica (SIG), sensores o cdmaras
situados en plataformas aéreas (sa-
télites, aviones, drones) o terrestres
(tractor, quad) para obtener la in-
formacion, software especifico para
la gestion de la informacion (QGIS,
ArcGlIS) y maquinaria agricola inteli-
gente (pulverizadores o escardado-
res de precision).

Una aplicacién concreta de la AP es
la gestion localizada de las malas
hierbas. Se sabe que muchas espe-
cies de malas hierbas suelen estar
distribuidas de forma agregada for-
mando rodales. Por lo tanto, tiene
sentido evitar la aplicacion uniforme
de herbicida y focalizarla Gnicamen-
te a las zonas mas infestadas. Para
realizar este tipo de practicas, prime-
ro hay que detectar la posicion de
dichas infestaciones, tomar las con-
siguientes decisiones de control y, fi-
nalmente, actuar. En este informe se
hace especial hincapié en la ultima
fase del ciclo, la actuacion.

Las tecnologias de actuacion dife-
renciada contra las malas hierbas
se pueden clasificar en dos grupos
segun la finalidad de su utilizacion:
tecnologias de actuaciéon localizada
y tecnologias de dosificacion varia-
ble. Las tecnologias localizadas ha-
cen referencia a la aplicacion de la
misma dosis del producto fitosanita-
rio sélo en los lugares indicados. En
condiciones de presencia de mala
hierba, el pulverizador aplicard una
dosificacién Unica, pero en ausencia
de aquéllas no se aplicara el herbi-
cida. En caso de realizar un control
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La Agricultura
de Precision
permite una
gestionala
medida de

los suelosy
cultivos

mecanico, la escarda se realizara, o
no, en funcién de la presencia o au-
sencia de malas hierbas. En cambio,
la finalidad de las tecnologias de do-
sificacién variable consiste en aplicar
la cantidad de producto necesaria a
cada zona de la parcela que asi lo
requiera. Ambos tipos de aplicacion
pueden estar basados en sensores
en tiempo real (on-the-go) o en ma-
pas de tratamiento.

En el caso de utilizar sensores en
tiempo real, éstos nos permiten me-
dir uno o diversos parametros para
decidir la dosis a aplicar en el mis-
mo momento en que el equipo de
distribucion recorre la zona donde
se acaba de realizar la lectura por
los sensores. Con esta metodologia,
la adquisicion de la informacion, su
procesamiento, la decision de la do-
sis a aplicar y la propia aplicacion del
producto se realizan en cuestion de
segundos. En cambio, si la actuacion
estd basada en mapas de tratamien-
to, la cantidad total de producto
puede ser determinada antes de
ir al campo, por lo que la logistica
puede organizarse con antelacion.
El tiempo transcurrido entre la toma
de muestras y la actuacion permite
un procesado importante de los da-
tos para asegurar la precision. Sin
embargo, existe un desfase tempo-
ral entre la realizacién del mapa de
prescripcion y la aplicacion.

Soluciones comerciales
existentes

Una vez conocidas en qué se basan
las diferentes tecnologias de actua-
cion, y como resultado de investi-
gacion tecnoldgica, se presentan a
continuacion varias soluciones en
funcion de la estrategia de control.

Control quimico

Existen varios sensores en tiempo
real como WeedSeeker (Trimble),
WEED-it Ag (Rometron) y AmaSpot
(Amazone) que detectan radiomé-
trica y activamente una planta viva
a la vez que el sensor avanza, de
forma que el sistema pulveriza el
herbicida cuando el material vegetal
se encuentra bajo la boquilla. Estos
sensores permiten diferenciar entre
planta verde y suelo desnudo, pero
no son capaces de distinguir entre
mala hierba y cultivo. En cambio,
los sistemas CropStalker (Southern
Precision), H-Sensor (Agricon), Spot
Sprayer (Garford) o See & Spray
(BlueRiver-John Deere) si son selec-
tivos, puesto que son capaces de
distinguir entre cultivo y algunas es-
pecies de malas hierbas.

Respecto a la aplicacion de herbici-
das basada en mapas de tratamien-
to, se requiere de un Sistema de
Posicionamiento Global, de un mo-
nitor para la visualizacion del mapa
de la aplicacién, de un equipo de
tratamiento localizado, e incluso,
de unas boquillas especiales. Como
ejemplos de monitores comercia-
les pueden citarse el GreenStar™ 3
2630 (GS3) (John Deere) y la pantalla
TMX-2050 (Trimble), los cuales son
capaces de visualizar una aplicacion
de dosis variable con una pantalla
a color para la representacion y la
creacion de mapas. Existen equipos
capaces de realizar una aplicacion
diferenciada boquilla a boquilla o se-
gun los diferentes tramos de la barra
pulverizadora. VARIOSELECT (Tec-
noma) o el sistema Case IH pueden
ser ejemplos del primer caso, puesto
gue permiten la seleccion automati-
ca de las boquillas en funcion de la
presion, abriéndolas y cerrdndolas
de manera intercalada consiguiendo
aplicar diferentes dosis. Asimismo,
el pulverizador R4040i (John Deere)
permite una aplicacién de herbicidas
variable bajo prescripciones previa-
mente programadas a una distancia
de obertura o cierre en funcién de la
longitud de cada tramo de la barra
pulverizadora (Figura 1).

Control fisico o mecanico

Ante el creciente avance de la agricul-
tura ecoldgica, y ante la escasez de
productos herbicidas especificos para
ciertos cultivos (ornamentales, horti-
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Figura 2. Robocrop InRow (Garford) realizando un control mecanico de las malas hierbas en un campo de lechugas (César Fernandez-Quintanilla).

colas), existe una clara necesidad de
avanzar también en tecnologias de
control fisico o mecanico de las malas
hierbas. En este sentido, existen algu-
nos equipos que realizan la escarda
mecanica entre lineas guiados por ca-
maras, mientras que otros la efecttian
dentro de la linea de cultivo. Entre los
primeros, destacan Eco-Dan (Steke-
tee) y Robovator intrarow (F Poulsen
Engineering), ya que disponen de un
equipo que localiza, mediante vision
artificial, la posicién de las lineas de
cultivo, eliminando mecanicamente
mediante diversos sistemas las malas
hierbas presentes entre lineas. Mien-
tras que, Robocrop InRow (Garford) y
Bonirob (Bosch) son capaces de reali-
zar la escarda mecanica también en la
linea de cultivo (Figura 2). Todos ellos
son sistemas muy Utiles para cultivos
horticolas o aquellos sembrados a un
espacio regular entre las plantas de la
hilera.

Ventajas y limitaciones de
la agricultura de precision

La mayor ventaja de la aplicacion
de la Agricultura de Precision en el
control de malas hierbas es la posibi-
lidad de realizar una aplicacion loca-
lizada y evitar desperdiciar herbicida
en zonas donde no hay presencia de

malas hierbas. Por lo tanto, hay una
considerable reducciéon en la canti-
dad de herbicida aplicado, un aho-
rro econdémico y una gestiéon agricola
mas respetuosa con el medio am-
biente (menor contaminacion de las
aguas, menor cantidad de residuos
fitosanitarios, menores riesgos para
el operario y de contaminacién del
entorno...).

Sin embargo, la adopcién de la Agri-
cultura de Precisiéon por parte de los
agricultores no ha sido tan elevada
como era de esperar. Introducir nue-
va maquinaria y tecnologia supone
altos costes, lo cual comporta una in-
version que pocos agricultores estan
dispuestos a asumir. Sin embargo, el
precio de compra de estas tecnolo-
gias estd bajando de forma rapida.
Existen, ademas, muchas empresas
qgue disponen de esta maquinaria
y ofrecen los servicios al agricultor,
permitiendo asi reducir los costes.
Entre las limitaciones de la adopcién
de esta tecnologia destaca la nece-
sidad de formacion o capacitacion
por parte de técnicos y agricultores
y su necesaria aplicabilidad a un ta-
mafio minimo de parcela. Hasta la
fecha, ha sido una practica que se
ha implementado en explotaciones
industriales con grandes extensiones
de cultivos, principalmente cereales
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(Australia, Estados Unidos). El reto
se centra en la aplicacién de esta
tecnologia en escenarios de menor
dimension tales como cultivos horti-
colas y frutales.

Conclusiones

La distribucién de malas hierbas en
un campo de cultivo no suele ser
uniforme, por lo que parece légico
intentar aplicar el herbicida sélo alli
donde verdaderamente se necesita.
Existen dos opciones: realizar prime-
ro un mapa de la distribucién de las
malas hierbas y, posteriormente, una
aplicacion del producto de forma
localizada, o utilizar una tecnologia
gue permita integrar la deteccion de
las malas hierbas con una aplicacién
en tiempo real. En caso de conseguir
un control adecuado de las malas
hierbas, las ventajas derivadas de la
reducciéon del volumen de produc-
to herbicida usado seran evidentes,
tanto desde el punto de vista econo-
mico como ambiental. No obstante,
para alcanzar ese objetivo es nece-
sario superar ciertas limitaciones, en
especial aquéllas asociadas al tama-
fio de la parcela y de las explotacio-
nes, al tipo de cultivo, al coste de las
maquinarias, etc.
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