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n el acervo popular, toda aquella
flora que aparece de manera in -
deseada en un cultivo humano es
una mala hierba. Los malher bólo -

gos, sin embargo, precisan que no es lo
mismo la flora adventicia o arvense (sur -
ge de manera espontánea), que las espe -
cies que resultan claramente dañinas. En
este sentido, se habrá de aquilatar el
daño en términos de competencia efec ti -
va con las plantas cultivadas (disminución
de la productividad, kg/ha), o bien en re -
la ción con una posible toxicidad para el
ganado u otros posibles consumidores
del producto final (en el uso agroali men -
ta rio, por ejemplo). 
El libro Las malas hierbas de los cultivos
españoles de José Luis Carretero (2004)
editado por Phytoma, puede considerarse
una muy buena clave de búsqueda ya
que incluye más de 2.500 registros (a
nivel de especie o inferior) que pueden
encontrarse en nuestros cultivos. Este
libro, además de las claves de clasifica-
ción (que permiten una adecuada iden -
tificación), aporta detalles relativos a la
morfología, corología (características de
las flores) y ecología (entorno de desarro-
llo) de las distintas especies y subespe-
cies. Otra fuente de información contras-
tada son las guías de cultivo que el
MAPA está elaborando en colaboración
con la mesa sectorial de Sanidad Vege tal.

La Estadística de Comercialización de
Productos Fitosanitarios, elaborada por el

Malherbología digital,
una nueva estrategia en agricultura de precisión

En la actualidad, el control de la flora adventicia ha pasado a
un primer plano en la gestión de las fincas agropecuarias
debido a cambios en los sistemas de manejo (siembra
directa), a la llegada de nuevas especies exóticas con
comportamiento invasor y a la presión ejercida por la
recurrencia de un mismo manejo especialmente de tipo
químico. En este artículo se analizan nuevas formas de
control de estas especies basadas en técnicas de agricultura
de precisión.

LPF_TAGRALIA, UPM CEI_Moncloa.
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Ministerio de Agricultura desde 2011 e integrada en el Plan de
Acción Nacional para el uso sostenible de productos Fitosa ni -
ta rios (PAN), recoge las cantidades de los principales grupos
de las sustancias activas comercializadas dentro del marco na -
cional por las empresas titulares de productos fitosanitarios. La
última actualización, con datos de 2019, recoge que la canti-
dad total de sustancias activas comercializadas fue de 75.397
toneladas, un 2,9% más que en 2018 y un 3% más que en
2011. En el conjunto de la UE se venden cada año unas
350.000 toneladas de pesticidas.
Los herbicidas son el segundo grupo en importancia, con
17.023 toneladas anuales, lo que supone un 22,6% del total,
manteniéndose en el mismo nivel que en 2018; un 20% supe-
rior al valor de 2011. 
La figura 1 muestra las estadísticas básicas de consumo de
fitosanitarios de acuerdo con el Anuario de Estadística Agro -
alimentaria. El valor previsto para 2019 ascendió a un gasto de
1.140 millones de euros, 360 millones correspondientes a her-
bicidas. Por tanto, una reducción a la mitad del uso de herbici-
das no solo es medioambientalmente recomendable, sino que
puede suponer un alivio económico relevante si se consigue
desarrollar un método alternativo con un coste inferior. 

Figura 1

Distribución de los productos fitosanitarios.

Evolución del consumo de fitosanitarios (millones de euros).

¡YA ESTÁ AQUÍ ! 
ª GENERACIÓN
valtra.es

LO QUE QUIERES
A TU ALCANCE
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verización puntual (spot spraying)
que ade más de luchar contra las
plantas ad venticias, mi nimiza el
riesgo de que éstas se vuelvan re -
sistentes a los herbicidas. Los fa -
bricantes indican que con una pul-
verización puntual es posible aho-
rrar has ta un 80-90% del coste de
los productos químicos en compa-
ración con un trabajo de pulveriza-
ción en todo el campo. Ade más, al
ser significativamente menor el vo -
lumen de caldo aplicado por hec-
tárea, el número de veces que se
rellena el de pó sito se reduce con-
siderablemente. Igualmente hace
posible el uso de equipos de apli-
cación con depósitos de me nor vo -
lumen, lo que conlleva un ahorro

en el coste de adquisición y de tracción. 

El comité de Prevención de Re sis ten cias
a Herbicidas1 (CPRH) ofrece una recopi-
lación de información muy relevante para
cualquier técnico y usuario especializado
interesado en este tema. En la actuali-
dad, se han descrito 521 casos de resis-
tencia de las malas hierbas a herbicidas,
correspondientes a 263 especies.
Además de los 26 modos de acción co -
no cidos, existen referenciados 23 casos
de resistencias. Estos datos ponen en
evidencia la urgencia de encontrar méto-
dos alternativos y, en su defecto, procedi-
mientos de aplicación localizada en roda-
les con dosis adaptadas a cada situación.    
Un estudio científico de Norsworthy y co -
laboradores (2018) indica que para en -
ten der la causa de las resistencias hay
que acudir al concepto de tasa de muta-
ción real. Aunque este valor no se cono-
ce para la mayoría de los herbicidas, la
tasa de mutación natural y espontánea
para un solo gen se estima entre 1 y 10
ppm por generación, considerando que
algunas malas hierbas como el amaranto

Las autoridades comunitarias en
el “Informe Especial sobre el Uso
Sostenible de Productos Fito sa -
nitarios” constatan los es casos
avances logrados en la reducción
de fitosanitarios desde la aproba-
ción en 2009 de la Di rec tiva 128
CE relativa al uso sostenible de
plaguicidas (figura 1). En este
contexto, la Es tra te gia De la
Granja a la Mesa, publicada en
mayo de 2020, establece objeti-
vos ambiciosos para los plaguici-
das, en particular una reducción a
la mitad en el uso de plaguicidas
químicos para 2030, así como la
minoración en un 50% del uso de
los pesticidas más pe ligrosos;
fundamentalmente los menos
selectivos (por ejemplo, arsenicales, clo-
ratos y dinitrofenoles) que son más tóxi-
cos para los animales (Gupta, 2018).

La primera fase del tratamiento variable
pasa por la identificación de las malas
hier bas, que exige un conocimiento pre-
vio de su biología particular: porte, vigor,
agresividad, área de desarrollo (entre lí -
neas o junto al cultivo), propagación en
rodales (característico de órganos vege-
tativos subterráneos), o propagación en
guerrilla (típico de semillas dispersadas
por el viento). 
Se puede emplear bien una detección de
la mala hierba a ni vel del suelo, o bien
aérea (drones). En el primer caso, se
pue de realizar la identificación en el mo -
mento de la cosecha montando los sen-
sores en las cosechadoras (para actuar
en la si guiente campaña), o bien en tiem-
po real (en el momento de realizar la es -
car da mon tado sobre el apero).
El empleo de drones es recomendable
para niveles de infestación de entre el 5%
y el 20%, mientras que la detección en

tiempo real es óptima para valores entre
20% y 40% (Barreiro, 2015). Para valores
de in festaciones superior al 40% no com-
pensa disponer de un equipamiento de
control localizado.
Cuando la identificación de la mala hierba
es asíncrona (no en el momento del trata-
miento) se emplean mapas cuya informa-
ción se transcribe a un fichero que ha de
transferirse, en el momento de realizar el
tratamiento, al controlador de tareas Iso -
bus o bien a un controlador específico del
equipo. 
Para el control de malas hierbas se pue -
de optar por medios físicos o químicos.
Tradicionalmente la escarda física se
aso cia a un tratamiento global entre las
hileras de cultivos de baja densidad (dis-
tancia entre líneas superior a 50 cm). En
todo caso, la escarda mecánica se ha de
realizar en el primer estadio de desarrollo
de la mala hierba, y tiene el inconvenien-
te de resultar contraproducente en malas
hierbas que se reproducen por órganos
vegetativos en vez de semillas.
Por otra parte, en los tratamientos quími-
cos (mediante herbicidas) hay que dife-
renciar entre el control por tramos de sec-
ciones de pulverización, respecto a la pul-

Figura 2
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12 VIDA RURAL

AGENDA

as normativas más re-
cientes en materia de
sanidad vegetal, la pro-
blemática fitosanitaria

derivada de la aparición de nue-
vas amenazas y en cultivos emer-
gentes, así como la percepción
ciudadana sobre la producción de
alimentos serán los pilares fun-
damentales sobre los que pivo-
tará la agenda de debate del 16º
Symposium Nacional de Sani-
dad Vegetal, que se celebrará
entre el 9 y el 11 de febrero de
2022 en Sevilla.

En relación al ámbito nor-
mativo, según explica el coordi-
nador del Symposium, y vice-
presidente del Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos Agrícolas
de Andalucía Occidental (Coi-
tand), Carlos León, “el control y

registro de todas
las operaciones
de insumos y
mo vimiento de
material vegetal
no solo persiguen
un fin de cumpli-
miento de la sos-
tenibilidad a la
que estamos obligados, sino que
tiene implicaciones económicas
y profesionales, y que es nece-
sario hacer confluir para simpli-
ficarlo y hacerlo más efectivo y
transparente”.

El segundo debate, de ca-
rácter más técnico, abordará la
problemática fitosanitaria espe-
cífica, sobre todo en cultivos
emergentes, y también la apari-
ción de nuevas amenazas fitosa-
nitarias para las que cada vez

ria, como son la mejora vegetal
o el uso de las nuevas tecnolo-
gías”, detalla el coordinador del
Symposium.

Por último, el Symposium
abordará la necesidad de trasla-
dar a la ciudadanía una imagen
real y segura de cómo afectan los
productos fitosanitarios en la pro-
ducción de alimentos. “La forma
de cómo es percibida por la so-
ciedad el sector primario de la
producción de alimentos, y de
cómo la estrategia Farm to Fork
pretende, entre otros objetivos,
cambiar esa percepción, debe
estar muy unida al papel funda-
mental que tiene que jugar el
asesor como médico de las plan-
tas” concluye Carlos León. n

Más información:
www.fitosymposium.com

hay menos herramientas dispo-
nibles, “por lo que para lograr
un control efectivo de las mis-
mas va a ser necesario un ma-
yor conocimiento y formación
por parte de los asesores”, ase-
gura León. También tendrán ca-
bida todas aquellas prácticas in-
directas y técnicas de control de
plagas y enfermedades “que ca-
da vez son más necesarias y
que complementan el control y
prevención en materia fitosanita-

a Cátedra Corteva en Agri-
cultura Digital y Sosteni-
bilidad lanza la segunda

edición del Premio Cátedra Cor-
teva a la Mejor Tesis Doctoral
en Agricultura Digital y Sosteni-
bilidad, con el que quie-
re reconocer el esfuer-
zo de los investigadores
que han trabajado en
la mejora de la soste-
nibilidad de la agricul-

Pueden presentarse todas
aquellas personas que hayan
obtenido el grado de doctor por
una universidad de España o
Portugal entre 2020 y junio de
2021 con una tesis doctoral so-

bre agricultura digital
y sostenibilidad.

Un jurado de ex-
pertos seleccionará
la tesis doctoral ga-
nadora que será pre-

miada con 2.000 euros para
su autor y 1.000 euros a la di-
rección de la tesis.

La convocatoria estará abier-
ta hasta el 15 de diciembre y
los interesados deben enviar su
solicitud a catedracorteva@us.es
siguiendo las instrucciones es-
tablecidas en las bases de con-
vocatoria.  n

Más información:
https://catedracorteva.com

Sevilla acogerá el 16º Symposium Nacional
de Sanidad Vegetal en febrero de 2022

Convocado el Premio Cátedra Corteva a la
Mejor Tesis Doctoral en Agricultura Digital

tura a través de la digitalización
y nuevas tecnologías. Igualmen-
te, el premio pretende fomentar
la excelencia y promover el talen-
to de los doctores e investiga-
dores de este campo.
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producen más de 600.000 semillas por
planta, es fácil suponer que las resisten-
cias no harán más que incrementarse al
nivel actual de tratamientos. 
De acuerdo con el trabajo anteriormente
mencionado, el estudio de los bancos de
semillas de malas hierbas en el suelo se
consideraba fundamental por su relación
con el conocimiento de la dinámica de las
malas hierbas, así como para formular
tra tamientos viables. Hoy en día lo am -
pliaríamos a la viabilidad de formular tra-
tamientos variables a nivel subparcelario,
es decir, establecer una malherbología de
precisión.
En el escenario actual de resistencia a
herbicidas urge volver a los orígenes de
la malherbología y huir de los herbicidas
de amplio espectro. Para ello, se ha pro-
puesto la estrategia de umbral 0, es de -

cir, una mínima cantidad de aplicación de
caldo (y de materia activa) puede ser su -
fi ciente, si se emplea como criterio el con-
trol del número y fertilidad de las semillas
de las malas hierbas.
Norsworthy y colaboradores han realiza-
do un meta-análisis de la documentación
científica publicada entre 1970 y 2010:
3.496 artículos, utilizando para ello los
términos de búsqueda: eficacia de herbi-
cidas, y evaluación de los herbicidas (no
varios sinónimos de entrada). Con este
conjunto de artículos, se hizo una bús-
queda secundaria empleando como pala-
bras claves: producción de semillas, ban -
co de semillas y su fecundidad, así como
reproducción mediante órganos vegetati-
vos subterráneos: 162 artículos de los
cuales 81 aludían a la clasificación visual
de malas hierbas. La aplicación de un

análisis multivariante a los metadatos
per mite explicar un 65% de la informa-
ción contenida en los artículos en relación
a los términos evaluados. Un resultado
de enorme valía de este trabajo es que
muestra que la densidad de mala hierba
evaluada visualmente solo muestra una
correlación marginal (escasa) con la efi-
cacia y la evaluación de los herbicidas
(medida en términos de biomasa de ma -
las hierbas, figura 2), de donde se dedu-
ce, que es necesario reconsiderar los
mé todos que empleamos actualmente a
la hora de decidir la dosis de caldo (y la
concentración en materia activa) si quere-
mos evitar que siga ampliándose el nú -
mero de especies que son resistentes a
los herbicidas. La figura 2 representa
como vectores la relación entre algunas
variables del estudio: cuanto más larga
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es la flecha, mayor es la importancia de
la variable, y cuanto más alineadas se
encuentran dos flechas (en el mismo sen-
tido o en sentido contrario) más relacio-
nadas están entre sí.
Este tipo de trabajos nos demuestra que
resulta muy útil aplicar técnicas avanza-
das de análisis de información, que caen
en la esfera denominada Big Data.

Los sistemas comerciales de aplicación
puntual de herbicidas basados en senso-
res activos disponen de varias fuentes de
luz, normalmente de tipo LED (monocro-
mática), que iluminan el terreno. La luz
emitida por cada LED interacciona de
diferente manera con el suelo, el rastrojo,
el cultivo y la planta adventicia, por lo que
la luz que devuelven estos elementos del
terreno es también diferente. Un detector
se encarga de recibir la intensidad de la
luz devuelta (figura 3), y una serie de
operaciones matemáticas en tiempo real
proporcionan un valor numérico que per-
mite identificar la mala hierba. Al disponer
de fuentes de luz propias los sistemas no
se ven afectados por sombras u oscuri-
dad por lo que pueden trabajar a distintas
horas del día, incluida la noche.
La discriminación entre el suelo o el ras-
trojo y la planta (cultivo o adventicia) se
denomina “Green on Brown” (verde sobre
marrón) y resulta sencilla. Sin embargo,
surgen grandes dificultades para discrimi-
nar entre el cultivo y la planta adventicia
(“Green on Green” o verde sobre verde).
Por ello, cuando el cultivo está implanta-
do la detección es más efectiva en los
espacios entre líneas o en los momentos
en los que el cultivo se encuentra poco
desarrollado respecto a la mala hierba. 
Estos sistemas de identificación están en
comunicación en tiempo real con un com-
ponente electrónico que controlará la
apertura y cierre de las boquillas de apli-
cación a través de una electroválvula de

debe incorporar la electroválvula (figura
4). Además, el dispositivo de emisión y
detección de luz se sitúa delante de la
bo quilla, lo que exige un mecanismo de
sujeción específico (foto 1). 
Actualmente destacan dos sistemas co -
merciales que son el WeedSeeker 2

tipo solenoide. Para conseguir la mayor
resolución espacial los pulverizadores
hidráulicos deben incluir una electroválvu-
la en cada boquilla obteniendo un control
individual. Las boquillas utilizadas son
convencionales, sin embargo, el portabo-
quillas sí requiere modificación ya que

Figura 3

Figura 4
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Independientemente de lo difícil que sean tus exigencias, AGRIMAX FORCE es su mejor 
aliado para el labrado del terreno y las aplicaciones de transporte con tractores de alta 
potencia. Gracias a su tecnología IF, este neumático radial permite transportar cargas 
pesadas con una presión de inflado inferior respecto a los neumáticos estándar, reduciendo 
la compactación del suelo y proporcionando una excelente tracción. AGRIMAX FORCE 
también destaca por su talón reforzado que contribuye a alargar su vida útil, garantizando 
un óptimo desempeño incluso a alta velocidad y reduciendo el consumo de carburante.

AGRIMAX FORCE es la respuesta de BKT en términos de productividad y resistencia para 
los tractores de alta potencia.
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(Trimble Inc.) y el Weed-it Quadro (Ro -
me tron B.V).
El WeedSeeker 2 computa un valor nu -
mérico denominado Índice de Vegetación
de Diferencia Normalizada en el rojo
NDVIRED (por su nombre en inglés “Nor -
mali zed Difference Vegetation In dex”).
Este índice es una medida de la actividad
fotosintética de la planta, ya que está re -
la cionado con la presencia de clorofila.
Requiere dos fuentes de luz LED (foto
2), una en el rojo y otra en el infrarrojo
cer cano. El NDVIRED se obtiene de la
combinación de las intensidades de la luz
devuelta en dichas bandas. 
El valor del NDVIRED del suelo o del ras-
trojo es más bajo que el de una planta en
desarrollo, de forma que, cuando se su -
pera un valor umbral, el elemento es
iden tificado como cultivo o como mala Foto 1. Detalle del sistema de sujeción del sistema Weed-it Quadro.

FINANCIA AQUÍ
NEW HOLLAND TOP SERVICE 00800 64 111 111(1)

ASISTENCIA E INFORMACIÓN 24/7.
(1) La llamada es gratuita desde teléfono fijo. Antes de llamar con tu 

teléfono móvil, consulta tarifas con tu operador.

www.newhollandspain.es

5 años 0% TIN, 0.46% TAE* con primer pago Enero 2023.

PRIMERA CUOTA ENERO 2023
PAGA EN EL FUTURO

SERIES T5 / T6 / T7 / T8
5 AÑOS AL 0%TIN

0,46%TAE*

FINANCIACIÓN 5.0
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traron casi un 84% del total de las
peticiones resueltas, algo que
debería también llevar a refle-
xión a los plantean estas ayu-
das dentro del MAPA.

En cualquier caso, las sub-
venciones concedidas propicia-
ron una inversión de compra en
este insumo básico para la ac-
tividad agraria que, según el MA-
PA, alcanzó casi 25 M€ y la sub-
vención representó un 26% del
gasto total realizado.

De acuerdo a los datos del
MAPA, el número de beneficia-
rios por la adquisición de nuevas
máquinas y equipos agrarios,
que contaron con el apoyo públi-
co directo del Plan Renove 2021
(cuadro I) fue de 850 en el con-
junto de España, pero un 83,6%
se concentraron en las CC.AA.
de Castilla y León (un 68,3% de
la ayuda total para 562 beneficia-
rios por importe de algo más de
4,46 millones) y de Aragón (15,3%
y 157 beneficiarios por importe
de 995.550 euros).

Del resto, solo Cataluña
(6,4%, con 54 peticiones y
418.204 euros) y Castilla-La
Mancha (2,2% y 14 peticiones por
141.964 euros) podrían destacar-
se, mientras que en las demás

la petición de estas ayudas por
parte de agricultores y ganade-
ros de esos territorios tuvo un
carácter bastante residual.

Por tipos de maquinaria nueva
subvencionada, como ya suce-
dió en el Renove 2020, gran
parte de las mismas (cuadro
II), con un 64,3% del total y 373
beneficiarios, fueron sembra-
doras de siembra directa, a las
que se apoyó en su inversión

con cerca de 4,2 millones de
euros.

Asimismo, en base a que
fue para el MAPA la línea de in-
versión prioritaria este año, ca-
si un 17% de estas ayudas direc-
tas fue a parar a la compra de es-
parcidores de purines, con distri -
bución localizada por man gueras
(39 unidades, un 7,96% del to-
tal y 520.000 €) y a accesorios
para este mismo cometido (187
uds., un 8,73% y casi 569.500 eu-
ros). A esto se suma otro 1,31%
de ayudas para esparcidores de

purines, mediante distribución
de inyección por rejas (3 uds., un
0,91% y 59.276 €) y accesorios
para lo mismo (3 uds., un 0,41%
y 26.700 €). 

Todo ello con el fin de cum-
plir con las exigencias de la con-
dicionalidad medioambiental de
las ayudas PAC para llevar a
cabo esta labor en el campo,
que prohíbe este tipo de fertiliza-
ción mediante cisternas que usen
sistemas de plato, abanico o ca-
ñones, al contribuir a elevar las
emisiones de gases contami-
nantes (amoniaco, metano, etc.)
a la atmósfera.

Algo similar a lo que sucede
con la compra de nuevos pulve-
rizadores hidroneumáticos (ato-
mizadores) o hidráulicos, y de
abonadoras con sistemas de
distribución por proyección, que
rebajan las emisiones y mejoran
la precisión de los tratamientos
fitosanitarios y de abonado so-
bre los suelos. 

En cambio, la adquisición
de nuevos tractores (de tracción
y/o fruteros) se limitó a 16 unida-
des, un 1,8% y apenas 117.264
euros, demostrativo de una pér-
dida de interés, cuando en sus
inicios el Plan fue concebido pa-
ra la renovación de este tipo de
maquinaria y de otras automo-
trices, como cosechadoras.

A las ayudas directas del
Plan Renove 2021, hay que aña-
dir otros 3 M€ que, según el MA-
PA, se destinaron a subvencio-
nar el coste de los avales conce-
didos por la empresa pública
SAECA para la adquisición de
maquinaria nueva, lo que elevó
casi un 20% el presupuesto to-
tal en apoyo a la compra de es-
tos insumos básicos. n
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CC.AA. Nº de máquinas Importe ayuda (€) (%) s/Total
Andalucía 5 41.286,08 0,6%
Aragón 157 995.551,65 15,3%
Asturias 1 19.200,00 0,3%
Cantabria 1 20.000,00 0,3%
Castilla y León 562 4.455.274,42 68,3%
Castilla-La Mancha 14 141.963,90 2,2%
Cataluña 54 418.203,95 6,4%
Com. Valenciana 4 7.200,00 0,1%
Extremadura 18 96.834,01 1,5%
Galicia 9 83.398,51 1,3%
Com. Madrid 4 39.730,08 0,6%
Com. F. Navarra 9 73.228,68 1,1%
País Vasco 4 52.600,00 0,8%
La Rioja 8 75.889,80 1,2%
TOTAL 850 6.520.361,08 100,0%
Fuente: MAPA

CUADRO I. DISTRIBUCIÓN AUTONÓMICA DE NÚMERO DE
MÁQUINAS Y EQUIPOS AGRARIOS E IMPORTE DE
SUBVENCIONES DEL PLAN RENOVE 2021.

Tipo de máquina Nº de máquinas Ayuda (€) (%) s/Total
Tractores de ruedas 16 117.264,00 1,80%
Esparcidor de purines. Distribución localizada por mangueras 39 518.897,76 7,96%
Accesorio distribución localizada de purines por mangueras 187 569.496,97 8,73%
Esparcidor de purines. Distribución inyección por rejas 3 59.276,50 0,91%
Accesorio distribución de purines por inyección de rejas 3 26.700,00 0,41%
Pulverizadores hidroneumáticos (atomizadores) 14 61.085,49 0,94%
Pulverizadores hidráulicos 124 632.857,80 9,71%
Sembradoras por siembra directa 373 4.192.286,66 64,30%
Abonadoras (distribución por proyección) 91 344.680,90 5,29%
TOTAL 850 6.520.361.08 100,00%
Fuente: MAPA

CUADRO II. DISTRIBUCIÓN DE LAS SUBVENCIONES DEL PLAN
RENOVE 2021 POR TIPO DE MAQUINARIA.
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hierba. La calibración del sistema debe
hacerse en cada uso sobre el terreno que
será el fondo de la detección (suelo des-
nudo o rastrojo), umbral adaptado auto-
máticamente; si hubiera plantas adventi-
cias de bajo de un sensor cuando éste se
calibra, ese sensor solo detectará plantas
más grandes que las calibradas.
Cada sensor WeedSeeker 2 actúa sobre
el funcionamiento de una bo quilla y se
coloca justo delante de ella (foto 2), sien-
do la separación habitual de 50 cm, con
los haces de luz perpendiculares al suelo.
Tiene compatibilidad Iso bus. Este equipo
permite la generación de mapas con la
localización de los lugares donde se ha
aplicado el fitosanitario. También es posi-
ble la aplicación basada en mapas de
prescripción y compensar en los giros las
diferencias de velocidad entre las boqui-
llas a lo largo de la barra desde el centro
a los extremos.
El sistema Weed-it Quadro también se
basa en la detección de clorofila en la
planta adventicia, pero en este caso hace
uso del fenómeno de fluorescencia que
pre senta dicho compuesto (y no en la re -
flectancia como el sistema WeedSeeker
2). La fuente de luz es de tipo LED en el
azul (foto 3). Esta luz azul es absorbida
por la clorofila y provoca en ella una re-
emisión en la banda del rojo a la que es
sensible el detector. Este fenómeno ha
de mostrado ser más sensible a las malas
hierbas y menos sensible al ruido de fon -
do.

de una planta adventicia disparará la apli-
cación puntual del volumen establecido
en la bo quilla correspondiente. En el
modo de co bertura (cover spraying
mode) el equipo de pulverización trabaja
como un equipo convencional, con la
ventaja de que es capaz de adaptar el
caudal aportado por las boquillas a la
velocidad de avance sin actuar sobre la
presión de trabajo ya que las boquillas
instaladas son de tecnología PWM ultra-
rrápida (boquillas pulse-width modulated,
objeto de otro artículo).
El sistema Weed-it Quadro tiene compati-
bilidad Isobus y permite la generación de
mapas de aplicación, mapas de malas
hierbas, mapas de biomasa, así como la
aplicación basada en mapas de prescrip-
ción. Actualmente el sistema Weed-it
Quadro ha sido implementado en el pul-
verizador UX de Amazone con el nombre
de UX AmaSpot (Amazonen-Werke).
Para alcanzar una mayor efectividad
“Green on Green” se han desarrollado
también sistemas de visión basados en
análisis de imagen, con una exigencia en
componentes de adquisición de datos y
en complejidad de análisis muy elevados.
En estos sistemas la morfología de la
planta inspeccionada determina si ésta es
adventicia. Algunos sistemas son capa-
ces de discriminar entre tipos de plantas
por comparación con una librería de imá-
genes utilizada durante el aprendizaje del
sistema (machine learning). Esto hace
po sible, incluso, la aplicación de diferen-

Cada sistema Weed-it Quadro controla la
actuación independiente de cuatro boqui-
llas separadas 25 cm (figura 5), lo que
incrementa la resolución espacial respec-
to al WeedSeeker 2, aunque aumenta los
requerimientos de estabilidad de la barra
y exige boquillas de menor ángulo de
aba nico. En este caso, el haz de luz está
enfocado hacia adelante, lo que amplía la
distancia entre el punto de inspección y la
boquilla, así se dispone de más tiempo
para las operaciones de cálculo y permite
al pulverizador avanzar a mayores veloci-
dades. Además, Weed-it Quadro incorpo-
ra un procesador de doble núcleo para
una comunicación rápida y una alta fre-
cuencia de muestreo; también realiza una
calibración automática del umbral de
detección y permite trabajar tanto de día
como de noche.  
El sistema Weed-it Quadro ofrece tres
mo dos de operación seleccionables se -
gún las necesidades del momento de
aplicación. En el modo puntual (spot
spraying mode) solo se aplica fitosanita-
rio cuando se ha detectado la mala hier-
ba. En el modo dual (dual spraying
mode) se aplicará en todo el terreno una
fracción del volumen de aplicación esta-
blecido para el tratamiento (normalmente
el 25%). Esto garantiza que las malas
hierbas que no hayan sido detectadas
por tener escaso desarrollo reciban al
menos una pequeña cantidad de fitosani-
tario, a la que probablemente sean sufi-
cientemente susceptibles. La detección

Foto 2. Detalle del montaje de un sistema WeedSeeker 2 por cada boquilla.
Foto 3. Detalle de la iluminación con luz azul en el Weed-it Quadro para producir la
fluorescencia de la clorofila.
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* Menos de 10 partes por millón según Real Decreto 1088/2010 y 1361/2011.

Repsol AgroDiesel e+10 es el carburante de última generación que:

Haz tu pedido online en pidetugasoleo.repsol.es o en el 900 101 101

Repsol AgroDiesel e+10
El gasóleo agrícola que necesitas, 
cuando y donde lo necesitas

Alarga la vida útil de tu maquinaria.

Minimiza los costes de mantenimiento.

Es más respetuoso con el entorno gracias a su fórmula sin azufre*.
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tes fitosanitarios en función de la planta
identificada. Es el caso de la tecnología
See & Spray Select (John Deere) que uti-
liza una cámara RGB y controla el núme-
ro de boquillas adyacentes que deben
activarse para abarcar la totalidad de la
planta detectada. See & Spray Select se
combina con el sistema ExactApply (John
Deere) de cuatro boquillas PWM, lo que
amplía su funcionalidad permitiendo, por
ejemplo, un modo de aplicación similar al
dual ofrecido por Weed-it Quadro.     

Los métodos alternativos al control quími-
co son fundamentalmente físicos, es de -
cir, algún tipo de escarda basada bien en
tratamientos mecánicos o térmicos (figu-
ra 6). Los procedimientos mecánicos más
avanzados son aquellos que permiten la
escarda en el espacio que se denomina
“close to crop”, es decir, junto al cultivo
(más o menos a un círculo de unos 10-15
cm alrededor de la planta). En cambio,
los tratamientos térmicos tienen como
objetivo provocar un pulso de calor que
eleve puntualmente la temperatura de la
mala hierba de manera que se desnatu-
ralicen las proteínas de la planta a tratar.
Este mé todo, no mata instantáneamente,
y a veces no mata siquiera a largo plazo,

La resistencia de las malas hierbas a
herbicidas es una realidad muy acucian-
te de la que la Unión Europea se hace
eco. En este sentido los herbicidas de
amplio espectro son referenciados como
los de mayor toxicidad potencial para
animales, lo que avala su paulatina eli-
minación.
La malherbología de precisión permitirá
además establecer pautas de actuación
diferencial a nivel subparcelario según
modificaciones en las pautas de manejo
(rotación, siembra directa, cultivo ecológi-
co), así como abordar la amenaza de
nuevas especies invasoras. Para ello, la
malherbología ha de tomar en considera-
ción el estudio de los bancos de semillas
de malas hierbas, como fuente de pre-
dicción de futuras infestaciones. n

pero sí debilita la
mala hierba de ma -
nera que no re sulte
una competencia
con el cultivo por lo
que deja de ser con -
siderada como tal. Para más información
sobre algunos tratamientos térmicos ex -
perimentales véase nuestro artículo pre-
vio publicado en el número 319 de Vida
Rural (MG Izard y colaboradores, 2010).
También los tratamientos físicos, ideal-
mente, pueden complementarse con sis-
temas de percepción que no sólo detec-
ten la presencia de la mala hierba, sino
que la clasifiquen (genero, especie y sub -
es pecie) para actuar de acuerdo a las
recomendaciones de los malherbólogos.
Dado que el momento ideal para realizar
el tratamiento es el primer estadio, los
sistemas de percepción a nivel del suelo
deben ser de muy alta resolución (mm). 

La malherbología es una ciencia impres-
cindible en el contexto de la agricultura
de precisión porque aporta conocimientos
clave en relación a la relevancia de las
ma las hierbas a tratar: la necesidad o no
de su eliminación y el sistema de propa-
gación que afecta al procedimiento de
erradicación, entre otros.

NOTA DE LAS AUTORAS

1 http://semh.net/grupos-de-trabajo/cprh/

Se puede solicitar a los autores en la dirección:
pilar.barreiro@upm.es
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