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decisiones?

Las“malas hierbas” han sido histéricamente consideradas como un “ente” o un “todo en uno”sin llegar
aidentificar especies, a diferencia de plagas y enfermedades donde se identifica el agente causal. Alo
sumo, se separaba entre malas hierbas de “hoja ancha”y malas hierbas de “hoja estrecha” y la eleccién
de los ingredientes activos a utilizar se basaba principalmente en la fenologia del cultivo. Ademads, la
tendencia ha sido a utilizar la dosis maxima autorizada sino se preveian dafios por fitotoxicidad. En
ausencia de problemas de resistencia, esto aseguraba la eficacia, aunque la técnica y el momento de
aplicacion no fueran éptimos dado que las dosis maximas autorizadas aseguran el control de las ma-
las hierbasindicadas en la etiqueta. En la actualidad, con limitaciones de dosis, ingredientes activos o
limitaciones de uso a nivel plurianual, el control de las malas hierbas es cada vez mas complejo. Ade-
mas, teniendo en cuenta las directrices de gestion integrada de plagas y la agricultura de precision, se
deberia aplicar a cada especie de mala hierba la dosis minima necesaria para asegurar su control. Por
esto, los asesores necesitan de nuevas herramientas, como el DSS IPMWise, que les permitan contro-
lar las malas hierbas con la menor cantidad de ingrediente activo posible.
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Las malas hierbas han sido, histérica-
mente, uno de los mayores quebra-
deros de cabeza de los agricultores.
Ya desde el inicio de la agricultura,
el control de las malas hierbas des-
de la preparacion del suelo para
la siembra, se ha considerado una
practica mas del cultivo. Por ejemplo,
en el caso de las malas hierbas en
el maliz, pueden causar pérdidas de
rendimiento superiores al 15% y que
pueden llegar hasta el 50% en caso
de infestaciones importantes en den-
sidad o en tiempo, es por esto que el
control de las malas hierbas, sea me-
diante cultivadores o mediante her-
bicidas siempre ha sido una practica
indispensable en este cultivo.

A diferencia de plagas y enferme-
dades, que suelen estar ligadas al
cultivo, las malas hierbas tienden a
estar ligadas a la parcela y su ma-
nejo. Asimismo, las “malas hierbas”
se han considerado en conjunto, sin
distinguir entre especies. Con la apa-
ricién de los herbicidas selectivos, a
lo sumo se separaba en dos grandes
grupos: “malas hierbas de hoja an-
cha” y “malas hierbas de hoja estre-
cha”, para separar entre monocoti-
ledoneas y dicotiledoneas, dado que
los herbicidas hormonales, como el
2,4D, que fueron ampliamente uti-
lizados tras su llegada al mercado,
ofrecian buen control sobre muchas
especies dicotiledoneas mientras que
eran selectivos de gramineas.

En la actualidad, el control de las
malas hierbas debe enmarcarse en
el marco de la Gestiéon Integrada.
Para ello, y de acuerdo con el RD
1311/2012 sobre wuso sostenible
de los productos fitosanitarios, la
gestion integrada de malas hierbas
como “el examen cuidadoso de to-
dos los métodos de proteccion vege-
tal disponibles y posterior integracion
de medidas adecuadas para evitar el
desarrollo de poblaciones de orga-
nismos nocivos y mantener el uso de
productos fitosanitarios y otras for-
mas de intervencion en niveles que
estén economica y ecologicamente
Justificados y que reduzcan o minimi-
cen los riesqos para la salud huma-
na y el medio ambiente”, y es aqui
donde las herramientas digitales o
la agricultura de precision, lo que se
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conoce ahora como Agricultura 4.0,
pueden jugar un papel relevante.

La fertilizacion variable o de la apli-
cacion localizada de herbicidas no
selectivos esta bastante desarrollada
desde el punto de vista de la tecno-
logia, aunque aun se esta trabajando
en su implementacion agronémica
en todos los ambientes.

Sin embargo, la aplicacion de herbi-
cidas selectivos y, sobre todo, su do-
sificacion y seleccién 6ptima durante
el cultivo es mas compleja. Esto es asf
por varias razones:

- A nivel parcelario se presentan nor-
malmente varias especies diferen-
tes de malas hierbas, que pueden
ser muy distintas entre si desde el
punto de vista fisioldgico y tener
respuestas totalmente diferentes al
mismo ingrediente activo.

-Se desconoce la eficacia concreta de
cada materia activa para cada espe-
cie de mala hierba y, por tanto, la
dosis minima necesaria por especie.

-La fenologia de las malas hierbas
afecta a la eficacia de los ingredien-
tes activos.

-Existen ingredientes activos que son
dependientes de la textura del suelo
y su materia organica.

-Existen ingredientes activos depen-
dientes de la temperatura. A modo
de ejemplo, los herbicidas de la fa-
milia de las sulfonilureas son relati-
vamente independientes de la tem-
peratura, mientras que el herbicida
cletodim, si se aplica a temperaturas
inferiores a 5°C, requiere de aproxi-
madamente el doble de ingrediente
activo que si se aplica a 25°C para
igualar la eficacia.

-Para conseguir un control 6ptimo
de todas las especies se deben usar
combinaciones de varias materias
activas. Generalmente no se suele
tener en cuenta la interaccion y el
efecto complementario entre ingre-
dientes activos, lo que lleva en algu-
nos casos a la sobredosificacion para
controlar determinadas especies de
malas hierbas.

Por todo esto, se entiende que el pri-
mer paso para llegar a una optimiza-
cion e incluso a la aplicaciéon variable
de herbicidas pasa por disponer de
herramientas informéaticas que nos
faciliten la toma de decisiones en
este ambito para que, posteriormen-
te, se puedan realizar mapas de tra-
tamiento. Es en este contexto en el
que se plantea el desarrollo e imple-
mentacion de IPMWise en Espafa.

i Qué es IPMWise?

IPMWise se trata de una herramien-
ta informatica, desarrollada en co-
laboracion entre la Universidad de
Aarhus en Dinamarca y la Univer-
sidad de Lleida desde 2009. El de-
sarrollo definitivo se realizd desde
2016 hasta 2019 en el marco del
proyecto ERA-NET C-IPM Design
and customization of aninnovative-
DecisionSupportSystem (DSS) forin-
tegratedWeed Management (IWM).

El objetivo de IPMWise es facilitar
la toma de decisiones a agricultores
y técnicos para conseguir un con-
trol de malas hierbas mas eficiente
y sostenible a corto y largo plazo.
Las herramientas incluidas en el sis-
tema brindan opciones actualizadas
para el control de malas hierbas y
el conocimiento de los factores que
afectan las necesidades de control y
los factores que afectan la eficacia
esperada de las medidas de control
(herbicidas y control mecanico).

IPMwise puede ayudar tanto en la
planificacion de estrategias de con-
trol, antes de una nueva temporada
de cultivo, en base a infestaciones
previstas para una parcela como en
las consideraciones tacticas duran-
te la temporada, cuando realmente
podemos evaluar la infestacion de
malas hierbas.

Asi, el primer paso es generar las cur-
vas dosis-respuesta en condiciones
estandar para todos los ingredientes
activos frente a las diferentes especies
de malas hierbas. Estas curvas se ge-
neran en base a ensayos de campo
y se intenta integrar toda la infor-
macion posible para asegurar que se
recoge la toda la variabilidad. Las efi-
cacias predichas mediante el progra-
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ma han sido validadas con ensayo de
campo. De esta manera se ha podido
comprobar la bondad de las estima-
ciones de la eficacia. Como ejemplo,
en la Figura 1 puede verse una com-
parativa entre los datos de eficacia
reales en campo y las predicciones de
eficacia de un herbicida para maiz.
Asi, se observa claramente como el
sistema predice eficacias que siempre
estan ligeramente por debajo de la
eficacia real, de forma que en campo
se esté del lado de la seguridad.

Ademas, en la Figura 2 podemos ver
como el espectro de control entre in-
gredientes activos es muy diferente
aunque ambos ingredientes activos
se utilicen para el control de dico-
tiledéneas en cereales de invierno.
Los dos dan buenas eficacias frente
a la mayoria de especies. Sin em-
bargo, tribenurén tiene mejor con-
trol de Papaver y de Umbeliferas v,
sin embargo, florasulam controla
mejor Rubiaceas y Compuestas. Es-
tas diferencias explican por qué se
suelen mezclar ingredientes activos
para mejorar el espectro de control,
aungue esto implique una sobre do-
sificacion de ingrediente activo para
las especies mas susceptibles. Sin
embargo, el uso de IPMWise nos
permite conocer la dosis minima ne-
cesaria para asegurar el control. Esta
es una de las fortalezas de IPMWise,
ya que permite conocer la dosis mi-
nima necesaria para cada especie en
concreto lo cual permite, en global,
disminuir la cantidad de herbicidas
aplicados.

Ademas, en sus algoritmos integra las
correcciones relativas a la fenologia
de las malas hierbas, la temperatura,
las condiciones de aplicacion o el tipo
de suelo, que ocasionan un despla-
zamiento de la curva dosis-respuesta
estandar. La fenologia de las malas
hierbas es importante a la hora de
elegir los ingredientes activos ya que
cada uno de ellos tiene un 6ptimo de-
terminado. Asi, la pendimetalina o el
s-metolacloro deberian ser aplicados
en pre-emergencia de las malas hier-
bas, mientras que el diflufenican pue-
de aplicarse desde la pre-emergencia
hasta las cuatro hojas sin apreciable
bajada en la eficacia. Otros, que no
tienen actividad persistente en el sue-
lo como el pinoxaden se deben apli-
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Figura 1. Comparativa entre eficacias reales obtenidas en campo y predichas por IPMWise para un her-

bicida concreto a dos dosis.

Anthemis arvensis L.

Polygonum ssp.

Papaver rhoeas L.

=—tribenuron 11.25g

= F|orasulam 5g

Figura 2. Eficacia esperada, en porcentaje para los herbicidas indicados en estadio 2-3 hojas de plantas

dicotileddneas.

car cuando las malas hierbas objetivo
estan emergidas, pero teniendo en
cuenta que, a mayor desarrollo, la
eficacia del herbicida va a disminuir,
de ahi que al sistema se le indique el
estado fenologico de las malas hier-
bas en el momento de la aplicacion.

¢ Qué nos aporta IPMWise?

IPMWise esta disefiado para hacer un
uso mas sostenible de los fitosanita-
rios porque optimiza las recomenda-
ciones a las infestaciones realmente
presentes en la parcela. Dependiendo
del cultivo y las especies presentes,
se reportan disminuciones de uso de
herbicidas entre un 20% y un 50%.

Dispone de cuatro herramientas:
Consulta, Perfil, Mezcla y Vision ge-
neral. Por una parte, la herramienta
Consulta nos indica todas las alter-
nativas posibles para controlar una
infestacién de malas hierba concreta.
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Indicando el cultivo y su estado feno-
l6gico, el sistema limita los herbici-
das disponibles segun el Registro de
Fitosanitarios del MAPAMA y luego,
segun las especies de malas hierbas
presentes y las condiciones de trata-
miento, calcula cuales son las dosis
minimas necesarias para conseguir la
eficacia deseada (Figura 3).

IPMWise facilita el trabajo de los ase-
sores ya que lista todas las soluciones
disponibles para controlar una infes-
tacion concreta ordenadas por coste
o por indice de uso (RD1050/2022)
(Figura 4).

Otra ventaja de la utilizacion del IP-
MWise es que predice la eficacia de
cualquier producto o combinacion de
productos utilizando la herramienta
Mezcla. En este caso, el usuario indi-
ca el producto o la combinacién entre
ellos que desea aplicar y el sistema in-
dica la eficacia prevista para todas las
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Figura 3. Pantalla de seleccion de la herramienta Consulta donde se indica el cultivo, su estado fenolégico Con esto, IPMWise facilita el trabajo
y las malas hierbas presentes en la parcela. de los asesores, ya que pueden cono-

cer la eficacia de cualquier mezcla y
los cambios en la misma dependien-
do de las condiciones de tratamiento,
ampliando en gran medida la infor-
macion que aparece en la etiqueta de
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Figura 4. Resultados ofrecidos por la herramienta Consulta para una infestacion de malas hierbas dada. de una misma explotacién. Ademas,
ya hemos comentado que el estado
Mezcla s fenoldgico de las malas hierbas in-
) fluye en la eficacia de los métodos
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Figura 5. Pantalla de entrada de datos de la herramienta Mezcla de IPMWise. Aparecen en el listado varios mente, un pulverizador Capaz de do-
de los herbicidas incluidos ordenados alfabéticamente. sificar de forma variable aplicara la
combinacién calculada por IPMWise
"""" en nuestros campos.
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Figura 6. Ejemplo de resultados de la herramienta Mezcla para una combinacién dada. nes a corto y largo plazo.
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