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RESUMEN

Los Sistemas de Soporte a la Decision (SSD) pueden ser de gran utilidad en la agricultura,
propiciando la transferencia de tecnologia. Dentro de este contexto han sido desarrollados dos SSD
como sistemas de ayuda para el control integrado de la avena loca (Avena sterilis spp. ludoviciana)
y el vallico (Lolium rigidum) en cereales. Ambos sistemas estdn integrados por un modelo
bioeconémico, junto con una base de datos, que contiene medidas de control. Los sistemas producen
una tabla de recomendaciones, ordenada en base a criterios econémicos. Ambos sistemas han sido
desarrollados en dos versiones: una para PC que trabajan bajo entorno Windows 98 y XP, requiere
16 Mb de memoria RAM y 40 Mb de espacio en el disco duro, y otra para su uso en Internet. Ambos
SSD estan actualmente siguiendo un proceso de validacion en condiciones de campo, siendo los
primeros resultados muy positivos, especialmente en relacion a la reduccion de la cantidades de
herbicidas aplicadas.
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VALIDATION OF DECISION SUPPORT SYSTEMS FOR THE INTEGRATED
CONTROL OF WINTER WILD OAT (Avena sterilis spp ludoviciana) AND RYEGRASS
(Lolium rigidum L.) IN CEREALS

SUMMARY

Decision Support Systems (DSS) can be of great help in agriculture by facilitating technology transfer. In
this context, two DSS have been developed as support systems for winter wild oat (Avena sterilis spp.
ludoviciana) and ryegrass (Lolium rigidum) control in cereals. Both systems integrate a bioeoconomic
model with a data base. The DSS output is a table of recommendations, sorted by economic criteria. Both
DSS systems have been developed in two versions: one is a PC version that operates under Windows 98
and XP, requires 16 Mb RAM and 40 Mb of hard disk, and the second is a web-based system. Both DSS
are currently being validated under field conditions. Preliminary results have shown good behaviour of
both systems, especially in the reduction of the amounts of herbicide applied.
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INTRODUCCION

Un Sistema de Soporte a la Decision (SSD) se define como un sistema informadtico que,
mediante la utilizacion de conocimiento experto, modelos de simulacion y bases de datos (solos o
combinados), sirve de apoyo a la toma de decisiones, brindando recomendaciones y/o opciones de
manejo (Tuya & Diaz, 1998). La finalidad principal de los SSD es mejorar la calidad, rapidez y
efectividad de las decisiones tomadas por parte de los usuarios de dichas herramientas (Sterling,
2003).

Los SSD han sido utilizados en Malherbologia desde principio de los afios 90, principalmente
para la identificacién de plantas, seleccion de escenarios de control y seleccion de herbicidas
(Gonzdlez-Andujar, 2003; Pannell, 2000). Sin embargo la validacion en condiciones de campo de
tales modelos es una asignatura pendiente (Buhler et al., 1997), 1o que limita su operatividad. En este
trabajo presentamos los primeros resultados de la validacion en condiciones de campo de dos SSD
desarrollados para el control integrado de la avena loca (Avena sterilis spp. ludoviciana) y el vallico
(Lolium rigidum) en cereales.

EL SISTEMA

Los dos SSD desarrollados estdn basados en modelos bioeconémicos que integran un
submodelo de dindmica de poblaciones, un submodelo de competencia con el cultivo y un submodelo
econémico (GONZALEZ-ANDUJAR y FERNANDEZ- QUINTANILLA 1989, 1993, 2004;
IZQUIERDO et al.2003). Los modelos bioeconémicos han sido extendidos con la adicion de una base
de datos que integra diferentes medidas de control y que puede ser modificada por el usuario para
conseguir una actualizacion permanente de las mismas. Los SSD de avena loca y vallico consideran
actualmente un total de 36 y 37 medidas de control respectivamente de dmbito quimico y/o cultural.

Ambos sistemas han sido desarrollados: en Visual Basic en la version para computadoras
personales (PC) y en PHP en la version para Internet. Los Sistemas dan una relacion de
recomendaciones de control, ordenadas segun criterios economicos (Figs. 1 y 2), utilizando como
variable inicial la infestacion existente de plantulas.
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Figura 1. Portada mostrando el resultado de una consulta en PC para la avena loca.
asa 2 Reto D D & D asad 2 Reto D efto A 0
D (] D B 0 D
Sin Control + Retraso Slembra Sin control 17.2348 Oracle 1x + Retraso Siembra Clortoluron 103.096
Sin Control + Densidad de Cultivo 3in control 17.2348 Splendor 1/2x + Retraso Siembra Tralk oxidim 101.545
Sin Control Sin control 17.2348 Iloxan 1/2x + Retraso Slembra Diciofop-metll |99.3967
Retr. Siembra + Dm{lltivo Sin Control 17.2348 Oracle 1/2x + Retraso Siembra Clortoluron 96.6892
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Qracle ens de Cultivo Clortoluron 14.2298 Iloxan 1/4x + Retraso Siembra Diclofop-metil [01.3066
Oracle 1/8x Clortoluron 14.2298 Iloxan 1x + Retraso Siembra IDiciofop-metil |89.0569
plendor 1/8x + Retraso Siemnbra Tralkoxidim 13.1018 Iloxan 1/2x + Densidad de Cultivo Diclofop-metil [#6.4861 |
Splendor 1/8x + Densidad de Cultivo |Tratkoxidim 13.10180 Splendor 1/2x% + Densidad d= Cultivo  |Tratkoxidien  [84.6717
Splendor 1/8x Tralkoxidim 13.1018 Iloxan 1x + Densidad de Cultive Diclofop-metil |84.2398
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Oracle 1/4x + Densidad de Cultive  [Clartoluron 11.2248 splendor 1/4x + Retraso Siembra Tralk oxidim 76.69
Oracle 1/4x Clorteluron 11.2248 Iloxan 1/4x + Densidad de Cultivo Diclofop-rmetil |70.7731
plendor 1/4x + Retrasoc Siembra ﬁ Tralkoxidim 8.96983 Splendor 1/8x + Retraso Siembra Tralkoxidim 52.2485 |
Splendor 1/4% + Densidad de Cultivo  [Tralkoxidim |8.96983 Splendor 1/4x + Dznsidad de Cultivo [Tealkaxidim  |50.2784
plendor 1/4x — Tralkaoxidim 8.96983 Qracle 1f4%x + Retraso Siernbra Clortaluron 23.1667
Oracla 1/2% + Ratraso Siarmbra Clortoluron  |5.21483 splandor 1/8x + Densidad da Cultivo  [Tralkoxidim  [19.5059
Oracle 1/2x + Densidad de Cultivo __ [Clortaluron 5.21483 Retr. Siembra + Densid. Cultive sin Control 16.5753
Oracla 1/2% Clortoluren 5.21483 Iloxan 1/8x + Ratraso Siambra Diclofop-maetil |-3.8636
Iloxan 1/4x + Retraso Slembra Diclofop-meti| |2.23483 Qracle 1/8x + Retraso Slembra Clortoluron -6.60265
Iloxan 1/4x + Densidad de Cultive Diclofop-maetil |2.23483 OGracle 1/4x + Densidad de Cultivo clﬁlumn -14.0995
loxan 1/4x Diclofop-rnetil [2.23483 Iloxan 1/8x + Densidad de Cultivo Diclofop-metil |-33.0824 |
Splendor 1/2x + Retrasc Siembra [Tratkoxidim 0.704827 (Oracle 1/8x + Densidad de Cultivo Clortoluren -47.5735
=plendor 1/2x + Densldad ds o |Tralkoxidim 0.704827 Iloxan 1x » Diclofop-metll |-56.8278
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Figura 2. Portada de recomendaciones de la version de Internet para el vallico.




VALIDACION
Avena loca

Se han establecido una serie de experimentos para la validacion del sistema en Navarra,
Andalucia y Madrid. Los resultados presentados en este trabajo corresponden a los obtenidos en el
afio 2004 en Madrid (Finca de El Encin). El disefio del experimento se realizé en bloque al azar con
cuatro repeticiones, siendo el tamafio de la parcela elemental de 18 m* (3x 6 m). Los tratamientos
utilizados han sido diferentes dosis del herbicida tralkoxidim: sin herbicida, 50% de la dosis
recomendada, la dosis recomendada por el SSD en base a una decision a largo plazo (10 afios) y
100% de la dosis. El cultivo ha sido trigo de invierno vr. Gazul a dosis de 140 kg/ha. Se tomaron
datos de paniculas (6 marcos de 0,25m’/parcela) y rendimiento (superficie cosechada 9m® /parcela )

Vallico

En el caso del vallico se establecieron una serie de experimentos para la validacion del sistema
en Navarra, Andalucia, Catalufia y Castilla-La Mancha.
Los resultados presentados en este trabajo corresponden a los obtenidos en el afio 2004 en Navarra.
El disefio del experimento se realizé en bloques al azar con cuatro repeticiones. Las dimensiones de la
parcela elemental fueron 20 m* (2 x 10 m), con pasillos de separacion entre parcelas de 1 m de ancho
y pasillo de separacion entre bloques de 2 m de ancho. Los tratamientos utilizados han sido diferentes
dosis del herbicida diclofop metil: sin herbicida, 50% de la dosis recomendada, la dosis recomendada
por €l SSD en base a una decision a corto plazo (1 afio) y 100% de la dosis. El cultivo ha sido cebada
vr. Hispanic a dosis de 160 kg/ha. Se tomaron datos de rendimiento

El tratamiento estadistico de los datos consistid en un andlisis ANOVA. La prueba de
separacion de medias se realizO mediante el test de Duncan (Steel & Torrie, 1980) para p = 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Avena loca

Los resultados muestran que la unica diferencia obtenida, tanto en paniculas como en
rendimiento, se debe al tratamiento sin herbicida (Tabla 1). El uso del SSD no ha supuesto una ventaja
estadisticamente significativa del rendimiento y/o la reduccién del niimero de paniculas con respecto a
las otras dos estrategias de aplicacion de herbicida; sin embargo, si ha supuesto una reduccion de la
dosis de aplicacion, ya que el valor medio de aplicacion ha sido un 40% de la dosis recomendada, lo
que supone un ahorro econémico con respecto a las otras estrategias, asi como un considerable
beneficio medioambiental como consecuencia en la reduccion en la aplicacion de herbicidas.

Tabla 1. Valores medios de Paniculas y Rendimientos. En cada caso, los valores medios



acompaiados por una misma letra no son significativamente diferentes. SSD = recomendacion
del sistema de soporte a la decision.

Tratamiento Paniculas m™ Rendimiento kg ha™
sin herbicida 340,76" 1271,98*

100% dosis 18,07 2218,73°

50% dosis 67,08 1782,98"

SSD 47,91° 2218,92°
Vallico

Los resultados muestran que en el nimero de paniculas la tnica diferencia obtenida se debe al
tratamiento sin herbicida (Tabla 2). En cuanto al rendimiento, el SSD muestra unos rendimientos
superiores a los otros tratamientos; sin embargo, solo presenta diferencia estadisticamente significativa
con relacion al tratamiento sin herbicida (Tabla 1). Igual que con el SSD de avena loca, el sistema
representd una sensible reduccion de la dosis de herbicida aplicada.

Tabla 2. Valores medios de Paniculas y Rendimientos. En cada caso, los valores medios
acompaiiados por una misma letra no son significativamente diferentes. SSD = recomendacion
del sistema de soporte a la decision.

Tratamiento Paniculas m™ Rendimiento kg ha™
sin herbicida 267° 4516"
100% dosis 2° 4543%
50% dosis 6" 4782
SSD 29° 4895

En estos resultados preliminares ambos sistemas han mostrado su fiabilidad y robustez para su
uso como herramienta de decision, ya que su comportamiento ha sido como se esperaba. Ambos
sistemas han supuesto una mejora en el rendimiento y en la reduccién de paniculas con respecto al
testigo. No han supuesto una mejora estadisticamente significativa con respecto a las otras dos
estrategias consideradas, pero si una mayor flexibilidad a la hora de tomar decisiones, lo que ha
permitido un ahorro de la dosis de herbicida aplicado, que ha llegado, en el caso de la avena loca, a
suponer un ahorro medio del 60% de la dosis recomendada, mostrando una superioridad con relacion
a las otras estrategias.

Sibien los resultados obtenidos son muy positivos en este estudio preliminar, todavia tenemos
que analizar nuevos resultados para llegar a conclusiones mds definitivas.

Sin duda la aceptacion por parte de agricultores y técnicos de este tipo de sistemas
informdticos pasa por la validacién de los mismos en condiciones de campo que, como han sefialado
Buhler et al. (1997), es la asignatura pendiente de la mayoria de los SSD desarrollados en
malherbologia.
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