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RESUMEN

Se ha desarrollado sobre ambiente Windows e
implementado en 7 ingenios de Cuba el sistema auto-
matizado PCMalezas para contribuir al control integral
de malezas en cafia de azicar. La base de conocimien-
tos incluye extensa informacién sobre 32 principales
especies de malezas (incluyendo imdgenes a color de
diferentes estadios), los herbicidas y tratamientos de
éstos actualmente en uso, sus efectos en cada una de las
anteriores especies y las condiciones de uso del cultivo,
malezas y ambiente en que se recomiendan, informa-
cién sobre costos y productividad de todas las labores
de control quimicas, mecanizadas, por traccién animal
y manuales y especificaciones sobre boquillas.

El sistema experto para la toma de decisiones reco-
mienda los mejores tratamientos inmediatos de herbici-
das, de acuerdo con el niimero de especies reportadas
que controlan, sus costos y las condiciones prevalecien-
tes de cultivo, malezas y ambiente; las cantidades de
cada producto que hay que echar en el tanque de la
asperjadora, el orden de mezclado y agrega comentarios
sobre susceptibilidad varietal.

También facilita elaborar un detallado plan anual de
control integral (herbicidas, cultivo de desyerbe y

escarda manual) para cada finca y todo el ingenio. Para
ello, después de introducir informacién por campos o
grupos de campos uniformes sobre malezas predomi-
nantes, ciclos y tipo de cosecha, tipos de suelos, rendi-
mientos estimados, programacion de siembra o cose-
cha, asi como de la disponibilidad de medios de aplica-
cidn, implementos de cultivo y fuerza de trabajo para la
limpia manual por finca, permite una rapida y precisa
seleccion de tratamientos y medios por campos o gru-
pos de campos uniformes, compila las dreas, medios,
insumos y fuerzas necesarias y al final presenta repor-
tes anuales y por quincenas de dreas por cada tipo de
labor de control, asi como de las cantidades de herbici-
das, medios de aplicacién, implementos de cultivo
y fuerza de trabajo necesarios y en déficit. Asimismo,
brinda reportes por campos de sus caracteristicas, inciu-
yendo malezas predominantes, y su plan de labores.

Palabras claves: maleza, cafid, automatizado, com-
putadora.

INTRODUCCION

Los sistemas expertos, automatizados (basados en la
computacién) de toma de decisiones constituyen herra-
mientas novedosas para los programas de manejo integral
de malezas, con vistas a incrementar la eficiencia econé-
mica a la vez que minimizar el riesgo ambiental. Olsen y
colaboradores (1994) describieron un proyecto interdisci-

plinario que se llevd a cabo en Dinamarca en el periodo

* Instituto Nacional de Investigaciones de la Caiia de Azicar, Ave. Van Troi. 17203, Boyeros. Ciudad de La Habana,

C.P. 19210, Cuba. E-mail: jediaz@inica.edu.cu;

*#% Ministerio del Azidcar. Direccién de Agronomfia. E-mail: diragronomia@ocentral.minaz.cu.

10

No. 1/2002 -ATAC-



1992-1997, para desarrollar un sistema de toma de deci-
siones para la produccién de trigo de invierno que com-
prendia el control de malezas, plagas y enfermedades, la
seleccion de variedades, la densidad de semilla, el
momento de siembra, y la dosis y momento de aplicacién
de nitrégeno. Rydahl (1995) describié el sistema para la
toma de decisiones denominando PC-Plant Protection,
desarrollado en Dinamarca para cereales, el cual, de
acuerdo con el estadio, rendimiento esperado y condicion
del cultivo en cuestion; tipo de suelo y especies predomi-
nantes de malezas y su densidad, recomienda los mejores
herbicidas y dosis, con su costo, reportandose una reduc-
cién del consumo de herbicidas con su uso. Derksen y
colaboradores (1996) describen un sistema de toma de
decisiones para agricultores con sistemas de labranza con-
servacionista en el occidente de Canad4 que brinda estra-
tegias de manejo a largo plazo para evitar cambios adver-
sos en la comunidad de malezas debido a la adopcién de
sistemas de labranza reducida. Pannell (2000) reporta que
un sistema de toma de decisiones para el manejo integral
de malezas en centeno, desarrollado en Australia (el
RIM), incluye un amplio rango de opciones de tratamien-
tos ademas de los herbicidas. ‘

El Departamento de Agronomia del Instituto Nacio-
nal de Investigaciones de la Cafa de Aztcar (INICA)
ha estado involucrado en la investigacién y desarrollo
sobre manejo de malezas durante mds de 35 afios.
Durante los afios recientes ha estado responsabilizado
con la organizacién de cursos de capacitacién para
~todo el personal dedicado a esta rama en'todos los inge-
nios o complejos agroindustriales (CAI) y fincas o uni-
dades cafieras del pais.

En esta direccién, en 1995 emprendié un proyecto
para desarrollar un sistema experto automatizado para

ayudar a los productores y personal técnico involucrados

~en el manejo de malezas (Diaz y col., 1999; 2000). En la

actualidad, PCMalezas es parte del servicio sobre control
integral de malezas en caila de azdcar implementado en
varios CAl y que se ofrece también a clientes interesados
(nacionales y extranjeros), incluyendo su ajuste o perso-
nalizacion a las condiciones locales de flora de malezas,
herbicidas, equipos, precios y pricticas fitotécnicas, asi

como el entrenamiento del personal local.
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MATERIALES ¥ METODOS
CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA

PCMalezas (version 1.2) es un programa para la
plataforma Windows 32 bits y exige para su funciona-
miento una computadora IBM o compatible con micro-
procesador 486 o superior, 5 Mbytes de memoria RAM
y 5 Mbytes de espacio disponible en disco duro.
Adicionalmente, si el usuario desea tener la imagen de
cada una de las 32 especies de malezas incluidas en la
Base de Conocimientos, debe disponer, aderﬁés, de 15
Mbytes en disco duro. Para mayor facilidad en el uso
del sistema se recomienda un ratén (mouse) de 2 teclas,
aunque no es imprescindible.

PCMalezas tiene un entorno amigable que permite
la interaccién del usuario con los datos de una forma
rapida y funcional. Con el uso de los menis y la barra
de herramientas se accede a todas las opciones del sis-
tema, mientras que la barra de estado muestra, en cada
instante, una breve descripcion de la accion que se va a '
realizar. PCMalezas fue instalado en 1999 en 7 com-
plejos agroindustriales de Cuba en diferentes provincias
y sus respectivas estaciones experimentales cafieras. El
lenguaje de programacién utilizado fue Delphi 4.0
Client Server Suite y se usé el modelo relacional de
datos para establecer la Base de Conocimientos de éste.
El sistema esta protegido por leyes de derecho de autor.
Un icono de Ayuda en la barra de herramientas y un
Manual de Usuario contribuyen a la comprensién y
operacién del sistema.

RESULTADOS

PCMalezas se puede dividir en 3 partes fundamen-

tales interrelacionadas:
BASE DE CONOCIMIENTOS
Utiliza el conocimiento adquirido en control inte-

gral de malezas por medio de investigaciones, expe-
riencias de produccién y publicaciones nacionales e

_internacionales, traducido al lenguaje computacional.
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Ayuda a los siguientes sistemas expertos de toma de

decisiones. Incluye:
PRINCIPALES ESPECIES DE MALEZAS

Contiene una descripcién detallada de cada una de
las 32 malezas principales en cafia de azdcar en Cuba,
entre ello: nombre cientifico, nombre vulgar, descrip-
cidn, sinonimia, origen y distribucion, modos de propa-
gacion, hospedantes, usos y si es considerada “maleza

problema’, imagenes a color de las malezas.

PRINCIPALES PRODUCTOS HERBICIDAS

Contiene una descripcién de los productos herbici-
das en uso actual en cafia de azicar en Cuba e incluye:
nombre(s) comercial(es), nombre(s) quimico(s), precio,
formulaciones disponibles, propiedades fisicas y quimi-

cas, usos y fitotoxicidad.

PRINCIPALES TRATAMIENTOS HERBICIDAS

Contiene todos los tratamientos de herbicidas en
uso actual en cafia de azucar en Cuba y de cada uno
ofrece las dosis de cada producto que contiene, el tipo
de tratamiento y el costo por hectdrea, las condiciones
en que se puede aplicar (diferentes categorias) y la
accién sobre las malezas incluidas en la Base de

LIRS

Conocimientos (“controla”, “inhibe’” 0 “no controla™).

PRINCIPALES BOQUILLAS
Ofrece la informacion de las boquillas (cédigos y

colores nuevos y viejos) en uso actual en cafia de azi-
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car en Cuba, e incluye: los flujos (L/min)
segiin marca, tipo, cédigo, color y presion.
PRODUCTIVIDAD DE MEDIOS

Contiene la productividad de todos los
medios de control de malezas (quimico,
mecanizado, por traccién animal y de escar-
da manual) en uso actual en cafa de azticar

en Cuba.

COSTO DE LABORES

Incluye los costos en moneda nacional y
en USD (ME) de todas las labores de control
integral de malezas que se realizan en cafa
de azicar en Cuba.

RECOMENDACION INMEDIATA

La recomendacién inmediata ofrece los mejores tra-
tamientos herbicidas que se deben aplicar en un drea,
conociendo las malezas predominantes, el estado de
éstas y del cultivo, el suelo y la posible colindancia con
cultivos dicotiledéneos susceptibles. Los tratamientos
recomendados se muestran ordenados, en primer lugar,
por el grado de efectividad sobre las malezas reportadas
en orden descendente (“controla”, “inhibe” o “no con-
trola”) y, en segundo lugar, por su precio (USD/ha). Un
icono al lado de cada especie permite ver su imagen.
Opcionalmente, el sistema ofrece el orden de mezclado
(segin los tipos de formulaciones) y la cantidad de cada
producto que se debe echar en el tanque de la miquina
asperjadora, mochila o avién, en dependencia de su
capacidad y la solucién final o volumen calibrado
(implicitos 800 L y 200 L/ha). Ademds, al seleccionar
un tratamiento fitotéxico en su aplicacion sobre deter-
minadas variedades de cafla, el sistema agrega un
comentario. Se puede obtener un reporte impreso de la
recomendacion inmediata realizada.

CONFECCION DEL PLAN ANUAL
PCMalezas ayuda alos productores a confeccionar,

de forma precisa y rapida, su plan anual de control inte-

gral de malezas, adaptado a las condiciones de su drea,
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brinda las mejores opciones desde el punto de vista eco-
némico y de eficacia contra las malezas. Los pasos que
se deben seguir son:

v" Importacién de la base de datos agricola y comple-
tamiento de los datos de campo.

Introduccién de la encuesta de malezas.
Introduccién de la encuesta de medios.

Confeccién del plan de labores.

AN NN

Obtener los reportes del plan anual.

{COMO PERSONALIZAR PCMalezas?

PCMalezas es un sistema automatizado destinado a
ser usado por los complejos agroindustriales o ingenios
(CAI) y sus unidades de produccién o fincas. Con este
fin después de su instalacién y ejecucién por vez pri-
mera, es necesario el proceso de personalizacidn, para
lo cual es necesario definir en el sistema los datos del
CAI (nombre, cdédigo y provincia), el aflo en que se
confecciona el plan anual (generalmente el afio en
curso) y los directorios del disco donde se guardaran los
datos del plan anual y los reportes del sistema.

IMPORTAR LOS DATOS

Para la confeccién del plan anual PCMalezas utili-
za informacién que importa de otros programas utiliza-
dos en el MINAZ para la organizacién y manejo de la
informacién: la BDA y la AC. El proceso de importar
los datos se puede realizar varias veces sin perder
informacién, actualizando cada vez un grupo de varia-
bles. Si se importa un campo que no existia en la base
de datos de PCMalezas el campo en cuestion se creard
y si ya existia, se actualizard en las variables seleccio-
nadas por el usuario.

ORGANIZACION DE LOS DATOS ’
Al trabajar con los datos se puede seleccionar los de
una unidad, bloque o de todo el CAI a la vez.

ORDENAR LOS DATOS

Es posible ordenar los datos seleccionados de forma
creciente por sus cédigo de unidad, bloque y campo.
Esto facilita el trabajo de organizacién, el completa-
miento de la informacién importada sobre los campos,
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las encuestas de malezas y de medios y la confeccién
del plan anual.

COMPLETAR LOS DATOS DE CAMPOS

Después de importar los datos de la BDA o AC es
posible completar los datos faltantes, agregar campos
nuevos e introducir nuevas variables, marcando sélo la
primera letra (en cepa para la préxima camparia), y un
nimero consecutivo (en quincena de siembra o corte), y
revisar 2: si el campo es apto para la aplicacién aérea
(implicito Sf), y si tiene colindancia con cultivos dico-
tiledéneos (implicito No).

ENCUESTA DE MALEZAS

Recoge la informacién de la afectacién de los cam-
pos por hasta 4 especies de malezas de las descritas en
la Base de Conocimientos en orden de importancia, asi
como la presencia potencial de bejucos entre julio-octu-
bre, por campos individuales o por grupos de campos
hasta un bloque completo. En aquellas especies clasifi-
cadas como monocotiledéneas “problema” recoge, ade-
mds, el porcentaje del drea ocupado por cada una de
ellas, en 3 opciones (5, 20 6 50 %).

ENCUESTA DE MEDIOS
Es el inventario de los medios en existencia y aptos

para la campafia de cada unidad, incluyendo aquellos
para la aplicacién de herbicidas, implementos de culti-
vo de desyerbe, tanto mecanizado como por traccién
animal, y fuerza de trabajo para la limpia manual. En el
caso del avién, se debe reportar uno en las unidades
donde haya posibilidad de utilizarlos.

CONFECCION DEL PLAN DE LABORES

Los técnicos de control integral de malezas del CAI
y de la unidad son los responsables de confeccionar el
plan de labores. PCMalezas va proponiendo las opcio-
nes mas eficaces teniendo en cuenta el tipo de cepa, el
periodo de siembra o cosecha, el rango de rendimiento
y otros factores. De las opciones que brinda el sistema,
el usuario selecciona el tipo de labor, el tratamiento her-
bicida que se debe aplicar (si,selecciona herbicida), el
medio de aplicacién, el implemento de cultivo y(o) el
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tipo de fuerza manual que hay que utilizar en cada caso.
Se brinda una nueva opcién de un conjunto de planillas
para que las unidades seleccionen (subrayando) los tra-
tamientos, medios y fuerzas para distintas condiciones,
con las que después una sola persona en el CAl intro-
duce el plan de labores de cada unidad. Para una mejor
organizacién, el usuario puede seleccionar una unidad o
todo el CAI (en Seleccién de Unidad) y decidir el orden
en que va a confeccionar el plan, preferiblemente por
orden consecutivo de cepas y periodos de siembra o
corte, aunque también puede confeccionarlo utilizando
un orden arbitrario. Para agilizar el trabajo es posible,
con ayuda del sistema, realizar la planificacién de miil-

tiples campos con caracteristicas similares.

DEFINIR EL TIPO DE PLAN ANUAL

Con el objeto de darle una prioridad a la distribu-
cién de los herbicidas cuando se disponga de cantida-
des de éstos que no satisfacen las necesidades planifi-
cadas, el sistema permite confeccionar mds de un plan
dentro de 4 niveles de disponibilidad de herbicida: el
plan 1 es el implicito y ofrece la mayor necesidad de
producto, mientras que el 4 ofrece la menor cantidad.
En los dltimos el sistema eleva 2 rendimientos estima-
dos minimos que actiian como umbrales para aprobar el
plan normal de tratamientos de herbicidas y uno reduci-
do, de una sola aplicacién.

PLANIFICACION DE LABORES

El sistema organiza los campos por cepas y manejo
de residuos, periodo de siembra o corte y rango de ren-
dimiento estimado, poniendo en un mismo ‘“‘grupo” los

que coincidan en éstos. Primero se debe seleccionar la

.unidad que se quiere planificar, o “todas” si lo desea a

nivel de CAL.

La planificacién de labores se puede realizar por
campos independientes o grupos de campos uniformes.
En la pantalla de plan de labores, haciendo clic sobre
cada ndmero de labor ésta se abre y aparecen las opcio-
nes de labores, donde el usuario selecciona, general-
mente a la izquierda, el tratamiento de herbicida o tipo
de labor y a la derecha el medio de aplicacidn, imple-
mento y tipo de fuerza que desea planificar (no es obli-
gatorio que esté en “existencia” en la encuesta de
medios).

A medida que el usuario va definiendo labores,
éstas van tomando la coloracién azul, y cuando todas
las labores estdn definidas, se habilita el botén
Planificar. Sise desea modificar una labor por haber
cometido un error, dé clic sobre la labor en cuestién
en la pantalla de editar, 1o cual le permitird planifi-
carla‘de nuevo. El sistema sélo permite seleccionar
los tratamientos y medios posibles de acuerdo con la
encuesta de malezas, las caracteristicas del suelo y
del cultivo. '

PLANIFICACION MULTIPLE DE CAMPOS

Si varios campos tienen caracteristicas sirnilares en
cuanto a tipo de cepa, periodo de siembra o corte
(mayo-agosto, septiembre-octubre, noviembre-febrero
y marzo-abril) y rango de rendimiento estimado, tipo de
infestacién de ciertas especies de malezas claves (zan-
carafia o caminadora en cafia planta, don Carlos o
Johnson y guinea en retofios y alta incidencia de una

La Hab-wa; Cuba Junio 17 ai 21 dd 200¢

14

No. 1/2002 -ATAC-



especie graminea perenne “problema” en cualquier tipo
de cepa), caracteristicas del suelo (principalmente el
drenaje) y la colindancia con cultivos dicotiledéneos
susceptibles a 2,4-D, es posible planificarlos en conjun-
to, aun cuando sean de diferentes bloques e incluso uni-
dades.

OBTENCION DE REPORTES DEL PLAN ANUAL

Concluida la confeccién del plan anual es posible
obtener los reportes por pantalla o impresora:

v Lista de campos incluidos en la campaﬁa' g
Incluye cédigos de unidad, bloque y campos, drea,
estimado, drenaje, cepa (y manejo de residuos)
préxima, quincena de siembra o cosecha y las
malezas predominantes.

v Lista de labores que hay que realizar en cada campo
Para cada campo la lista de las labores planifica-
das, especificando el medio y el tratamiento de
herbicida (c6digo), en caso de haberse planifica-
do, por quincena de realizacién.

v Necesidades de herbicidas para toda la campa-
na desglosado por quincenas
Muestra la cantidad anual de cada producto (en L
0 kg) que se necesita y su desglose por quincenas
de la campaiia de control integral de malezas.

v' Balance de los medios de control integral de
malezas (existencia, necesidad y déficit)
Contiene la existencia, necesidad mdxima y déficit
de cada uno de los medios de control integral de
malezas (quimico, mecdnico, traccién animal y
manual). Se obtiene a partir de la comparacion de
las encuestas de medios de las unidades con la
necesidad de medios para cubrir la planificacién
de labores de los campos (teniendo en cuenta las
dreas que hay que atender y productividades de
dichos medios).

v Cronogramas quincenales de dreas que hay que
atender con aplicacion de herbicidas, cultivo de
desyerbe y limpia manual
Incluye las dreas que hay que atender con aplica-
cién de herbicidas, cultivo de desyerbe y limpia

manual durante la campara de control integral de
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malezas. Se desglosan por quincenas que hay que
tratar y por cepas (las primaveras y los frios del
afio anterior y del afio planificado, asi como reto-
nos-socas-semilla) y sus respectivas quincenas de
siembra o corte.

v" Desglose del cronograma de dreas por tipos de
medios
Ofrece el desglose por quincenas de las dreas que
hay que atender durante la campafia con cada uno
de los tipos de medios de control quimico, meca-
nico, tracciéon animal y manual.

v" Ayuda. En el Men Principal el icono Ayuda brin-

da toda la informacidn necesaria al usuario.
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