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geo-referenciadas (X, Y) con un 
sistema de posicionamiento global 
en tiempo real (GNSS-RTK) instala
do en la plantadora como se descri
bió anteriormente, lo que permite 
obtener los mapas de plantas de 
cultivo geo-referenciadas con pre
cisión centimétrica (±2 cm). 
El equipo diseñado consta de un 
par de rejas móviles con acciona
miento neumático. El sistema neu
mático permite abrir y cerrar las 
rejas evitando la planta de cultivo 
al pasar junto a ella. Las rejas están 
situadas en el centro de la línea del 
cultivo y se aproximan a la planta 
de cultivo en su configuración de 
trabajo "cerradas", en las proximi
dades a la planta cambia su confi
guración y se "abren" ( F igura 5) . 
La apertura y cierre de las rejas es 
activada, a través de unos cilindros 
neumáticos, por la información 
procedente del mapa de cultivo ge
nerado. La profundidad de la labor 
que las rejas realizan es de 3-4 cm 
durante el espaciado entre plantas 
de cultivo y dejando una zona de 
seguridad (Zona C, en la F i g u r a 
5a ) , para no provocar daño a la 
raíz, muy próxima a la planta. 
Los ensayos se han realizado sobre 
cultivo de tomate en extensivo 
para industria, previamente tras
plantado con un separación entre 
plantas de 34 cm donde se empleó 
una trasplantadora equipada con 
un sistema GNSS-RTK. Se han en
sayado dos velocidades de trabajo 
del equipo: 0,8 km/h y 1,6 km/h. 

E l control de la mala 
hierba de forma 
automatizada, y sin uso 
de herbicidas, es uno de 
los mayores retos que se 
presentan en los países 
industrializados 

Los resultados obtenidos demos
traron que el sistema automático 
de control de mala hierba basado 
en GNSS centimétrico se encontró 
centrado en la línea de cultivo con 
un error medio de 0,8 cm con unas 
desviaciones típicas de 1,75 cm 
y 3,38 cm cuando la velocidad de 
avance fue 0,8 km/h y 1,6 km/h, 
respectivamente. El tamaño medio 
de la zona C, zona de seguridad, 
fue de 15,70 cm en la velocidad 
de trabajo de 1,6 km/h y 5,15 cm 
para la velocidad de 0,8 km/h. Es
tos valores son muy satisfactorios 
ya que las distancias fijadas por 
el operador fueron de 15,24 cm y 
7,62 cm, respectivamente para las 
dos velocidades. Los resultados 
muestran la viabilidad del uso de 
equipos GNSS-RTK para controlar 
de manera automática la trayec
toria y actuación de los elementos 
mecánicos para controlar la mala 
hierba entre planta y planta de 
cultivo en sistemas agrícolas más 
sostenibles. 

? A R ^ A) ILUSTRACIÓN DE LAS TRES ZDNAS DE CDNTRDL: A= ENTRE 
\ n 11 / LINEAS, B= LÍNEA DE CULTIVD, Y C= ZDNA DE SEGURIDAD. PDSICIÓN 

1 Y 3 MUESTRAN LAS REJAS CERRADAS REALIZANDD U DPERACIÓN DE CDNTRDL. PDSICIÓN 
2 MUESTRA LA REJAS ABIERTAS EVITANDD LA PLANTA DE CULTIVO. B) EQUIPD AUTDMÁTICO 
PARA EL CDNTRDL DE U MALA HIERBA 
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iterbicida remanente de alta eficacia 
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