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@ RESUMEN

Una correcta pulverizaciéon en limoneros es aquella que permite un control eficiente
sobre las plagas y enfermedades. Para determinar el volumen de aplicacion se deben tener
en cuenta las caracteristicas de las plantas. El uso de drones permite obtener el volumen
de estas utilizando técnicas de fotogrametria. En el presente trabajo se evalud la tasa de
aplicacion ajustada a partir de la informacién generada por dron, en comparacion a la
obtenida por métodos convencionales. El ensayo se realizé en la localidad de El Rodeo,
provincia de Tucuman, en plantas de limonero Lisboa/Agrio de 19 afios de edad. Se
aplicaron tres tratamientos fitosanitarios: T1, con la tasa de aplicacion preestablecida por la
empresa propietaria de la finca; T2, con la tasa de aplicacion preestablecida por la empresa
y dosis de cobre del T3; y T3, con la tasa de aplicacién ajustada a partir de informacién
generada por dron. El disefio experimental fue de bloques al azar con cuatro repeticiones.
Se compararon los volumenes de copa obtenidos a partir de dron con los obtenidos por
el método clasico. Se evaluaron las tasas de aplicacion, la dosis de cobre y la calidad de
fruta. Los resultados indicaron una correlacién directa entre el volumen de copa obtenido a
partir del dron y el obtenido por el método clasico (R? = 0,8676). Se observaron, asimismo,
diferencias significativas en las tasas de aplicacion, con valores de 6982 I/ha para T1y T2;
y de 4703,6 I/ha para T3, con una reduccion del 33%. Las dosis de cobre se diferenciaron
significativamente entre tratamientos: 10,44 kg/ha para T1 y 7,05 kg/ha para T2 y T3. No
hubo diferencias significativas en la calidad de la fruta entre tratamientos. El ajuste de las
tasas de aplicacion no afecté dicha calidad, y se concluyd que el uso del dron permite
aumentar la eficiencia de aplicaciones.

Palabras clave: VANTs (Vehiculos Aéreos No Tripulados), sensores remotos, citricos.

@ ABSTRACT

Adjustments to the phytosanitary application rate in lemon (Citrus limon) based on
information generated by drones

Proper spraying of lemon trees allows for efficient pest and disease control. Plant
characteristics must be taken into account when determining the application rate. The
use of drones allows for obtaining plant volumes using photogrammetry techniques. In
this study, the adjusted application rate was evaluated based on information generated by
drones, compared to that obtained using conventional methods. The trial was conducted
in the town of El Rodeo, Tucuman province, on 19-year-old Lisboa/Agrio lemon trees. Three
phytosanitary treatments were applied: T1, with the application rate preset by the company
that owns the farm; T2, with the application rate preset by the company and the copper
dose of T3; and T3, with the application rate adjusted based on information generated by
the drone. The experimental design was a randomized block with four replications. The
canopy volumes obtained from the drone were compared with those obtained using the
conventional method. Application rates, copper dosage, and fruit quality were evaluated.
The results indicated a direct correlation between canopy volume obtained using the drone
and that obtained using the conventional method (R? = 0.8676). Significant differences were
also observed in application rates, with values of 6982 I/ha for T1 and T2; and 4703.6 I/ha
for T3, a 33% reduction. Copper dosages differed significantly between treatments: 10.44
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kg/ha for T1 and 7.05 kg/ha for T2 and T3. There were no significant differences in fruit
quality between treatments. Adjusting application rates did not affect quality, and it was
concluded that using the drone increases application efficiency.

Key words: UAVs (Unmanned Aerial Vehicles), remote sensors, citrus.

8 INTRODUCCION

En la provincia de Tucuman, la superficie neta to-
tal ocupada con citricos es de 41.700 ha, discriminadas en
1600 ha de dulces (naranjas y mandarinas) y 40.100 ha de
limén (Carreras Baldrés et al., 2024).

Una de las principales preocupaciones de los
productores de citricos, principalmente de quienes expor-
tan limén fresco, es la proteccion sanitaria de sus plan-
taciones. El nivel de cobertura de las aplicaciones juega
un rol importante al momento de analizar los problemas
sanitarios que normalmente se presentan en las fincas co-
merciales de citricos (Furness y Thompson, 2008; citado
por Salas et al., 2012).

Una correcta pulverizacion es aquella que permi-
te una cobertura completa y adecuada de los arboles, sin
desperdicio de plaguicidas y manteniendo un control efi-
ciente sobre las plagas y las enfermedades. Para ello, es
necesario desalojar el aire de la planta y reemplazarlo con
la mezcla quimica, cubriendo cada hoja y cada rama con
el producto (Manual de operaciones de la empresa John
Bean Sprayers, 1997).

Para determinar el volumen de aplicacion, ade-
mas de los factores que interfieren en la pulverizacién,
deben tenerse en cuenta también las caracteristicas de la
copa de las plantas. Por lo tanto, el volumen de aplicacion
nunca debe ser un factor predefinido. Un adecuado ajuste
al volumen de copa de las plantas (volumen de pulveriza-
cion/m® de dosel) es una herramienta que contribuye al
uso racional del agua y del producto en aplicaciones para
el control de plagas y enfermedades (Da Silva y Ramos,
2017).

Las pulverizaciones en plantaciones de citricos
son muy variables (Palacios, 2005), utilizandose de 2000
| 2 10.000 | de agua, de 3 kg a 15 kg de fungicidas cupri-
cos y de 20 | a 100 | de aceite mineral por ha (Salas et al.,
2012). Estos mismos autores concluyeron que es posible
reducir a 5000 I/ha la cantidad de liquido utilizado en las
aplicaciones convencionales, sin que ello represente una
disminucion significativa en la proporcion de fruta embala-
ble. Asimismo, afirmaron que la reduccién de la cantidad
de liquido también puede ir acompafnada de una dismi-
nucién sustancial de plaguicidas. Fogliata (2023) expuso
que para el manejo de enfermedades en limén se aplica
un volumen de caldo de 3500 - 5000 I/ha (200 ml/ m® de
copa) y fungicidas cupricos en dosis de 2,6 - 3,8 kg /ha de
Cu metalico. En este sentido, la calibracién del volumen
de aplicacion de los tratamientos fitosanitarios es muy
importante. Generalmente se realiza mediante técnicas
empiricas y, en algunos casos, mediante el método de
Tratamiento por Volumen Vegetativo (TRV, por sus siglas
del inglés Tree Row Volume), desarrollado por Byers et al.,
1971, citado por Galeano Roa et al. (2025). Dicha técnica
permite ajustar el caldo erogado segun la plaga y el cultivo

concretos, considerando el volumen foliar, de modo que el
arbolado sea tratado con la maxima eficacia y el minimo
impacto ambiental. Se mide en litros de caldo fitosanitario
por metro cubico de volumen (Larios Adorno, 2008).

Con el avance de la tecnologia surgen nuevas
herramientas que pueden mejorar estas calibraciones, en-
tre las cuales se puede destacar el uso de vehiculos aé-
reos no tripulados (VANTs), comUnmente conocidos como
drones. El empleo de estos y la agricultura de precision en
labores agricolas son cada vez mas implementados por
los agricultores. Esto se debe a su gran capacidad para
captar informacion de los cultivos de manera precisa, fa-
cilitando la toma de decisiones. Las imagenes capturadas
permiten realizar modelos tridimensionales del terreno;
planificar el establecimiento, la produccion y el monitoreo
de cultivos; y detectar plagas, enfermedades y deficien-
cias nutricionales, asi como realizar estimaciones de volu-
men de copa (Guevara-Bonilla, 2020).

En ensayos realizados sobre limonero, Aranda et
al. (2023) demostraron que existe una correlacién directa
entre el método clasico de determinacion de volumen de
copa y el método con fotogrametria utilizando drones, y
concluyeron que los drones son una efectiva alternativa
a los métodos tradiciones de medicion de volumen de
copa.

Considerando que la incorporacion de los vuelos
con dron para medir el volumen de copa del monte frutal
es muy importante desde el punto de vista operativo y lo-
gistico para obtener aplicaciones fitosanitarias mas preci-
sas Y eficientes para el rendimiento y la calidad de la fruta,
se propuso como objetivo de este trabajo ajustar la tasa
de aplicacion (I//ha) a partir de informacion generada por
dron (volumen de copa) en el cultivo de limonero.

8 MATERIALES Y METODOS

) Descripcion del lugar de estudio

El ensayo se realiz6 en la localidad de El Rodeo,
departamento Burruyacu (LS: 26° 40’ 38,2” y LO: 64° 56’
38,8”) de la provincia de Tucuman (Figura 1). El lugar se
encuentra dentro de la region del Pedemonte Subhime-
do - Seco, donde la temperatura media anual es de 19°C.
La temperatura media del mes mas caliente (enero) es de
25°C, y la del mes mas frio (julio) es de 12°C. Es una re-
gién considerada libre de heladas, aunque éstas pueden
producirse en algunos afios de manera excepcional. La
precipitacion anual fluctda entre 700 y 900 mm y la eva-
potranspiracion potencial es de 900 mm. Las lluvias son
estivales, con un acentuado periodo de sequia invernal-
primaveral. Los suelos dominantes en esta subregion son
los Haplustoles fluvénticos y cumulicos, originados en los
sedimentos aluviales y coluviales provenientes de la serra-
nia (Zuccardi y Fadda, 1985).
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estaba constituida de una fila con 21 plantas y sus res-
pectivas borduras.

_ ) Vuelos con dron y estimacion del volumen de
copa

Se utilizé un dron Matrice 100 de la marca DJI,
equipado con un sensor remoto (camara multiespectral R-
G-NIR). La altura de vuelo fue de 100 m, con un solape
entre fotos de un 65% de lado y un 75% de frente (sidelap
y frontlap, respectivamente). La velocidad fue de 11 m/s. A
partir de los vuelos se generaron modelos digitales de su-
perficie (DSM) y del terreno (DTM), lo que permitié estimar
el volumen de copa de la superficie analizada a partir de las
diferencias entre el DTM y el DSM (Figuras 2 y 3).

DSM

DTM

Figura 1. En amarillo se traza el contorno del mapa de la provin-
cia de Tucuman, Argentina; en verde, la region del Pedemonte y
el circulo rojo indica la ubicacion del lugar del ensayo.

Caracteristicas del ensayo

El ensayo se efectud durante tres campanas, ini-
ciando en septiembre de 2018 y concluyendo en febrero
de 2021. Consistid en la aplicacion de tres tratamientos
(Tabla 1), sobre plantas de 19 afios de edad, correspon-
dientes a la combinacion de limonero (Citrus limon) Lis-
boa Frost nuc / Naranjo agrio (Citrus aurantium), con un
marco de plantacién de 7 m entre filas y 4 m entre plantas.

Figura 2. Esquema de Modelos Digitales. Arriba: DSM (linea roja

Se utilizdé una turbo pulverizadora Hidroneumatica FMC
de 2000 | de capacidad. El disefio experimental fue en
bloques al azar, con cuatro repeticiones, y cada parcela

trazada sobre la casa y el arbol) y DTM (linea verde trazada a
nivel del terreno); Abajo: ejemplo de modelo realizado en citricos
(diferencia entre DSM y DTM).

Figura 3. Modelos digitales aplica-
dos en el ensayo para determinar
el volumen de copa. Izquierda: ima-
gen de ortomosaico RGB (siglas en
inglés Red, Green and Blue) del cul-
tivo de limonero; derecha: imagen
comun. La imagen solapada en el
centro, en blanco y con un trazo de
linea roja, es un DSM (Modelo Digi-
tal de Superficie) realizado sobre la
linea de referencia (color naranja).

Tabla 1. Descripcion de tratamientos realizados.

Tratamiento Especificaciones Superficie
T Tratamiento fitosanitario con tasa de aplicacion (I/ha) preestablecida por la empresa propietaria de la finca 0,47 ha
T2*  Tratamiento fitosanitario con tasa de aplicacion (I/ha) preestablecida por la empresa y dosis de cobre (kg/ha) del T3 0,47 ha
T3 Tratamiento fitosanitario con tasa de aplicacién ajustada a partir de informacién generada por dron 0,47 ha

* Tratamiento realizado a partir de la segunda campana para comparar la calidad de fruta con la dosis de cobre (T1 vs T2) y la tasa de aplicacion (T2 vs T3).
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Los vuelos se realizaron una semana antes de
cada aplicacion (sujeto a condiciones meteorolégicas 6p-
timas). De esta manera, se utilizé el dato de volumen de
copas previo a la aplicacién para ajustar la tasa de aplica-
cién del tratamiento T3. Con la informacién disponible al
final de cada campana se realizé un analisis de la evolu-
cién del volumen de copa en el tiempo.

Estimacion del volumen de copa con el méto-
do clasico

Con el fin de validar los datos de volumen de
copa obtenidos a partir de informacion generada por dron,
se estimé el volumen de copa por el método clésico. Para
ello, se midié con regla de agrimensor, graduada en centi-
metros, la altura tomada desde el suelo hasta la parte su-
perior de la planta; y se determiné el diametro de la copa
medido en la direccion perpendicular a la linea de planta-
cion (Figura 4). Luego se aplicé la férmula propuesta por
Mendel en 1956, citada por Colauto Stenzel et al. (2005):
V = (2/3 m R? H), donde V = Volumen de la copa (m®), R =
radio de las plantas (m) y H = altura de las plantas (m).

Con los datos de volumen de copa obtenidos,
se realizé una comparacion entre los métodos (clasico vs.
dron), mediante regresion lineal simple con el programa
Microsoft Excel.

Aplicaciones fitosanitarias

Las aplicaciones se iniciaron desde el mes de
septiembre y concluyeron en febrero (Figura 5). Los trata-
mientos T1y T2 se aplicaron con un volumen de caldo pre-
establecido, conforme a las calibraciones realizadas nor- = : ey T
malmente para el manejo de la finca. El volumen de caldo a3 i S : _g
del tratamiento T3 se ajusto utilizando tarjetas hidrosensi- ‘ B e e :
bles abrochadas al follaje, en diferentes partes del arbol (en : S TS S il e j
la parte baja de la copa, en el centro del arbol, arribadentro  Figura 4. Medicién de plantas en el ensayo con regla de agri-

de la copa). Una vez verificado el correcto mojado de la  mensor. Altura (arriba) y diametro (abajo) para determinar el volu-
planta, se relacionaron los litros erogados (I/planta) con el men de copa.

B

Tratamiento 3

| 12/12/2008

P, T ___Abajo(faldadela
| planta)

~Enel centrode la

planta

F" i
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Figura 5. Izquierda.: aplicacion de septiembre; derecha: mojado de tarjetas, para ajustar el volumen de aplicacion del T3, en diciem-
bre.
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volumen de copa promedio de las plantas (m?), obteniendo
asi un volumen de aplicacion (VA) de 0.25 I/m® de copa.
Para estimar la tasa de aplicacion en I/ha, se relacioné el
volumen de aplicacion ajustado con el volumen de copa
(mé/ha) calculado por el dron:

TA = VA*VD

Donde:

TA: Tasa de aplicacion (I/ha), (empleada a lo largo de la campana)
VA: Volumen ajustado (//m?)

VD: Volumen de copa de los arboles determinado con dron
(m%ha)

En todos los tratamientos se utilizaron los mis-
mos productos quimicos de control de plagas y enferme-
dades.

Se determind la tasa de aplicacion (I/ha) del tra-
tamiento T1 a partir del volumen de caldo aplicado por
planta y el numero de plantas por ha. También se registré
la dosis de 6xido cuproso (50 %) teniendo en cuenta la
concentracion del mismo 1,5%e..

Evaluacién de la fruta

Para evaluar calidad, se coseché la totalidad
de la fruta de cuatro plantas por tratamiento. Luego, de
acuerdo al método empleado por Salas et al. (2012), se
determind, para cada tratamiento, la cantidad de fruta
cuya calidad permitia su comercializacién en el mercado
de fruta fresca para exportacion (fruta embalable) y la fruta
restante (destinada a la industria y cominmente definida
como “descarte”). Se clasificd segun la causa mas eviden-
te por la que fuera descartada: ramaleo (cicatrices produ-
cidas por el roce del fruto con otros érganos de la planta
o por accioén del viento), presencia de plagas (cochinillas,
acaros Yy trips) y enfermedades (sarna, botrytis y melano-
sis) (Figura 6).

—J Andlisis estadisticos
Se compararon las medias de las variables de in-
terés entre tratamientos mediante analisis ANOVA y com-

{ &

Figura 6. Izquierda.: Evaluacion de fruta en el ensayo; derecha: fruta embalable y fruta de descarte.
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paraciones multiples con prueba de Fisher, utilizando el
programa Infostat (Di Rienzo et al., 2020).

Para graficos de barra y lineas se utilizé el pro-
grama Microsoft Excel 2016 (Microsoft, 2016).

Se consideraron como variables dependientes
las tasas de aplicacién para cada mes, las tasas de apli-
cacién para cada afo, la dosis de 6xido cuproso y la fruta
embalable. Las variables de clasificacion fueron los trata-
mientos.

8 RESULTADOS

__ ) Volumen de copa

En la Figura 7 se presenta el comportamiento del
volumen de copa en las tres campanas. Las curvas en
la grafica muestran una misma tendecia: un crecimiento
inicial pronunciado entre septiembre y octubre, luego un
amesetamiento desde octubre a diciembre, para después
volver a crecer desde diciembre a marzo. Algunas dife-
rencias entre las diferentes campafas podrian deberse a
las condiciones climaticas inherentes de cada afio. En la
campafia 2019/2020, se practicé una poda del monte fru-
tal mas severa de lo habitual, lo que pudo haber afectado
los primeros meses del crecimiento del cultivo y los valo-
res normales del volumen de copa. A partir de noviembre,
se mantuvo un comportamiento similar al de las otras cur-
vas.

Relacionando la densidad de plantas (aproxima-
damente 357 plantas/ha) con la informacion generada por
el dron, el volumen promedio de copa fue de 47,6 m® al
comienzo de las campafas y para febrero alcanzé un valor
de 62,4 mé. En la Figura 8 se puede observar un ejemplo
del volumen de copa en mé/ha determinado mediante un
vuelo con dron en octubre de 2018.

Comparacién de métodos para determinar el
volumen de copa

En la Figura 9 se observa el resultado de la re-
gresion lineal simple realizada para el volumen de copa
por planta. La orientacién de dispersion de puntos, la li-
nea de tendencia y el valor del coeficiente de correlacion,
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Figura 9. Correlacion entre el volumen de copa de los arboles de limonero realizados por el método clasico o manual y el método a
partir de informacién generada por dron.
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R? = 0,8676, indican que existe correlacién directa entre
el método manual y el método con dron. Estos resulta-
dos son coincidentes con los obtenidos por Aranda et al.
(2023) en ensayos sobre limonero.

Tasas de aplicacién

En la Tabla 2 se exponen las tasas de aplicaciéon
y las diferencias expresadas en porcentaje entre el trata-
miento T3 (ajustado a partir de informacién generada por
dron) y los tratamientos T1 y T2 (tasa de aplicacion prees-
tablecida por la empresa). Los datos estan detallados por
fecha de aplicacion y por campafa.

Los menores valores fueron de 5891 I/ha para el
T1-T2, mientras que para el T3 fue de 3759 I/ha. El maxi-
mo valor registrado fue de 8033 I/ha para los tratamientos
T1-T2, y de 5.439 I/ha para el tratamiento T3. Las diferen-

Tabla 2. Tasas de aplicacion fitosanitaria por tratamiento y fecha
en cada una de las campanas del ensayo.
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cias entre las tasas de aplicacién varian entre el 23,0%
y el 38,9%. Teniendo en cuenta todas las aplicaciones
realizadas durante las tres campanas, el promedio de las
tasas de aplicacion arroj6é un valor de 6.982 I/ha para los
tratamientos T1-T2, y de 4.7083 I/ha para el T3, lo que re-
presenta una diferencia promedio del 33%.

Los resultados del analisis estadistico para las
tasas de aplicacion se pueden observar en las Tablas 3
y 4, comparacién mensual y anual, respectivamente. Se
puede advertir que en todos los casos existen diferencias
significativas entre los tratamientos. El promedio de las
tasas de aplicacion por campafia fue de 6982.2 I/ha para
el T1y T2,y de 4703,6 para el T3. Los valores de tasa de
aplicacion del T3 son similares a los obtenidos en los ajus-
tes de calibraciones de Salas et at. (2012) y en manejo de
enfermedades por Fogliata (2023).

) Dosis de cobre
Las dosis de oxido cuproso registradas para
cada tratamiento y aplicacion se muestran en la Figura

; ; 10. Este producto se aplic6 teniendo en cuenta una con-
Diferencia entre
Fecha T1=T2(Vha) T3 (Wha) . .- ientos (%) centracion (1,5 %o), razén por la cual las dosis difieren de
26 Sep 2018 6.176 3.759 38.9 manera similar a las tasas de aplicacién entre tratamien-
30 Oct 2018 6.426 4.199 34,4
12 Dic 2018 7.374 4.711 36,1 Tabla 3. Compqracién mensual de medias de tasa de aplicacion
16 Ene 2019 7.497 4773 35,3 (ha) por tratamiento.
15 Feb 2019 7.497 5.148 35,3 Sep Oct Nov Dic Ene Feb
| 18 Sep 2019 6.426 4.167 35,2 TiyT2 61642a 66640a 6.9615a 7.2774a 7.3185a 7.5565a
'§ 16 Oct 2019 6.783 4.327 36,2 T3 40742b 44182b 48422b 48080b 4.8982b 5.3414b
' 11 Nov 2019 7.140 4.881 31,6 : . - —
g - Test: LSD Fisher Alfa=0,05. Medias con una letra comun no son significativa-
ay 10 Dic 2019 7.319 4.891 33,2 mente diferentes (p > 0,05).
13 Feb 2020 8.033 5.439 32,3
23 Sep 2020 5.891 4.296 27,1 Tabla 4. Comparacion por campaia de medias de la tasa de
27 Oct 2020 6.783 4.729 30.3 ap”caCién (I/ha) por tratamiento.
24 Nov 2020 6.783 4.803 29,2 2018-2019  2019-2020  2020-2021 Promedio
23 Dic 202 . .
8 Dic 2020 7.140 4.822 325 T1yT2  69939a 714002 6.812,7a 6.982,2
18 Ene 2021 7145 5.023 29,6 3 45180b 47409 48519 47036
18 Feb 2021 7.150 5.317 25,7
Promedio 6.982 4.703 33,0 Test: LSP Fisher Alfa=0,05. Medias con una letra comun no son significativa-
mente diferentes (p > 0,05).
M T1(2018/2019) M T3(2018/2019) M T1 (2019/2020)
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Figura 10. Dosis mensual de 6xido cuproso en cada campana.
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tos. Para el T1 los valores de 6xido cuproso varian entre
8,8 kg/ha a 12 kg/ha, mientras que para el T3 estan en un
rango de 5,6 kg/ha a 8,2 kg/ha.

Los resultados del analisis estadistico para la
dosis de cobre se pueden observar en las Tablas 5y 6,
comparacion mensual y anual, respectivamente. En todos
los casos existen diferencias significativas entre los trata-
mientos.

Tabla 5. Comparacion mensual de dosis de dxido cuproso (kg/
ha) por tratamientos.

Sep Oct Nov Dic Ene Feb

T1 925a 10,00a 10,26a 1092a 11,33a 1098a

T2y T3 6,11b 6,63 b 7,07b 7210 7,62b 7,940

Test: LSD Fisher Alfa=0,05. Medias con una letra comun no son significativa-
mente diferentes (p > 0,05).

Tabla 6. Comparacion por campafa de dosis de oxido (kg/ha)
CUproso por tratamientos.

2018-2019  2019-2020 2020-2021 Promedio
T 10,39a 10,71a 10,22 a 10,44
T2y T3 6,76 b 711b 7,28b 7,05

Test: LSD Fisher Alfa=0,05. Medias con una letra comUn no son significativa-
mente diferentes (p > 0,05).

Las dosis mas bajas se registraron en septiem-
bre, con 9,25 kg/ha para el T1 y de 6,11 kg/ha para los T2
y T3. Los valores mas altos correspondieron a enero en el
T1, con 11,33 kg/ha; y a febrero en los T2 y T3, con 7,94
kg/ha. El promedio de dosis por campafa fue de 10,44
kg/ha en el T1, mientras que para el T2 y T3 fue de 7,05
kg/ha. Esto ultimo concuerda con lo expuesto por Foglia-
ta (2023) para el manejo de enfermedades en limon.

Evaluacioén de fruta

Los resultados de la evaluacién de la calidad de
fruta se pueden observar en la Tabla 7. Ni la fruta “embala-
ble”, ni la de “descarte” ni la media productiva por planta
arrojaron diferencias significativas entre los tratamientos.
De manera general, se puede apreciar que en la campafa
2018-2019 los valores de fruta embalable fueron menores
que los de descarte; en 2019-2020 se observé una pari-
dad entre estos valores, y en 2020-2021 el rendimiento
de fruta embalable fue superior al de descarte en todos
los tratamientos.

@ CONCLUSIONES

Desde el punto de vista operativo y logistico, el
uso del dron resultd ser una herramienta eficiente para de-
terminar el volumen de copa en el cultivo de limonero a lo
largo de la campafia de aplicaciones fitosanitarias.

La tasa de aplicacién promedio, calculada a partir
de informacion generada por el dron, fue significativamen-
te menor a la convencional en un 33%. Esta reduccion en
la cantidad de liquido aplicado también implicé una dis-
minucion sustancial en el uso de fungicida cuprico. Todo
esto puede generar un significativo ahorro en los costos
de produccion, ademas de reducir el impacto negativo de
esta practica en el medio ambiente.

El ajuste de las tasas de aplicacion a partir de
informacién generada por dron no disminuy6 los rendi-
mientos de la calidad de fruta embalable, por lo cual se
puede concluir que el uso de dron es una herramienta que
permite aumentar la eficiencia de estas operaciones.
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