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INTRODUCCION

El uso de RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems) o drones —tal como se los conoce
masivamente- se ha extendido a distintas actividades. La produccién agricola es una de ellas
y en donde quizas radica uno de los puntos de mayor importancia en el orden productivo. Su
uso puede ayudar a incrementar tanto la productividad del sector como la sustentabilidad de
la actividad.

Existen gran cantidad de aplicaciones para los drones en el sector agropecuario, entre ellas
podemos nombrar la evaluacién del estado nutricional de los cultivos y la determinacion de
niveles de stress (Pillai et al., 1998) posibilitando asi la fertilizacion diferencial (Muguerza,
2007). A su vez, mediante la toma de imagenes es posible generar estimaciones de
rendimiento y perdidas por volcado, granizo o heladas. También se los puede utilizar para
estimar la superficie util y generar modelos topograficos de elevacion del terreno. Mas
especificamente, diversos estudios han conseguido estimar mediante el uso de imagenes
aéreas parametros biofisicos de los cultivos, tales como la concentracion de clorofila, de
xantofila, carotenoides y antocianinas (Zarco-Tejada et al., 2008; Berni et al., 2009). Otro
punto clave en el uso de estas nuevas tecnologias es el mapeo y deteccién de malezas
orientado a una aplicacion variable de herbicidas.

En Argentina la aplicacion de herbicidas se realiza habitualmente en la totalidad del campo
(cobertura total). Sin embargo, el grado de enmalezamiento no es homogéneo, sino que se
extiende en forma de “manchas” (Cardina et al., 1995; Gerhardes et al., 1997; Wang et al.,
2001). Este “manchoneo” puede ocupar desde el 80% hasta un porcentaje casi infimo de la
superficie arable (Brown et al., 1990; Thompson et al., 1991; Johnson et al., 1995b; Rew et al.,
1996). Asi, la aplicacion en cobertura total provoca un uso poco eficiente del agroquimico.
Solo el hecho de delimitar las zonas con “manchones” de malezas y aquellas zonas libres en
la instancia de barbecho, podria implicar un ahorro en la aplicacién de herbicidas con un doble
impacto de tipo econémico y medioambiental (Moltoni et. al., 2005). En este sentido, el uso de
drones puede ser una herramienta rapida y accesible para la obtenciéon de imagenes aéreas y
su posterior utilizacion en la confeccién de estos mapas, como base de prescripcion para la
aplicacion de herbicidas en la instancia de barbecho.

El objetivo del presente trabajo radica en analizar la conveniencia econémica del uso de
imagenes tomadas por drones para la confeccion de mapas de prescripcion de malezas
destinados a la aplicacion de herbicidas en la instancia de barbecho. Se presentan aqui los
resultados de este analisis para el afio 2019 para la Argentina.

MATERIALES Y METODOS

La conveniencia econdémica del uso de este tipo de tecnologia para la confeccion de mapas
de prescripcion con el objetivo de la aplicacién de herbicidas en la instancia de barbecho
dependera de tres factores claves: el costo el servicio de la imagen, el valor del mercado del
herbicida a aplicar y el grado de enmalezamiento que tenga el lote a tratar. En base a estos
factores expresados en la ecuacion que se describe mas abajo, se construyeron diferentes
escenarios posibles en los cuales el uso de estas tecnologias sera mas o menos conveniente.
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Costos (U$S/ha) = (4 x Pg x Ge) + Vi)
Donde:
Pg: precio del glifosato
Ge: Grado de enmalezamiento
Vi: Valor de la imagen por ha

Para los precios de los herbicidas, se tomaron en cuenta dos parametros. Por un lado, un
herbicida convencional y, por otro, uno premium cuyo valor de mercado es considerablemente
mayor. Los precios se consideraron segun lo publicado en la Revista Margenes
Agropecuarios del mes de mayo de 2019 y ascendieron U$S 3,2 el litro para un glifosato
convencional y U$S 4,75 el litro para un producto premium (Margenes Agropecuarios, 2019).

En relacion al grado de enmalezamiento, se contemplaron tres escenarios: un lote con un
30%, un 50% o un 70% de malezas. Por otro lado, para el precio del servicio de imagenes
aéreas con un dron se considerd un valor de mercado de 3,5 ddlares la hectarea. En base a
estos valores se construyeron dos escenarios anclados en el precio del herbicida, en los
cuales se evalu6é el desempefio del uso de estas tecnologias en funcion del grado de
enmalezamiento del lote a tratar. Para todas las situaciones se tuvo en consideracion la
aplicacion de una dosis de glifosato de 4 litros por hectarea, segun la recomendacion de la
Cémara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes de Argentina (CASAFE, 2019). Asi,
establecidas estas variables, la conveniencia econémica del uso de estas tecnologias
responde positivamente con el precio del herbicida y, por el contrario, es inversamente
dependiente del grado de enmalezamiento del lote.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este primer escenario de analisis se considera un precio del glifosato convencional. Se
trata de un contexto representativo ya que este tipo de producto es ampliamente utilizado por
los productores argentinos. Su uso se intensificé en los ultimos afios por la gran cantidad de
agroquimicos de origen chino que ha ingresado al mercado nacional, diversificando de esta
forma a la oferta.
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Figura 1: Costo Total en Funcion del Grado de Enmalezamiento, considerando un precio de
glifosato convencional — Afio 2019

En la figura 1 fueron graficadas dos posibles situaciones de costos de aplicacién de
herbicidas en barbecho. En primer lugar, se considera el costo de la aplicacion incluyendo el
costo adicional de la imagen (Ecu 1) y en segundo lugar, se considera la no utilizacién del
servicio de toma de imagen y, por tanto, se realiza una aplicacién convencional en cobertura
total de malezas (Ecu 2). Para la primera situacion, es decir si se emplea el servicio de



imagenes tomadas por drones, y considerando que el lote a tratar presenta un grado de
enmalezamiento del 30%, los costos son de U$S 7,34 (P1) por hectarea. Si comparamos
esta situacidon con la aplicacién de herbicidas en la totalidad del lote (Ecu 2), el productor
tendria un ahorro de U$S 5,46 (A1) por hectarea. Sin embargo, con un grado de
enmalezamiento mayor —cuando éste alcanza un 70%- el ahorro seria cercano a cero (A2).
En término generales, el uso de esta tecnologia para los valores antes fijados comienza a ser
conveniente cuando el grado de enmalezamiento es menor a 72,6%, es alli donde se
encuentra el punto de indiferencia para el uso de esta tecnologia en este primer escenario.

Para el segundo escenario planteado se consideré un precio de un glifosato Premium (4,75
U$Sllitro) y se llevd a cabo la misma evaluacion realizada en el caso anterior. Resulta preciso
remarcar que a mayor precio del producto, la conveniencia de la utilizacién de esta tecnologia
es mayor dado que el ahorro en términos absolutos es mas alto. En este sentido, es evidente
pensar que considerando el uso de un glifosato premium los numeros seran altamente
positivos.
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Figura 2: Costo Total en Funcion del Grado de Enmalezamiento, considerando un precio de
glifosato Premium - Afio 2019.

Si el lote presentara un grado de enmalzamiento del 30%, el costo por hectarea seria de
U$S 9,2 (P1), lo que implicaria un ahorro en comparacion a una situacion de aplicacién de
herbicidas en la totalidad del lote de U$S 9,8 (A1) por hectarea (Figura 2). Como se observa,
el ahorro en términos absolutos es mucho mayor al que se obtiene cuando se utiliza un
glifosato de valores medios. Esto es asi simplemente por el efecto directo que tiene el valor
del glifosato en el analisis. Si se considera un grado de enmalezamiento del lote mayor —un
70% del total- es esperable que el ahorro sea menor. Sin embargo, siguen arrojando valores
que aunque sean bajos siguen siendo positivos. Tal como se muestra en la figura 2, el ahorro
alcanza 2,2 (A2) délares por hectarea trabajada. Para este escenario, el punto de indiferencia
por debajo del cual la tecnologia comienza a ser rentable se ubica en un 81,5% de
enmalezamiento del lote.

CONCLUSIONES

Los resultados arrojados para el afio 2019 sugieren que el uso de este tipo de herramientas
es conveniente. Resulta importante destacar los umbrales —considerando el grado de
enmalezamiento del lote- por debajo de los cuales esta tecnologia comienza a ser
conveniente. Estos umbrales rondan, segun el tipo de herbicida empleado, entre 72,6% y



81,5% de enmalezamiento del lote. Es decir, por debajo de esos valores el uso de estas
tecnologias resultaria conveniente.

Asimismo, es preciso aclarar que existen otros elementos que no han sido incluidos en el
analisis pero que impactan en el uso de estas tecnologias. Especificamente nos referimos a
externalidades dificiles de cuantificar, usualmente asociados al impacto ambiental derivado
del uso no racional de los productos fitosanitarios. La disminucion en el uso de agroquimicos,
0 mejor dicho su uso racional, estaria interfiriendo con otras cuestiones tales como la
generacion de malezas resistentes, la contaminacién de las napas, los conflictos sociales
derivados de las aplicaciones periurbanas, entre otros. El analisis en torno al uso de nuevas
tecnologias como la propuesta en este trabajo es mucho mas complejo que un simple analisis
economico de este tipo. Con este ejercicio se intenta ponerle algunos numeros a la actividad y
marcar la existencia de oftras cuestiones mas dificiles de valorizar que también estan
operando por detras del uso de esta tecnologia. En trabajos futuros se incorporara al analisis
la variabilidad presente del propio grado de enmalezamiento dentro del lote, asi como también
los efectos aleatorios de las distribuciones de la poblaciéon de malezas.
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