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Resumen. Se determina la distribucion
espacial de las poblaciones de larvas del
mosquito verde Jacobiasca lybica en una
parcela experimental de secano en Cadiz,
Espafia. Los resultados demostraron que

las poblaciones de larvas presentaron una
distribucién en agregados, lo que se observa
en los mapas elaborados. Se determiné que
el grado de infestacion no alcanzaba el 100%
de la parcela experimental, lo cual resulta
interesante para poder dirigir las medidas de
control sobre areas especificas de infestacion.
Se logré determinar una estabilidad espacial y
temporal a corto plazo de las poblaciones de
larvas.
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Spatial Behavior of the Green Mosquito
Larvae Jacobiasca Libica, in Dryland
Vineyards in Andalucia, Spain

Abstract. We determined the spatial
distribution of the populations of the green
mosquito larvae Jacobiasca lybica in an
experimental plot of the dry land in Cadiz,
Spain. The results show that populations of
larvae have an aggregate distribution, which
is observed on elaborated maps. The density
maps produced corroborated the above
aggregate distribution. It was determined
that the degree of infestation did not reached
100% of the sample plot, which is interesting
to be able to direct control measures on
specific areas of infestation. It was possible to

identify a spatial and temporal stability in the

Introduccién

Actualmente en el Marco de Jerez, Cadiz, Espafia, se cultivan
10500 ha de vid, de las cuales un 96% corresponde a la
variedad Palomino Fino, a la variedad Pedro Ximénez le
corresponde el 3% y al Moscatel de Chupona le corresponde
un 1% de la produccién total.

El Palomino Fino se caracteriza por poseer hojas pentago-
nales grandes, de color verde oscuro y seno peciolar en v, que
presentan en el envés una alta densidad de pelos tumbados
entre los nervios. Los racimos suelen estar conformados por
un ntmero elevado de bayas, aunque son poco compactos, y
generalmente aparecen dos por pAmpano. Las bayas tienen un
tamafio mediano, de un color verde-amarillo muy uniforme,
con una piel muy fina.

Esta variedad de uva, la cual es fundamental para la elabo-
racion de los vinos de la zona, se adapta de forma excelente

short deadlines for the populations of larvae.
Key words: SADIE, Jacobiasca lybica, spatial

distribution, precision agriculture.

a la poda jerezana y a los suelos de albariza, siendo en estos
pagos donde se obtienen los mostos de mayor calidad, y
ademas la variedad es bésica para la elaboracién de los vinos
de Jerez (Fernandez de Bobadilla, 1956).

Se conoce como “mosquito verde” a un grupo de insectos
chupadores, cicadélidos, que afectan a la vifia y a un gran
ntmero de plantas silvestres y cultivadas (Freitas y Amaro,
2001; Mazzoni et al., 2001). Dentro de Espafia, Jacobiasca
Iybica es el mosquito verde mas abundante en los vifiedos
de la zona meridional, hecho que fue puesto de manifiesto
por Lopez (1997) en el Marco del Jerez. En dicha comarca,
se llegan a superar, en los meses centrales del verano, las 20
formas moviles/hoja joven. También se ha observado que
la puesta y el desarrollo preimaginal tiene lugar sobre los
bordes mas jovenes de las viniferas pasando posteriormente,
en octubre, a establecerse sobre algunos brotes de los portain-
jertos, cuando el desarrollo del vifiedo dominante (Palomino
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Fino), que exhibe ya un elevado nivel de sintomas causados
por el cicadélido, se ralentiza (Ocete et al, 1999).

Los dafios directos del mosquito verde se limitan a las hojas.
Con su aparato chupador ataca principalmente los nervios de
las hojas provocando la decoloracion y posterior necrosamien-
tos de los bordes del limbo foliar en variedades blancas, como
es el caso del Palomino fino (Lopez, 1997). Ello conlleva una
defoliacién, cuya intensidad depende del nivel de ataque y de
la propia susceptibilidad de la vinifera (Baillod et al, 1993;
Rebelo y Quartau, 1992). También se observan crispaciones
del borde con un arrollamiento sobre el envés. Como conse-
cuencia de ello y de la brotaciéon de nuevas yemas, los racimos
no llegan a madurar bien, lo que se traduce en un descenso
del grado Baumé y los sarmientos no se agostan normalmente
(Ruiz Castro y Mendizabal, 1939; Ruiz Castro, 1965).

Toledo (1992) sefiala como dafios indirectos del ataque del
mosquito verde la falta de madurez en el fruto, y que con ata-
ques graves supone una pérdida importante en la calidad de la
cosecha; la madera no se agosta con normalidad. Este insecto
alcanza los niveles de poblacion-plaga durante el verano.

J. Iybica se esta convirtiendo en una plaga de incidencia
creciente dentro del Marco del Jerez, debido a que el control
de la polilla del racimo, L botrana, mediante las técnicas
de confusién sexual (Castillo, 1995; Luacas, 2002) ha hecho
disminuir el nimero de tratamientos quimicos en esa zona
viticola (Lopez, 1997; Ocete et al., 1997a).

Los métodos comtnmente utilizados en la estadistica “cla-
sica” para el estudio de las distribuciones espaciales de los
organismos se basan en el uso de las distribuciones estadisticas
e indices de dispersion, y por consiguiente no tienen en cuenta
la exacta localizaciéon espacial de la muestra. Ello produce
ciertos efectos indeseables: estos métodos en ocasiones fallan
al diferenciar patrones espaciales, y sus descripciones de éstos
son altamente dependientes del tamafio de las unidades de
muestreo y de la relacion entre la media y la varianza (Sawyer,
1989; Hurlbert, 1990) y no tienen en consideracion toda la
informacién espacial disponible. A causa de estos problemas
y la disponibilidad de paquetes estadisticos apropiados, se
ha incrementado el interés en el uso de distintas ramas de
la estadistica espacial. Una de las ramas que recientemente
han tomado mayor fuerza es el método del saDIE, que tie-
ne la ventaja de requerir un nimero mayor a 100 sitios de
muestreo estratégicamente distribuidos, siendo independiente
este nimero del tamafio del 4rea de estudio, ademas, permite
caracterizar la distribucidn espacial en un espectro de escalas
y direcciones multiples, ademas de ser independientes de la
relaciéon entre la media y la varianza. Es importante sefialar
que proporciona una medida mas directa de la dependencia
espacial, ya que tienen en cuenta la naturaleza bidimensional
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de la distribucién de los organismos a través de su exacta
localizacién espacial (Perry, 1995a).

El método del sapik (Analisis Espacial por ndices de Dis-
tancia) ha sido desarrollado por el Dr. Joe N. Perry del Dpto.
de Entomologia y Nematologia de Rothamsted Experimental
Station (Reino Unido). sADIE identifica el modelo espacial
para datos bidimensionales, con un indice asociado de la
agregacion y de una prueba para la desviacion de la aleatorie-
dad basada en un algoritmo de atraccién, el cual incorpora
un modelo bioldgico para la dispersién de individuos de un
origen en el que a cada individuo se le asigna un territorio
dindmico. El tamafio de la muestra debe ser representativo de
la zona de estudio abarcando un ntimero que sea superior a
100 sitios de muestreo georeferenciados, repartidos de manera
estratégica en el area elegida, lo cual asegura una interpola-
ci6n adecuada del comportamiento espacial del fenémeno
de estudio. (Perry, 1995; Perry et al, 1996). Con este método
se hace uso de los datos concernientes a cada muestreo y no
hay restriccién en la ubicacién de las unidades muestrales.
Las técnicas del sADIE se desarrollaron especificamente para
realizar analisis espaciales de datos de poblaciones ecoldgicas
agregadas, especialmente de datos recolectados en lugares con
referencia espacial, los cuales tienen un patrén dinamico y
desigual, donde frecuentemente hay una alta proporcion de
valores cero en el muestreo y la abundancia puede tener una
estructura de covarianza no estacionaria (caso que no contems-
pla otros métodos de estadistica espacial). Perry et al, (1999)
ha extendido estos métodos para proporcionar un indice de
agregacion para cada una de las unidades muestrales, para
medir el grado en el cual contribuye cada observacién por
unidad de muestreo a la agregacién total. Ademas, los grupos
se identifican separadamente, ya sea como anexos 0 como
apartados. Estas técnicas también han sido utilizadas para
proporcionar indices y pruebas de asociacion espacial (Perry,
1998). Actualmente, la citada metodologia se esta utilizando
con éxito en el anélisis de la distribucion espacial de insectos
de importancia econémica (Perry y Klukowski, 1997).

Desde su desarrollo la utilizaciéon del Analisis Espacial
por fndices de Distancia (SADIE) para estimar la distribucion
espacial de poblaciones de insectos, se ha incrementado. Con
el tiempo este método ha manifestado ser de gran utilidad
en la determinacion de patrones espaciales que reflejan el
comportamiento en el campo de dichas poblaciones entomo-
logicas (Holland et al., 2000). Comparado con otros métodos
empleados para la misma funcién el saADIE ha demostrado su
eficiencia y su fiabilidad para determinar la asociacién y la
agregacion de poblaciones de insectos (Perry et al, 2002).

Los trabajos de Winder et al., (1999), Bohan et al, (2000),
Ferguson et al, (2000), Fernandez et al, (2001) y Thomas
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et al, (2001), entre otros, dan muestra de la eficiencia del
método del SADIE en la determinaciéon del comportamiento
espacial de poblaciones entomologicas.

La agricultura de precision (ap) es el inicio de una revolucion
en la gestion de los recursos naturales. Basada fundamentalmen-
te en las tecnologias de la informacién, que en algunos afios
va a introducir a la agricultura en la era digital (Sokal y Rohlf,
1995). Hasta la fecha, las herramientas mas decisivas en el desa-
rrollo de este concepto han sido las tecnologias de obtencion,
almacenamiento y procesado de informacién georeferenciada
sobre las diversas propiedades de los campos de cultivo. Esto
supone una clara reduccién de los consumos y de los impactos
ambientales. Asimismo, es posible relacionar entre si los diver-
sos mapas, lo que nos puede permitir comprender el porqué de
las diferencias existentes dentro del campo (NrC, 1997).

1. Material y métodos

Al noroeste de la provincia de Cadiz, la comarca vitivinico-
la que comprende el Marco de Jerez esta situada entre los
meridianos 5° 27°15” y 6° 23’90” y los paralelos 36° 31°15”
v 36° 54°60”.

Para el estudio del comportamiento espacial de las larvas
del mosquito verde se establecié una parcela experimental
de secano en el Centro de Investigacién y Formacioén Agraria
“Rancho de la Merced”. Los muestreos se realizaron durante
la fase de mayor actividad del insecto que se corresponde
entre los meses de junio y octubre (Toledo, 1992).

La parcela constaba de 1925 cepas de la variedad Palomino
fino, separadas entre si por aproximadamente 1 m, con una
extension de 3 700 m? Se establecié una malla rectangular
(Oliver y Webster, 1990) de 35 x 55 cepas. Se muestre6 cada
dos lineas, partiendo inicialmente de la primera, es decir,
en total se muestrearon 35 lineas, de cada una se tomaron 7
cepas para cada muestreo, con un intervalo de 9 cepas entre
si, por lo tanto, se muestrearon 126 cepas. Los muestreos
fueron realizados durante 5 fechas que abarcaron la etapa
mas importante del ciclo bioldgico de la especie, tal y como
lo menciona Toledo (1992).

El tamafio de muestra planteado para este estudio se bas6 en
lo establecido por el creador del saDrE, Perry (1995a,b) y Perry
(1998), el cual sefiala que es suficiente contar con 100 sitios de
muestreo del insecto del cual se pretende estimar su distribucién
espacial mediante el método mencionado, ademas indica que
los mencionados sitios de muestreo deberan estar distribuidos
de forma que sean representativos de la zona de estudio. Ambos
requisitos se cumplieron en el estudio que realizamos.

En cada muestreo se conté el nimero total de larvas del
mosquito verde hallados en 10 hojas por cepa tomadas al

azar segiin la metodologia establecida por Lopez (1997), y
se realiz6 un promedio de las larvas del insecto por cepa.

Las cepas muestreadas en las cinco fechas se sefialaron con
antelacion en la base con pintura fluorescente color blanco
y con una etiqueta que identificaba su posiciéon indicando
la linea y columna correspondiente.

Las cepas muestreadas fueron georeferenciadas para tener
una ubicacion espacial precisa de las mismas, para ello se
utilizb6 un Gps.

Fue necesario realizar una transformacion logaritmica de
los datos [log;o(n + 1)] para normalizarlos.

2. Anilisis Espacial por indices de Distancia (SADIE)

El objetivo de SADIE es establecer el modelo espacial de una
poblacion muestreada midiendo la distancia a la cual pueden
desplazarse los individuos de la muestra observada.

Perry (1995a) indico que para datos recolectados en ubica-
ciones especificas el uso de la distancia para la regularidad es
muy adecuado. El demostrd coémo distinguir no aleatoriedad
en la forma de heterogeneidad estadistica, de la no aleatoriedad
espacial. Perry (1995b) desarroll6 y extendié el uso del indice de
la distancia para la regularidad (I,) para el establecimiento de
la estructura espacial de las poblaciones de insectos. Ademas,
introdujo dos diagramas de diagndstico como ayuda a la inter-
pretacién y un indice nuevo para estimar el nimero de focos
de agrupamiento de una poblacion, el indice J,. Ademas sefiald
que la escala de muestreo es un determinante importante del
patron espacial total. Alston (1996) corrobord que la distancia
para la regularidad (D) proporciona bases mas adecuadas para
elaborar un indice, ya que el indice de agrupamiento desarro-
llado por Perry y Hewitt (1991) tiene serias limitaciones para
detectar multiples grupos, amontonamientos o parches.

En el presente trabajo se utilizé el indice basado en la dis-
tancia para la regularidad Ia y el indice Ja, en la distancia del
agrupamiento Perry (1995a,b) y Perry (1998) para establecer
el modelo de distribucién de las poblaciones de larvas en la
parcela experimental.

Una muestra es agregada si [, > 1, la muestra es espacial-
mente aleatoria si /,= 1, y la muestra es regular si /, <1. Como
en el caso del indice Ia, valores de Ja > 1 usualmente indican
una muestra agregada, J, = 1 representan datos espacialmente
aleatorios y J, < 1 muestras regulares. Los valores del indice J,
sirven para corroborar los resultados obtenidos con el indice
1,. Ademas, este indice se utiliza para discriminar entre patro-
nes espaciales donde hay un nico agrupamiento importante
para el cual sus valores son significativamente mayores que
la unidad, y en donde hay dos 0 mas agrupamientos para los
cuales su valor no es significativamente diferente de la unidad
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o incluso menor que ella. Para determinar la significacién
con respecto a la unidad se utiliza su probabilidad respectiva
(Q,) (Perry, 1998). Los valores de I,y J,, para conteos aleato-
rios no estan correlacionados, por lo que se pueden utilizar
2 000 aleatorizaciones en el software empleado para obtener
sus respectivos valores.

El programa utilizado en este trabajo para determinar los
valores y las probabilidades de ambos indices fue el saDIE
1.22 (Perry et al., 1996) (programa cedido por el Dr. Perry).
Para elaborar los mapas de densidad poblacional de las larvas
del insecto plaga se utilizo el programa Surfer 9.0.

Una de las metas de la agricultura de precision es dirigir las
medias de control sobre las zonas especificas de infestacion
de un insecto plaga. Lo cual determinaria un posible ahorro
econdémico y una reduccion de la cantidad del volumen de
insecticida aplicado (Pierce y Nowak, 1999).

En el presente estudio, para lograr este objetivo se estable-
c16 la superficie infestada de los mapas elaborados utilizando
el programa Surfer 9.0.

Una vez obtenido el porcentaje de superficie infestada en cada
uno de los mapas se procedio a calcular el coste de una aplicacién
normal, tal como la realizan los agricultores en la zona, y el coste
de una aplicacién dirigida (s6lo areas infestadas). Obviamente la
diferencia entre ambos valores nos indico el ahorro econdémico
obtenido con la metodologia de precision. Igualmente, procedi-
mos a realizar el calculo correspondiente al ahorro en la cantidad
de producto utilizado bajo ambas estrategias de control. De
esta manera se tendria una idea de la disminucién del impacto
nocivo hacia el medioambiente, ya que al reducir la cantidad de
insecticida en el manejo de las poblaciones del mosquito verde,
se reduce asimismo, el impacto medioambiental.

3. Resultados y discusion

En el cuadro 1 se pueden ver los resultados en el caso de las
larvas, el valor del indice /, en todos los casos es superior a
uno de forma significativa, este hecho afirma la distribucion
espacial en agregados de las poblaciones de larvas.

El indice J, también registré valores por encima de la
unidad, lo que permite remarcar la agregacién hallada con
el indice /,.

El hecho de que los valores del indice J, no sean significa-
tivamente superiores a uno en ninguna fecha de muestreo,
permite afirmar que la distribucion por parte de las pobla-
ciones de larvas sobre la parcela experimental se realizo en
varios centros de agregacion.

Este tipo de indices establecidos con el SADIE tienen la gran
ventaja sobre los indices de estadistica clasica en que tienen
en cuenta la localizacion espacial de la muestra, ademas de
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ser mas intuitivos y bioldgicos que los indices no espaciales
(Perry, 1995a, b).

El indice J, también indica si la estructura espacial
agregada se encuentra dispuesta en uno o varios centros de
agregacion. En nuestro estudio, basindonos en el indice J,
encontramos la existencia de varios centros de agregacion.

También en el caso de la utilizacion del SADIE, para estable-
cer el tipo de distribucion de este insecto, seria interesante en
trabajos posteriores analizar el patrén espacial con datos a
diferentes escalas y a través de diversos periodos de tiempo,
tal y como lo sugiere de forma general para el comporta-
miento espacial de insectos Perry (1998) y Ferguson et al,
(2000). De esta manera se podrian comparar los resultados
obtenidos y conocer con mayor detalle en este caso la dis-
tribucion de J. Iybica y las bondades del método.

4. Elaboraciéon de mapas de densidad

Los mapas de estimas elaborados para las larvas de /. Iybica se
concentraron en la figura 1 (ver anexos). En ellos se distingue
con claridad la agregacion en la poblacion de larvas.

No se alcanza a apreciar con claridad que en los mapas
con mayor densidad exista a su vez mayor cantidad de
centros de agregacion.

Los resultados obtenidos con el indice J, concuerdan con
lo observado en cada uno de los mapas, es decir, hay gran
cantidad de centros de agregacion en cada uno de ellos.

En la mayoria de los casos los centros de agregacion se
concentraron en la parte central-izquierda de los mapas, pero
también algunos de ellos se ubicaron en los bordes. Siendo
los de la parte central-izquierda los de mayor densidad. En esa
ubicacion se hallaban las cepas con mejor estadio fisiologico,
ademas, eran las mas cercanas a las cepas de una parcela con
regadio aledafio la cual presentaba altos niveles de infestacion
por parte de este insecto plaga (Ramirez-Davila y Porcayo,
2008), lo que explica porqué las larvas prefirieron invadir
estas cepas.

A densidades mas bajas como en el primer y Gltimo muestreo
la superficie libre de infestacion fue mayor a densidades mas altas
como es logico el porcentaje de area libre de infestacién dismi-
nuyd, como ocurrio6 en el segundo, tercer y cuarto muestreos.

Valor de los indices la y J, Y sus respectivas probabilidades P,y 0,

en la poblacion de larvas de mosquito verde.

Fecha 1, P, J, 0,
27-06-2006 1.55 0.012s 1.17 0,321"
25-07-2006 1.58 0.018% 1.20 0.248m
30-08-2006 1.62 0.007s 1.23 0.354"0
27-09-2006 1.69 0.0168 1.26 0.216"
28-10-2002 1.41 0,0028 1.11 0.309m
ns: no significativo al 5% s significativo al 5%
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5. Superficie infestada

Una de las bases de la agricultura de precision es determinar las
areas con necesidad de manejo. Para ello es importante conocer
las 4reas infestadas y el porcentaje que representan del total de la
superficie. Ello va a precisar la cantidad de ahorro econémico y
de aplicacién de tacticas de control. Con ese objetivo se deter-
minod el porcentaje de area infestada en cada uno de los mapas
elaborados para cada muestreo y para las larvas de J. Iybica.

El rango de superficie libre de infestacion estuvo entre
57.10% y 41.30% en el caso de las larvas con un valor medio
de 46.42%. En este caso el area sin infestar fue mayor en el
ultimo muestreo en el cual la densidad de larvas fue menor.

Se aprecid que el insecto no invadi6 el 100% de la super-
ficie de la parcela experimental, considerar que su invasioén
es uniforme es un grave error.

En el caso de J. Iybica también es posible utilizar los méto-
dos de la agricultura de arecision para llevar a cabo medidas
de control sobre las areas que realmente necesitan manejo.
De esta manera se podrian obtener ahorros econémicos
y principalmente ahorros medioambientales al reducir la
aplicacién de insecticidas.

6. Evaluacion econémica y medioambiental

Conociendo la superficie infestada en los mapas fue posible
establecer los gastos y ahorros econémicos y de aplicacién de
insecticidas que se podrian obtener si se llevaran a cabo medi-
das de control dirigidas hacia las zonas realmente infestadas.

El insecticida malatién al 4% es el que cominmente se em-
plea para controlar las poblaciones de larvas de J. lybica, 1a dosis
utilizada es de 12 kg por hectarea. El kilo de éste insecticida cues-
ta 0.51 céntimos de euro. Una aplicacién total tendria entonces
un costo de 6.12 euros. En estos calculos se considerd que en
lo referente a los huevos su control se realizaria con un ovicida
del mismo precio y con la misma dosis de empleo. Con base
en estos datos se estimé el ahorro econémico y de insecticida
(medioambiental) que se lograria si se realizara una aplicacién
dirigida sobre una hectarea infestada, tomando como referencia
la superficie infestada hallada en los mapas elaborados.

Evaluacién econé y medic
Estadio/ Coste en AP Ahorro Cantidad de  Ahorro en
Fecha (euros/ha) (euros/ha) insecticida  Insecticida
aplicado en AP (kilos/ha)
(kilos/ha)

27-06-2006 3.14 2.92 6.22 5.78

25-07-2006 3.54 2.51 7.03 4,97

30-08-2006 3.51 2.54 6.95 5,05

27-09-2006 3.38 2.68 6.73 5,27

28-10-2006 2.59 3.46 5.14 6,86

El gasto y ahorro econémico y de insecticida estimado en
los mapas elaborados se registr6 en el cuadro 2.

El ahorro econémico promedio en el control de las larvas
seria de 2.82 euros/ha. El ahorro mas grande se presentaria ob-
viamente en los mapas con menor infestacion del insecto. Estos
pobres ahorros econdémicos son consecuencia del bajo precio
del insecticida utilizado y no justifican econémicamente el uso
de las técnicas de la agricultura de precision. Hemos de sefialar
que tnicamente hemos considerado como coste el precio del
insecticida, si consideramos otros costes como la mano de obra
y, por tanto, el ahorro de los mismos, este cuadro de resultados
podria cambiar. En Estados Unidos, Stafford y Miller (2003)
han evaluado ahorros de productos que varian entre 7 y 69%,
con la aplicacién variable de herbicidas, dependiendo de la dis-
tribuci6on de las malezas dentro del campo de cultivo de cereales.
Demostraron que el ahorro era mas significativo al acumular los
gastos que las aplicaciones de agroquimicos implican.

El ahorro de cantidad de insecticida a utilizar en una apli-
caci6n dirigida es bastante mas significativo. Entre 6.86 y 4.97
kilos/ha se hallaria el ahorro en el control de las larvas, con un
ahorro medio de insecticida de 5.58 kilos/ha. Como se puede ver
la cantidad de insecticida que se evitaria aplicar es importante y
esto daria como resultado una reduccién en la contaminacién
del medioambiente. La aplicacién de agroquimicos atin en las
dosis recomendadas tiene un efecto contaminante en el suelo,
aire y en posibles mantos acuiferos subterraneos presentes en la
zona de aplicacion. Dichos efectos pueden variar dependiendo
de las caracteristicas de la aplicacion y de las condiciones cli-
maticas presentes en la zona de estudio (Johnson et al, 1995)
Pierce y Nowak, 1999 y Stafford y Miller, 2003).

Considerando la extension cultivada con vid en el Marco
de Jerez, la presencia del mosquito verde en toda su extensioén
y los resultados obtenidos en este estudio, podemos suponer
que la reduccién de la aplicacion de importantes cantidades
de insecticidas y el ahorro econémico detectado para una
sola parcela, dan pauta para justificar el uso de las técnicas
de la agricultura de precisiéon para controlar las larvas del
mosquito verde en vifiedo.

Conclusiones

1. Los analisis con SADIE presentaron un patrén espacial
agregado con las poblaciones distribuidas en varios centros
de agregacion.

2. Se identificaron 4reas libres de infestacién que permi-
tieron utilizar técnicas de agricultura de precision.

3. La estimacion econdmica de la aplicacion de las técnicas
de la agricultura de precisién mostré unos pobres ahorros
economicos en este estudio.
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4. La estimacién medioambiental de la aplicacién
de las técnicas de la agricultura de precision mostrd
importantes reducciones en la cantidad de insecticida

utilizado.
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