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INTRODUCCION

En Zacatecas las actividades agropecuarias siguen siendo la
base fundamental, soporte de la economia interna, aportan
poco mas del 25 % del producto interno bruto y a ellas se
dedican mas del 40 % de la poblacién econémicamente activa.
Sin embargo, la agricultura no rinde los frutos esperados, pues
existe una baja significativa en sus rendimientos por diversos
factores, uno de ellos es la presencia de plagas y

enfermedades que no son controladas de manera adecuada.

En la actualidad, la sanidad vegetal se concibe como un activo
publico y un elemento de seguridad nacional, pues es parte
fundamental para lograr una mejora en la productividad del
sector primario en nuestro pais. La prevencion es la mejor
medida para proteger los cultivos y conservar un estado
fitosanitario saludable. Esto se logra detectando y atendiendo
en forma oportuna los brotes de plagas, que al igual que
diversas enfermedades, estan influidos en gran medida por las
condiciones del clima, por lo que el monitoreo climatico

representa una medida estratégica para el control de plagas.

Existe una inquietud por parte de las instituciones
gubernamentales, educativas e institutos de investigacién por
emitir informacién sobre el desarrollo de los cultivos, la
probabilidad de lluvias, heladas, presencia de plagas y
enfermedades, entre otros. Debido a las demandas actuales,

es necesario que la informacion que se genere sea en tiempo



real, facil de consultar y confiable para que sea un apoyo en la

toma de decisiones.

El INIFAP y las Fundaciones Produce han implementado redes
de estaciones agrometeorolégicas, las cuales son una
herramienta de apoyo en la toma de decisiones de las
dependencias estatales y federales involucradas en el
desarrollo agropecuario. Tomando en cuenta los datos de los
elementos climatoldgicos se pueden ofrecer recomendaciones
técnicas orientadas a disminuir el impacto de las condiciones

adversas del tiempo sobre los cultivos.

La presente publicacién tiene el objetivo de presentar un
sistema de alerta para gusano cogollero y conchuela de frijol
mediante el uso de la Red de Monitoreo Agroclimatico del
estado de Zacatecas, ésta es una version que se consulta via

internet en http://www.zacatecas.inifap.gob.mx y que se

alimenta de los datos obtenidos por la red de estaciones
agroclimaticas distribuidas en el Estado

IMPORTANCIA DE LOS CULTIVOS DEL FRIJOL Y
MAIZ EN ZACATECAS

En el Estado la actividad agricola se desarrolla en 1.2 millones
de hectareas, el 88% de la agricultura se realiza bajo
condiciones de temporal, el frijol y el maiz cubren el 82% de la

superficie anual cultivada (Medina et al., 2007).



El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una fuente importante
de proteinas a nivel mundial, principalmente, en paises en
desarrollo. Esta leguminosa junto con el maiz, aporta en gran
medida las proteinas que consumen la mayor parte de la

poblacion mexicana (Pérez et al., 2002).

En México, en los Ultimos cinco afios se han sembrado en
promedio 1'737,607 ha de frijol, de las cuales el 86.9 % se
siembran bajo condiciones de temporal y el 13.1 % bajo
condiciones de riego. De la superficie sembrada bajo
condiciones de temporal (1'509,875 ha), el 90.7 % se siembra
en el ciclo primavera-verano y el resto en el ciclo otofio-
invierno. De la superficie sembrada bajo condiciones de riego
(227,733 ha), el 59.3 % se siembra en el ciclo otofio-invierno y
el 40.7 % en el ciclo primavera-verano. La superficie sembrada
bajo condiciones de temporal disminuy6 a partir del afio 2003
hasta el afio 2008, en los aflos 2009 y 2010 se ha
incrementado de nuevo, mientras que la superficie sembrada
bajo condiciones de riego se ha mantenido alrededor de las
250,000 ha del afio 2001 al 2010 (SIAP, 2011).

La produccion de frijol de México en los dltimos cinco afios
2006-2010 fue en promedio de 664,222 toneladas, sin
embargo, dicha produccién es muy variable ya que el 86.9 %
de la siembra se realiza bajo condiciones de temporal,
dependiendo con esto de la cantidad de lluvia precipitada en el
ciclo del cultivo (SIAP, 2011).



Zacatecas es el estado con mayor superficie sembrada de frijol
(536,289 ha), lo que representa el 39.2 % del total nacional y
junto con el estado de Durango siembran el 55.9 % de la
superficie total, (Figura 1) (SIAP, 2011).
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Figura 1. Superficie promedio (2006-2010) sembrada (ha) con
frijol en el ciclo primavera-verano (SIAP, 2011).

Esta leguminosa es sembrada, anualmente, por alrededor de
92,400 agricultores y representa la actividad agricola mas
importante, ademas, el grano de frijol es una mercancia que se
puede intercambiar en el medio rural, lo que ayuda a mover la

economia campesina (Galindo y Zandate, 2004).

Respecto al cultivo del maiz (Zea mays), en México, en los
ultimos cinco afios se ha sembrado en promedio 7'890,762 ha,

de las cuales el 82.0 % se siembran bajo condiciones de
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temporal y el 18.0 % bajo condiciones de riego. De la superficie
sembrada bajo condiciones de temporal, el 92.9 % se siembra
en el ciclo primavera-verano y el resto en el ciclo otofio-
invierno. De la superficie sembrada bajo condiciones de riego,
el 51.7 % se siembra en el ciclo primavera-verano y el 48.3 %
en el ciclo otofio-invierno. La superficie sembrada bajo
condiciones de temporal ha disminuido desde el afio 2001
hasta el 2010, tiempo durante el cual se han dejado de sembrar
alrededor de un milldn de hectareas de este cultivo, mientras
gue la superficie sembrada bajo condiciones de riego se ha
incrementado en alrededor de las 350,000 ha del afio 2001 al
afio 2010 (SIAP, 2011).

En los dltimos cinco afios (2006-2010), la produccién de maiz
en México fue en promedio de 23,301,878 toneladas. Sin
embargo, dicha produccién es muy variable ya que el 82.0 %
de la siembra se realiza bajo condiciones de temporal,
dependiendo asi de la cantidad de lluvia precipitada en el ciclo
del cultivo. En cuanto a superficie sembrada, durante este
periodo, el estado de Chiapas ocupd el primer lugar con
608,490 hectareas sembradas; Zacatecas se ubicd entre los
principales estados con una superficie sembrada promedio de
261,209 ha, lo que representa 4.3% de la superficie sembrada
a nivel nacional (Figura 2), (SIAP, 2011).
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Figura 2. Superficie promedio (2006-2010) sembrada (ha) con
maiz en el ciclo primavera-verano.

PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES EN EL
CULTIVO DEL FRIJOL Y MAIz

No obstante que se siembran grandes extensiones de frijol en
el estado de Zacatecas, no se logra el rendimiento deseado,
uno de los problemas que limitan la produccion de este cultivo
es la presencia de enfermedades y plagas. Dentro de las
principales plagas se tiene: minador de las hojas
(Xenochalepus signaticollis), gusano trozador de la vaina del
frijol (Euxoa obeliscoides) y la conchuela o borreguito del frijol

(Epilachna varivestis) (Sifuentes, 1981).

En enfermedades se tiene a la antracnosis del frijol

(Colletotrichum lindemuthianum) como la de mayor importancia
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debido a que puede causar pérdidas de 95 a 100 % en
variedades de alta susceptibilidad. Seguida de las pudriciones
radiculares donde interviene un complejo de hongos Fusarium
oxysporum, F. solani, Rhizoctonia solani y Sclerotium rolfsii

(Bailey y Jeger, 1992; Mena y Velasquez, 2011).

En el cultivo de maiz las plagas que mas destacan son: la
gallina ciega (Phyllophaga spp.), la arafia roja del maiz
(Olygonychus mexicanus), el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), el gusano soldado (Pseudaletia unipuncta) y el
gusano elotero o del fruto (Heliothis zea) (Nava, 2006;
CESAVEG, 2011).

Las enfermedades que mas se reportan en maiz son: mildit
velloso (Peronosclerospora sorghi, Sclerophthora macrospora),
pudriciones de la mazorca (Fusarium sp.), roya (Puccinia
sorghi) y algunas problemas en los tallos (Pythium sp.,
Fusarium sp., Macrophomina sp.) (CIMMYT, 2004).

RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO

El clima es uno de los componentes ambientales mas
determinantes en la adaptacién, distribucién y productividad de
los seres vivos, es por esto que la informacién del estado del
tiempo es parte fundamental para la toma de decisiones en la
agricultura moderna que requiere informacién meteorologica

actualizada para sus procesos de produccion.
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La agricultura es una actividad estrechamente relacionada con
el clima. La cantidad de agua de lluvia, la humedad
almacenada en el suelo, la ocurrencia de heladas, o la
presencia de granizo, constituyen algunos de los componentes
del clima que afio con afio repercuten en la produccion de

cosechas.

Con el propdsito de tener un conocimiento de las condiciones
del clima en relacion con el desarrollo de los cultivos y su
manejo, en el afio 2002 se implementd el proyecto “Red de
monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas”, gracias al
esfuerzo conjunto del INIFAP, Gobierno del Estado y Gobierno

Federal a través de la Fundacion Produce Zacatecas, A. C.

La red cuenta con 36 estaciones climaticas automaticas
distribuidas como se muestra en la Figura 3. Cada una cuenta
con sensores para medir la temperatura del aire, humedad
relativa, precipitacion, direccion y velocidad del viento,
radiacion solar y humedad de la hoja. La medicion de las
condiciones del estado del tiempo se realiza cada 15 minutos y
los datos son transmitidos a la base central en el Campo

Experimental Zacatecas (Medina et al., 2007).

La “Red de monitoreo agrocliméatico” es una herramienta de

apoyo en la toma de decisiones de las dependencias estatales



y federales involucradas en el desarrollo agropecuario del
Estado, asi como para los agricultores y ganaderos.

Entre algunas de las aplicaciones que puede darse a esta
informacién climatica registrada por las estaciones se
encuentran: Célculo de necesidades de riego, prondstico de
aparicion y monitoreo del desarrollo de plagas y enfermedades,
monitoreo de acumulacion de unidades calor y unidades frio,
medicion del numero e intensidad de heladas, disefio de
protocolos de manejo climético de invernaderos, pronosticos de
cosechas, célculo de indices de humedad y sequia en cultivos
de temporal, determinacién de indices de confort climatico para

el ganado, etc. (Medina et al., 2008).
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Figura 3. Red de monitoreo agroclimatico del estado de
Zacatecas.
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PRONOSTICO DE PLAGAS

Variables ambientales relacionadas con la aparicion de

plagas y enfermedades

La aparicion de plagas y enfermedades esta intimamente
ligada a las condiciones climatolégicas. Con la ayuda de la
informaciéon generada por las estaciones climatoldgicas se
puede determinar el nivel de riesgo climatico para la ocurrencia
de enfermedades y plagas en un cultivo. Las variables que
tienen mayor influencia en el desarrollo de plagas y

enfermedades en los cultivos son (Medina et al., 2008):

Temperatura del aire: Es la variable de mayor influencia para el

desarrollo de insectos.

Humedad relativa: Dependiendo de las condiciones de

humedad, las enfermedades pueden o no desarrollarse.

Precipitacién pluvial: La precipitacion aumenta la humedad

relativa propiciando con ello condiciones para el desarrollo de

algunas plagas y enfermedades.

Humedad de las hojas: La presencia de humedad en las hojas

de los cultivos ayuda al desarrollo de enfermedades.

Unidades calor

En plantas e insectos el crecimiento y desarrollo puede ser
caracterizado por el nimero de dias entre eventos o etapas

fenoldgicas, por ejemplo, el saber cuantos dias se necesitan
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para que una especie pase de la floracion a la madurez de
frutos. Estas etapas estan influenciadas por la temperatura,
pero no es una variable que ayude a medirlas, directamente,
para lograr una mejor aproximacién, se puede medir los
eventos en unidades de desarrollo, "tiempo fisiolégico”, en
lugar de tiempo cronoldgico, para ello se usan las unidades
calor. El término unidades calor (UC) se define para un
periodo especifico, son los grados acumulados sobre una

temperatura umbral base durante dicho periodo (Arnold, 1959).

El desarrollo de plantas e insectos no ocurre o es insignificante
debajo de wuna temperatura umbral minima (TUmin),
determinada genéticamente para cada organismo. Sobre dicha
temperatura, el desarrollo se incrementa hasta llegar a un pico
o intervalo, donde la velocidad del desarrollo es maxima (Topt).
A partir de alli, el desarrollo decrece nuevamente hasta llegar a
ser nulo en una temperatura umbral maxima (TUmax) (Arnold,
1959).

Para completar una etapa fenologica es necesario la
acumulacion del requerimiento térmico, que se mide en

unidades calor sobre la temperatura base.

La forma mas usada y simple, para el célculo de las unidades
calor, se basa en la suma de las unidades calor diarias,
producto de la diferencia entre la temperatura promedio diaria y

la temperatura base (Tb), llamado método residual.
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UC =Tx —Thase

Donde:
UC = grados dia acumulados en un dia (°C)
Tx = temperatura media del dia (°C)

Thase = temperatura base (°C)

Los grados dia acumulados en un periodo de n dias serian:

UC(acumuladas) = > Tx, —Thase
i=1

Resumiendo, la temperatura es el principal factor ambiental
que determina la rapidez en el desarrollo de los insectos y
plantas (organismos poiquilotermos). El desarrollo de estos
organismos comenzara solamente cuando la temperatura esté
arriba de un cierto punto critico o temperatura umbral inferior
de desarrollo. A medida que la temperatura aumente por arriba
de este punto critico, la velocidad de desarrollo se
incrementara en forma casi lineal hasta alcanzar un punto
maximo (temperatura maxima de desarrollo), para luego
decaer, debido a la degradacion enzimética causada por
temperatura alta, hasta que el organismo muere al alcanzar

una temperatura letal (Figura 4). Esta relacion entre el

13



desarrollo de un insecto y la temperatura se puede medir de
manera precisa utilizando las unidades calor (Grageda et al.,
2002)

Relacion temperatura — desarrollo en insectos

Topt

Tasa de desarrollo
(i)

TLmin TLmax

-12 -8 -4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

Temperatura (°C)

Figura 4. Relaciéon de la temperatura y el desarrollo en
insectos, donde TLmin = temperatura letal minima, TUmin =
temperatura umbral minima, Topt = temperatura O6ptima,
TUmax = temperatura umbral méaxima, TLmax = temperatura
letal maxima y t = tiempo.

El trampeo

Un principio basico del manejo integrado de plagas es que no
se debe realizar alguna accién de control de un insecto plaga
hasta que se tenga la certeza de que la plaga esta presente y
gue representa un riesgo de pérdidas econOmicas para el
cultivo. Por lo tanto, es necesario saber como monitorear los
insectos plaga, ya que las decisiones de control estdn basadas

en el conocimiento de:
14



1) ¢Cuales insectos estan presentes?

2) ¢Cual es el tamafio de sus poblaciones cuando estan
presentes?

3) ¢Cuantos insectos plaga se pueden tolerar antes de

gue se tenga una pérdida econdémica en el cultivo?

Dos métodos comunes para monitorear insectos plaga son
muestreo y trampeo, cada uno de los cuales tiene sus méritos
propios. El muestreo requiere mas tiempo, pero puede proveer
de informacién mas precisa sobre la presencia de las plagas y

su estado de desarrollo (Medina et al., 2009).

El trampeo es mas facil de hacer, pero como normalmente es
dirigido hacia el monitoreo del estado adulto, y casi siempre la
fase de larva es la que causa el dafio, los resultados no pueden
ser aplicados directamente hacia una decision de manejo para
la forma larvaria. Ambos métodos deben ser utilizados, segun
sea el caso, para obtener la informacién sobre la cual se tomen

las decisiones de control.

El trampeo es util en algunos casos como un método de control
mecanico y en otros casos como herramientas de monitoreo,
tal como en el caso del gusano cogollero, donde puede ayudar
a establecer el pico poblacional, (biofix) del insecto plaga. Las

trampas para insectos son un buen método para determinar si

15



un insecto plaga esta presente, y también pueden dar una idea
de la concentracion y distribucion (Medina et al., 2009).

El biofix, o punto biologico, es un evento claramente
observable, como la captura de la primera palomilla, que se
toma como inicio o entrada en un modelo. A partir de la fecha
del biofix se comienza la cuenta de las unidades calor de
determinado insecto plaga para su posterior prediccion de las
etapas fenoldgicas del mismo. Las trampas de feromonas se
usan para establecer el biofix en cogollero y el comienzo de la
temporada de lluvias para la conchuela del frijol (Simone, 2004;
Brunner et al., 2010).

Los elementos para el pronostico de plagas

La presencia de insectos plaga en un cultivo es un fenémeno
recurrente que afio con afo se presenta, y las pérdidas
econdmicas debido a los dafios ocasionados por estos insectos
cada vez son mas frecuentes en tiempo y magnitud; lo
importante ante este escenario es cdmo tomar las mejores

decisiones de manejo.

El manejo de los insectos plaga afecta directamente los gastos,
por lo cual, es importante buscar la manera de ser mas
eficiente en la toma de decisiones para controlar sus

poblaciones, de aqui surge la necesidad de conocer con

16



anticipacion cuando sera la época oportuna de aplicar alguna
medida contra el insecto plaga (Medina et al., 2012).

Los insecticidas han sido la forma de control mas usada. El
abuso y/o mal uso de los insecticidas quimicos ha tenido un
impacto negativo en la calidad del suelo, el agua, la salud
humana, la vida silvestre y el balance ecologico en los
agrosistemas (Meadows, 1993). Es frecuente que el agricultor
realice aplicaciones indiscriminadas de quimicos sin conocer si
estd aplicando en el momento oportuno para atacar a la plaga

en su estado de desarrollo mas sensible.

Un aspecto importante para la eficacia del control biol6gico es
el requerimiento de energia. A través de modelos matematicos
es posible predecir la ocurrencia de una plaga asi como la de
su agente de control bioldgico (Higley, et al., 1986). Por lo
tanto, conociendo que el requerimiento de temperatura se
puede expresar a través de la constante térmica K expresada
en unidades calor y asumiendo que la duracion del ciclo de
vida del insecto se define como la suma de la temperatura,
calculada desde un umbral de temperatura minima, es posible

predecir las etapas de desarrollo del insecto (Parra, 1997).

La importancia de este hecho se refleja con Trichogramma
pretiosum, parasitoide de huevos, donde conocer la
temperatura 6ptima para el desarrollo del insecto ayuda a

sincronizar la produccion en laboratorio y de esta manera
17



incrementar el manejo integrado de plagas (MIP) en los cultivos
donde se aplica esta avispita (Pratissoli y Parra, 2000).

En relacién a la biologia y ecologia del insecto plaga, conocer
el momento en que ocurre el pico poblacional de huevos o la
eclosion de larvas de primer instar, permite optimizar la
liberacion de parasitoides, o la aplicacion de un insecticida para
controlar las larvas de un insecto plaga justo en el momento
cuando son mas susceptibles, y a la vez, ocasionar el menor

dafio al cultivo (Mena, 2001).

El poder pronosticar las etapas de desarrollo del insecto plaga
y conocer la fecha probable cuando esté en su etapa mas
sensible, ayuda a conocer la fecha oportuna y evitar la
aplicacion de quimicos o del control biolégico evitando la

pérdida de dinero, tiempo y dafio al ambiente.

Los elementos clave para el pronéstico de plagas son:

1. Informacién que se tenga sobre el insecto plaga a
controlar y los factores relacionados con su crecimiento
poblacional.

2. Informacion de las principales variables climaticas que
afectan el desarrollo del insecto, en especial la

temperatura.
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3. Conocer el biofix, mediante trampeo o alguna otra fecha
especifica que se tenga de algin evento observable

gue determine el inicio del conteo de las unidades calor.

El primer paso consiste en definir cuél es la fase de desarrollo
mas sensible del insecto plaga hacia la cual se van a dirigir las
acciones de control. El segundo paso es identificar cuando
ocurre el biofix del insecto a controlar, con el fin de optimizar el
momento en que se debe hacer la aplicacion de insecticidas, y
por ultimo pronosticar las unidades calor de la plaga en estudio
para poder predecir la etapa de desarrollo de mayor
susceptibilidad en el insecto, de aqui se hara la toma de
decisiones con base en la informacién de los pasos uno y dos
(Medina et al., 2010).

Cuando se requiere utilizar una estrategia de control, las
unidades calor pueden ser utilizadas, junto con el monitoreo,
COmMo una guia para precisar el momento de su implementacion
en campo. La informacidon requerida para calcular estas
unidades calor proviene de la red de estaciones climatolégicas
FUNDACION PRODUCE - INIFAP Zacatecas distribuidas a

través de todo el Estado.

Mapas de Riesgo

Una de las deficiencias méas serias que enfrenta el disefio de

acciones y campafas para la proteccion vegetal es la falta de

elementos para dimensionar adecuadamente los problemas
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fitosanitarios y su efecto sobre la produccién en los diferentes
ambientes y sistemas de produccion del Estado. Esta
deficiencia se debe en gran medida a que no se cuenta con un
instrumento que permita ubicar las zonas con mayor
probabilidad de presentar dafios por efecto de la actividad de
los insectos plaga, y cuantificar en la medida de lo posible las

reducciones ocasionadas a la produccion.

Un factor adicional de complejidad es la variacibn en la
intensidad de una regibn a otra y de un afio a otro, en
respuesta a la variacion en las condiciones de clima y suelo,

principalmente (Medina et al., 2012).

El mapa de riesgo es una herramienta informativa que permite
conocer los factores de riesgo y los dafios probables o
comprobados en un determinado ambiente de una plaga o
enfermedad. En este mapa se identifican y se ubican las areas
con mayor riesgo por aparicion de un mayor numero de
generaciones, 0 por que existan condiciones climéaticas mas
favorables para el insecto, entre otros. El mapa de riesgo es un
elemento clave en la planeacion agricola al proporcionar
informacion que sirve para definir estrategias de control ante
plagas o enfermedades desde antes de la siembra de un
cultivo (Fernandez y Solla, 2006; Medina et al., 2012).
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SISTEMA DE ALERTA

El objetivo del sistema de alerta para gusano cogollero y
conchuela de frijol es servir como una guia para el técnico o
productor, la cual pueda utilizarse para controlar las plagas a
tiempo. Dal Pogetto y colaboradores (2012) mencionan que es
mas importante la aplicacion a tiempo de un insecticida para el
control de S. frugiperda que la cantidad de insecticida que se
use. A continuacién, se muestra por insecto plaga cémo
acceder al sistema, realizar las consultas y la informacion

contenida de cada uno de estos.

Descripcion de la aplicacién

El lenguaje de programacién que se utilizé para el desarrollo
del sistema en plataforma WEB fue PHP (Hypertext Pre-
processor) que, junto con HTML, permite crear sitios WEB
dindmicos, que pueden utilizarse en cualquier computadora de
escritorio o portatil conectada a Internet. Este sistema permite
obtener de manera integral el pronéstico de las plagas para su

control oportuno.

Para acceder al sistema de alerta es necesario ingresar al sitio

de Internet http://www.zacatecas.inifap.gob.mx, con lo cual

aparecerd la pantalla mostrada en la Figura 5. Una vez ahi se
deberd ir al menu “Monitoreo agroclimatico” o hacer clic en la

imagen de la estacion de clima. En la siguiente pantalla
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seleccionar el menu “Alerta de Plaga” con lo que aparecera la
pantalla para ingresar al sistema (Figura 6).

RED DE MONITOREO
EIINIFAP @5 una Institucién de
:mm:m,m AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE
con liderazgo y reconocimiento ZACATECAS
naclonal e intemacional por su
:Pmlﬂdl'lllﬂuhl ’.: Cuenta con 36 estaciones meleoroldgicas
m”m““d = automdticas, cs|da una os: equipada con sllnacm
para medir |a temperatura, humedad relativa,
betcomsecttet | | acpcer tuctn e
i 3'““ L radiacin solar y humedad de la hoja. Las
Ll mediciones de las condiciones del estado del
tiempo se realiza cada 15 minutos.
EIINIFAP en Zacatecas genera,

valida y apoya |a transferencia de
tecnologias acorde a las
necesidades de produclores
agropecuarios y forestales del
Estado; que contribuyan a
mejorar sus condiciones de vida
¥ @ conservar [0S recursos
nalurales.

catecas.inifap.gob.mx
p.gob.mx

Figura 5. Pantalla de inicio del sitio de internet del Campo
Experimental Zacatecas.
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Sistema de Alerta Fitosanitaria de Zacatecas
SIAFZA

El Sistema de Alerta Fitosanitaria de Zacatecas tiene el objetivo de brindar
informacién para orientar en la toma de decisiones en el manejo oportuno de plagas
y enfermedades.

Este proyecto pretende abarcar los principales problemas fitosanitarios de los cultivos
de importancia en el Estado. Como fase inicial se tiene el estudio del gusano
cogollero en maiz y conchuela de frijol.

Seleccione el cultivo que desea consultar.

Frijol Maiz
(FPhaseolus vulgans L) (Fea mays L)

Figura 6. Pantalla de inicio del Sistema de Alerta Fitosanitaria. |

¢Como usar el sistema para conchuela de frijol?

Lo primero que se debe hacer es establecer el nivel de riesgo:

1. Riesgo por alimentacion directa de adultos invernantes
gue colonizan el cultivo.
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Un adulto invernante se identifica por el color cobrizo de
su cuerpo. Este riesgo se conoce al muestrear un metro
lineal del surco y contar el nimero de adultos de
conchuela que se encuentren. El muestreo se debe
revisar al menos en 10 puntos diferentes en la parcela
de siembra, los cuales se deben escoger al azar. La
regla de decision es aplicar un insecticida para controlar
si en ese muestreo se encuentran de 2 a 4 adultos en

promedio por metro lineal.

2. Riesgo de dafio debido a las larvas que provienen de

los huevecillos puestos por los adultos colonizadores.

En el caso de la opcién nimero dos de riesgo de dafio, se debe
ingresar al sistema de alerta. En la pantalla inicial del sistema
se selecciona la casilla de frijol y automaticamente aparecera la

pantalla mostrada en el Figura 7.
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o Sistema de Alerta Fitosanitaria de Zacatecas SIAFZA
CONCHUELA DEL FRIjOL
Epirlachna varivestis Mulsant

{COmo usar el sistema?

Lo primero que se debe hacer es establecer el nivel de riesgo
1. Riesgo por alimentacién directa de adultos invernantes que colonizan el cultivo.

uUn adulto invernante se identifica por la coloracién cobriza de su cuerpo (Ver adulto
invernante, en el botdn lidentificacién). Este riesgo se conoce al muestrear un metro lineal del
surco y contar el nimero de adultos de conchuela que se encuentren. El muestreo se debe de
realizar al menos en 10 puntos diferentes en la parcela de siembra, los cuales se deben
escoger al azar. La regla de decision es aplicar un insecticida para controlar si en ese
muestreo se encuentran de 2 a 4 adultos en promedio por metro lineal.

2. Riesgo de dafo debido a las larvas que provienen de los huevecillos puestos por los
adultos colonizadores. Para definir este riesgo.

Seleccionar la estacién més cercana a su parcela de cultivo y dar clic en ella.

Figura 7. Mapa de seleccién de estaciones para la alerta de
conchuela.

En el mapa de las estaciones, se selecciona la mas cercana a
su parcela de cultivo y se da clic en ella. Aparecera la pantalla
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mostrada en la Figura 8, en la cual se debe proporcionar la
fecha de emergencia del cultivo. A partir de esta fecha se

realizara el analisis para identificar el nivel de riesgo.

Sistema de Alerta Fitosanitaria de Zacatecas SIAFZA
Menu Plaga:
Estacion:

Llene los datos

Fecha de Emergencia: Dia:|01[+] Mes:|Ener [=]

Figura 8. Introduccion de la fecha de emergencia.

Al hacer clic en el botén se genera el
cuadro de recomendaciones (Figura 9) con las fechas
probables de ocurrencia de las diferentes etapas de desarrollo
de la conchuela de frijol para poder tomar la decision de control
de manera oportuna. El cuadro de recomendaciones también

se puede ver de manera mas detallada por dia, pulsando el
26



Ir Reporte Detallado

botén , que se encuentra en la parte superior del

cuadro de recomendaciones.

Esta alerta funciona como un seméforo de transito vial, donde
se indica en color verde que no hay peligro, se pueden realizar
las acciones recomendadas con buenos resultados, el color
amarillo como advertencia de que se va a pasar a un nivel de
riesgo alto y el color rojo indicando precaucion, donde se
pueden llevar a cabo acciones de control pero los resultados

son menos favorables.

El escenario ideal es iniciar el control en las etapas mas
susceptibles de la conchuela, las cuales estan indicadas en
color verde; hacerlo en las etapas sefialadas con color rojo
implica mayor dificultad, mayores costos y mayor
contaminacion ambiental. La indicacion sin riesgo sefala que el
insecto en esta etapa de desarrollo no causa dafio al cultivo,
sin embargo si se pueden llevar a cabo acciones de control

contra la conchuela del frijol.
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ALERTA FITOSANITARIA

_ FECHA  UCA  ETAPA  SEMAFORO  RECOMENDACIONES
Masa de huevos En esta etapa el riesgo de danio al follaje es nulo.

11-06-2012 67.8B hasta Sin Riesgo  Se puede usar la avispita parasitoide de huevos,
Eclosidn Pediobius foveolatus

El riesgo de dafio es bajo, presentan una alta
mortandad natural y son altamente susceptibles a
morir por los insecticidas. El hongo Beauveria
bassiana es efectivo para eliminar las larvas de
primer instar.

14-06-2012 108.2 Larva 1

El riesgo de dafio es bajo y son altamente
susceptibles a morir por los insecticidas. La
aplicacidn se debe hacer cuando se tengan de 1 a
1.5 larvas por planta.

Aumenta el riesgo de dafic por defoliacién. Se
[93.06-2012 2004 Larva 3 Riesgo . recomienda el uso de insecticidas La apl_lcacmn se
Intermedio debe hacer cuando se tengan de 1 a 1.5 larvas
porphnta

18-06-2012 157.6 Larva 2

Uso de insecticidas. Riesgo alto por la defoliacion
que pueden ocasionar. 5e debe usar el rango de
dosis més alta que se recomiendan en las
etiquetas de los insecticidas. La aplicacién se
debe hacer cuando se tengan de 1 a 1.5 larvas
por planta o una defoliacidn, mayor al 13% en
plena floracién, 25% en llenadeo de vaina y de 30-
35% antes de la floracidn del cultivo.

|28-06-2012 2726 Larva 4

12 3408 bpa:, _Noisescuentacomalgunawecomendacién,
Riesgo alto de defoliacidn, los adultos se dedican
a alimentarse desde que emergen hasta que se
termina el ciclo del cultiva. Usc de insecticidas. Se
debe de aplicar cuando se tenga de 2 a 4 adultos
BOrMaetoilineal: ;s il st

06-07-2012 360.0 Adulto

Figura 9. Cuadro de recomendaciones en frijol para controlar
conchuela.

Se puede cambiar la fecha de emergencia del cultivo para

hacer otra estimacion seleccionando el botén

o también se puede seleccionar otra estacion diferente

haciendo clic en el boton . del menu principal de

la conchuela del frijol.
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Ademas de la estimacion de las fechas de ocurrencia de las
etapas de desarrollo de la conchuela, en el menu principal se

presentan las siguientes opciones:

Ceneralidades
En esta seccion se presenta una pequefia

introduccion de lo que es la conchuela y su importancia en el

cultivo del frijol.

=

apartado se presentan los

En este

elementos y fotografias
necesarias para identificar a
la conchuela del frijol en sus
diferentes etapas de
desarrollo.

g’ Los darfios

ocasionados por esta plaga
son presentados  aqui,
indicando cuales instares o
etapas de desarrollo son los

gue pueden ocasionar mas

dafio a la leguminosa.
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Ciclo Biologico

i

El ciclo biolégico de
este insecto plaga se
explica de manera
textual y grafica en

esta seccion.

Ecologia

i

La ultima seccion, del mena principal, da un vistazo a los

principales aspectos ecolégicos que influyen en este insecto.

En el menu de célculos se presentan las siguientes opciones:

Mapa de Riesgo

Aqui se muestra y da una
explicacibn al mapa de

riesgo para E. varivestis.

Muestreo de plaga

I

Este apartado es uno de los de mayor
importancia, pues el muestreo de la plaga, junto con las
recomendaciones que genera el sistema, fundamentara la toma
de decisiones por parte del técnico o productor.
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== e
En la seccidn |Eciosion de huevo 70.9 70.9
i Larva 1 495 120.4
de unidades calor se puede [lava2 458 166.2
i Larva 3 53.5 219.7
consultar el nimero de unidades [Lava4 60.8 280.5
i Pupa 79.2 359.7

calor necesarias para pasar de

Huevo a adulto 359.7 359.7

un estado de desarrollo a otro
de la conchuela. También se puede consultar una tabla que
muestra las unidades calor para el desarrollo de la conchuela
gue se acumulan en promedio por dia en los meses de junio a

octubre en los principales municipios productores de frijol.

==
Aqui se describen los diferentes tipos de

control para E. varivestis desde el cultural hasta el quimico.

¢, Cémo usar el sistema para gusano cogollero?

Para acceder al sistema de alerta es necesario ingresar al sitio

de internet http://www.zacatecas.inifap.gob.mx, con lo cual

aparecerd la pantalla mostrada en la Figura 5. Una vez abhi,
debera ir al menu “Monitoreo agroclimatico” o hacer clic en la
imagen de la estacién de clima. En la siguiente pantalla se
selecciona el mend “Alerta de Plaga” con lo que aparecera la

pantalla para ingresar al sistema (Figura 6).
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En la pantalla inicial del sistema seleccionar la casilla de maiz y
hacer clic. Aparecera la pantalla mostrada en el Figura 10.

Sistema de Alerta Fitosanitaria de Zacatecas SIAFZA
GUSANO COGOLLERO
Spodoptera frugiperda JF Smith

Menu

) iCémo usar el sistema?
Generalidades

Seleccionar la estacidn mas cercana a su parcela de cultivo y dar clic en ella.

Identificacién

Daiios

Ciclo Biolégico

J0000E

Figura 10. Mapa de selecciéon de estaciones para la alerta de
gusano cogollero.

Lo primero que se debe hacer es conocer el pico poblacional

del gusano cogollero, para esto se puede:
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a) Consultar la seccion de Trampeo de Adultos en el
sistema.
b) Tener informacion previa sobre las capturas de trampas

de feromonas de la parcela que se esta trabajando.

Para elegir algun dato del Trampeo de Adultos se debe
seleccionar la estacion mas cercana a su parcela de cultivo y

dar clic en ella y se mostrara la pantalla de la Figura 11 y

ot o
seleccionar el botén .

Sistema de Alerta Fitosanitaria de Zacatecas SIAFZA
Menu Plaga: Cogollero

—— Estacion: Agua Nueva

Llene los datos

Trampeo Adulto Pico Poblacional Dia-|01[=] Mes|Enero [~]

Mapa de Riesgo Calcular Nivel de Riesgo

Unidades Calor

Control

ARHAHREE

Figura 11. Pantalla para introducir el pico poblacional de la
palomilla de cogollero.
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Al seleccionar el botén de Trampeo de Adultos elegir, de la lista
desplegable (Figura 12), el municipio donde se encuentra la
parcela con la que se esta trabajando, o el sitio mas cercano a
ésta. Estos datos de trampeo son proporcionados por los
técnicos del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Zacatecas,
con la excepcién de la trampa ubicada en el Campo

Experimental Zacatecas.

Una vez dentro del municipio se selecciona el punto mas
cercano a la parcela que se desea pronosticar (Figura 13). En
la parte inferior de la pantalla se presentan los puntos de
muestreo y sus graficas, las cuales se pueden seleccionar para
determinar cuando fue la captura maxima de palomillas de

gusano cogollero.
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TRAMPEO ADULTO

Intormacion - Doultsr o mostrar tacto Ll

En el mapa se muestra |a localizacion de las trampas dentro del Estado. Para conocer las
capturas de adultos seleccione el municipio de su interés.

TRAMPEO DE ADULTOS DE COGOLLERO 2012
COMITE ESTATAL DE SANIDAD VEGETAL DE ZACATECAS

Municipio: INICIO 2

Figura 12. Pantalla para seleccionar los muestreos por
municipio.
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TRAMPEO DE ADULTOS DE COGOLLERO 2012
COMITE ESTATAL DE SANIDAD VEGETAL DE ZACATECAS

Municipio: | TLALTENANGO |~ |

CESAVEZ
5 AR ~
Lo \‘ g _jlp.2 \ ,f/_n_’_r,jj
\J\—\.\_L‘_\ ME:_’_“\”-*\
Atolinga _j> !
i
" jmf ,l
- e Tlaltenango de Huanusco

Sanchez Roman /”"

2 PN

i ,*._Vf“\\_' e c‘:}
Tepechitlan e L‘\ ~
° N ¢ Jalpa
Ny i
L. - y s

Selecione la trampa mas cercana a su predio para conocer el pico

poblacional.
m

mMs1 TEOCALTICHE [ﬂ
2 IMS2 EE?QI;EETICHE' Los i
3 IMs3 SALAZARES 7]
1 MS4 SANTO NINO 0]
5 IMs5 LOS LLAMAS bl
6 IMS6 TLALTENANGO 1]
17 IMS17 EL ZAPOTE 0]

Figura 13. Pantalla para seleccionar los capturas de palomillas

por municipio.

clic en el boton

Para poder proporcionar la fecha de pico poblacional se hace

Muevo Calculo I

pantalla de la Figura 11 donde se introduce el dato y se hace

. 3 Calcular Nivel de Riesgo
clic en el botén .
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Al proporcionar la fecha de pico poblacional se genera el
cuadro de recomendaciones (Figura 14) con las fechas
probables de ocurrencia de las diferentes etapas de desarrollo
del gusano cogollero para poder tomar una decision de control

de manera oportuna.

Lo mas conveniente es iniciar el control en las etapas con
mayor susceptibilidad del gusano cogollero, las cuales estan de
color verde, debido a que hacerlo en las etapas sefialadas con
color rojo, aumenta la dificultad, el costo y es mas

contaminante.

Sin Riesgo
El cuadro

indica que no existe riesgo de dafio para
la planta, sin embargo, si se pueden realizar acciones de
control para mitigar el insecto plaga. Este seméaforo tiene la
misma légica de funcionamiento que el que se presenta para

conchuela de frijol.

Si se desea obtener un reporte detallado, se hace clic en el

)

7

botdn IreensDeuizie y s@ mostrard un reporte como el mostrado en
la Figura 15, en el cual se presenta el célculo de las unidades
calor y de las etapas de desarrollo en forma diaria.
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Sistema de Alerta Fitosanitaria de Zacatecas SIAFZA
Plaga: Cogollero
Estacion: Agua Nueva

Ej

Ir al reporte detallado

ALERTA FITOSANITARIA

FECHA uca ETAPA SEMAFORO RECOMENDACIONES
21-05-2012  21.3  Preoviposicion  Sin Riesgo control biolégico. Liberacion de avispas del
Eclosién masa género, Trichograma y Telenomus. Reduce
23=03-2012. 603 de huevecillos Sin Elesgo poblaciones pero no las extermina.
29-05-2012 124.0 Instar 1 -Control biolégico. Nomuracea rileyi (hongo) y/o
Bacillus thuringiensis (bacteria). Reduce
31-05-2012 154.7 Instar 2 - poblaciones pero no las extermina.
Se recomienda la aplicacién de quimicos, ésta es la
Riesgo mejor fecha por la susceptibilidad de las larvas a
04-06-2012 200.1 Instar 3 : 4 : e
Intermedio los insecticidas. Existe una gran variedad de
insecticidas.
No se recomienda la aplicacion de quimicos, existe
07-06-2012 236.4 Instar 4 una mayor resistencia de la larva a morir por el
efecto del insecticida. Si se quisiera controlar en
esta etapa, se deben aplicar dosis hasta 100 veces
10-06-2012 275.7 Instar 5

mayores que en los instares 1 al 3 ya que la larva
del instar 4 se traslada al cogollo protegiéndose

Instar 6 con un tapon de excrementos que impide al
insecticida penetrar.
Prepupa Sin Riesgo
""""""""""""""""" No existe recomendacion.
490.5 Pupa Sin Riesgo
499.9 Adulto Sin Riesgo Uso de trampas alimenticias

Figura 14. Cuadro de recomendaciones para el control del

gusano cogollero en maiz.

W
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FECHA
20-05-2012
21-05-2012

22-05-2012

23-05-2012

24-05-2012

25-05-2012

26-05-2012
27-05-2012
28-05-2012
29-05-2012
30-05-2012
31-05-2012
01-06-2012
02-06-2012
03-06-2012
04-06-2012
05-06-2012
06-06-2012
07-06-2012
08-06-2012
09-06-2012
10-06-2012
11-06-2012
12-06-2012
13-06-2012
14-06-2012
15-06-2012
16-06-2012
17-06-2012
18-06-2012
19-06-2012
20-06-2012
21-06-2012
22-06-2012
23-06-2012
24-06-2012
25-06-2012
26-06-2012
27-06-2012
28-06-2012
29-06-2012
30-06-2012

Figura 15. Cuadro de

ALERTA FITOSANITARIA

1.6
9.7

10.2

9.8
10.9
10.7
10.9
12.7
131

9.4

uca
1.6
21.3

31.5

43.2

56.6

69.3

82.0

95.6
109.8
124.0
139.0
154.7
167.9
178.9
189.1
200.1
212.3
224.3
236.4
248.2
261.4
275.7
25901
302.9
315.4
327.9
340.2
351.6
362.7
373.8
384.0
394.6
405.2
412.7
422.4
432.2
4431
453.8
464.7
477.4
490.5
499.9

ETAPA
Preoviposicién
Preoviposicion

Eclosién masa
de huevecillos

Eclosidn masa
de huevecilios

Eclosion masa
de huevecillos

Eclosién masa
de huevecillos

Instar 1
Instar 1
Instar 1
Instar 1
Instar 2
Instar 2
Instar 3
Instar 3
Instar 3
Instar 3
Instar 4
Instar 4
Instar 4
Instar 5
Instar 5
Instar 5
Instar 6
Instar 6
Instar 6
Instar 6
Instar &
Prepupa
Prepupa
Prepupa
Pupa
Pupa
Pupa
Pupa
Pupa
Pupa
Pupa
Fupa
Pupa
Pupa
Pupa
Adulto

SEMAFORO
Sin Riesgo

Sin Riesgo

Sin Riesgo

Sin Riesgo

Sin Riesgo

Sin Riesgo

Riesgo Intermedio
Riesgo Intermedio
Riesgo Intermedio

Riesgo Intermedio

Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo
Sin Riesgo

recomendaciones detallado para el

control del gusano cogollero en maiz.
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Ademas de la estimacion de las fechas de ocurrencia de las

etapas de desarrollo del cogollero, en el menu de alerta se

presentan las siguientes opciones:

Mapa de Riesgo

Aqui se muestra y da una
explicacibon al mapa de

riesgo para S. frugiperda.

Muestreo de plaga

Este apartado es uno de los de mayor importancia, pues el

muestreo de la plaga, junto con las recomendaciones que

genera el sistema, fundamentara la toma de decisiones por

parte del técnico o productor.

Unidades Calor
En la
seccion de unidades calor se
puede consultar el nUmero de
unidades calor necesarias
para pasar de un estado de
desarrollo a otro del gusano

cogollero.
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Preoviposicién 244 244
Eclosién de huevo 46.7 71.1
Larvainstar 1 53.9 125
Larvainstar2 426 167.6
Larvainstar3 38.2 205.8
Larvainstar4 38.6 2444
Larvainstar5 44.8 289.2
Larvainstar6 58.9 348.1
Prepupa 32.8 380.9
Pupa 116 496.9
Huevoaadulto 496.9 496.9




También se puede consultar una tabla que muestra las
unidades calor para el desarrollo del cogollero que se
acumulan en promedio por dia en los meses de abril a octubre

en los principales municipios productores de maiz.

=

Aqui se describen los diferentes tipos de control para el S.
frugiperda, desde el cultural hasta el quimico.

En el menud principal, del sistema para gusano cogollero, se

presentan las siguientes opciones:

Ceneralidades

En esta seccion se presenta un panorama
general de lo que es el gusano cogollero y su importancia en el
cultivo de maiz.

Identificacion |
En

este apartado se
presentan la descripcion
y fotografias necesarias
para identificar al
gusano cogollero en sus

diferentes etapas de

desarrollo.
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m Los dafos

tipicos ocasionados por esta
plaga al cultivo del maiz son
presentados aqui, donde se
describen cuales instares o

etapas de desarrollo son los

gue pueden ocasionar mayor

dafio al cultivo.

Ciclo Biologico |

El ciclo biologico
de este insecto
plaga se explica
de manera
textual y gréafica

en esta seccion.
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