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Antecedentes

La agricultura es wuna actividad

estrechamente relacionada con el
clima. La cantidad de lluvia, la humedad
almacenada en el suelo, la ocurrencia
de una helada o de granizo, constituyen
algunos de los componentes del clima
que afio con afo repercuten en la
produccion de cosechas. La presencia
de plagas y enfermedades, la eficiencia
en la absorcion de nutrientes, la
demanda de agua por las plantas y la
duracion de los ciclos vegetativos,
dependen también en gran medida de
las condiciones del clima (FAO, 1981,

Critchfield, 1983; Silva y Hess, 2001).

En el estado de Zacatecas la mayor
parte de la agricultura se realiza en
condiciones de temporal (INEGI, 2006),
la cual se caracteriza por alta
frecuencia de sequias, ocurrencia de
heladas tempranas, lluvias torrenciales
y mal distribuidas, y en general pueden
presentarse heladas tardias y vientos
de gran intensidad.

Con el propo6sito de tener un

conocimiento de las condiciones del

clima en relacién con el desarrollo de
los cultivos y su manejo, el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales,
(INIFAP)

implemento6 en el afio 2002 el proyecto

Agricolas 'y  Pecuarias
“Red de monitoreo agroclimatico del
estado de Zacatecas”, financiado por la
Fundacién Produce Zacatecas, A. C.

La “Red de monitoreo agroclimatico” es
una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones de las dependencias
estatales y federales involucradas en el
desarrollo agropecuario del Estado, asi

como para los agricultores y ganaderos.

Como parte de la estrategia para la
divulgacién de la informacion registrada
por la red de estaciones, se presenta la
publicacion de un reporte
agrometeorolégico mensual, a traves
del cual se da a conocer informacion de
las condiciones ambientales

prevalecientes durante cada mes,
relacionada con el desarrollo de los
cultivos 'y comparada con las

condiciones climaticas normales.
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Red de monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas

36 estaciones
(Cuadro 1)
Estado,
Cada

estacion esta equipada para medir la

La red cuenta con
climaticas automaticas
distribuidas (Figura 1) en el

cubriendo diferentes ambientes.

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 por
las estaciones a la base central que se
encuentra ubicada en el Campo
Experimental Zacatecas (Medina et al.,
2007). La informacion de las estaciones
puede ser consultada en tiempo real en

Internet en el sitio:

www.zacatecas.inifap.gob.mx

en donde se pueden consultar los datos
en forma numérica y en forma grafica. Se
presentan también indices agroclimaticos
como horas frio, horas de heladas y
evapotranspiracion. La informacion esta
disponible  para los  productores,
dependencias relacionadas con el Sector
Agropecuario y para el publico en

general.

CUADRO 1. ESTACIONES DE LA RED DE

MONITOREO AGROCLIMATICO DEL
ESTADO DE ZACATECAS.

ESTACION MUNICIPIO
Campo Exp. Zacatecas Calera
Caiiitas Caiiitas Felipe P.
Mesa de Fuentes Enrique E.
Mogotes F. R. Murguia
Abrego Fresnillo
Col. Emancipacion Fresnillo
El Pardillo 3 Fresnillo
Rancho Grande Fresnillo
U.A. Biologia Guadalupe
Santo Domingo Jalpa
Santa Rita Jerez
Santa Fe Jerez
Loreto Loreto
El Alpino Ojocaliente
Marianita Mazapil
Tanque de Hacheros Mazapil
Campo Uno Miguel Auza
Momax Momax
El Saladillo Péanfilo Natera
La Victoria Pinos
Col. Progreso Rio Grande
Col. Gonzélez Ortega Sombrerete
Col. Hidalgo Sombrerete
Emiliano Zapata Sombrerete
Providencia Sombrerete
Tierra Blanca Tabasco
Tepechitlan Tepechitlan
Las Arcinas Trancoso
CBTA Valparaiso Valparaiso
Agua Nueva Villa de Cos
Chaparrosa Villa de Cos
COBAEZ Villa de Cos Villa de Cos
Sierra Vieja Villa de Cos
Estancia de Animas Villa G.Ortega
Villanueva Villanueva
U.A. Agronomia Zacatecas
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Resumen mensual de variables meteoroldgicas

Mes de Mayo
TEMPERATURA
°C Estacion
Promedio 22.1
Maxima promedio 31.5
Maxima extrema 39.2 Momax
Minima promedio 11.3
Minima extrema 3.1 Momax
Promedio histérico** 20.5
PRECIPITACION
mm Estacion
Promedio mensual 7.4
Minima 0.0 Varias
Maxima 37.8 Tierra Blanca
Promedio decena uno 6.4
Minima 0.0 Varias
Maxima 37.4 Tierra Blanca
Promedio decena dos 0.0
Minima 0.0 Todas
Maxima 0.0 Todas
Promedio decena tres 1.1
Minima 0.0 Varias
Maxima 13.0 Marianita
Promedio histérico mensual** 18.9
HUMEDAD RELATIVA
% Estacion
Promedio 27.5
Méxima promedio 55.1
Maxima extrema 100.0 Varias
Minima promedio 10.1
Minima extrema 3.0 Varias
VIENTO
km Estacion
Promedio 7.8
Maxima promedio 20.6
Maxima extrema 53.6 El Saladillo
Direccion dominante SO

*Los promedios son obtenidos de las 36 estaciones de la red.
**Fuente: CNA. Datos historicos 1961-2003.
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Agricultura y clima

Temperatura

La temperatura se considera como la
esencia del clima. La mayoria de los
procesos fisioldégicos que se realizan
durante el crecimiento y desarrollo de
las  plantas estdn  fuertemente
influenciados por la temperatura. En
algunas especies, las bajas
temperaturas estimulan la floracion,
mientras que en otras requieren
temperaturas  relativamente  altas

antes de la floracién (Ortiz, 1987).

En general las especies vegetales
sobreviven a temperaturas que varian
de los 0 a los 50°C. No obstante, la
produccion de cultivos usualmente
ocurre donde las temperaturas medias
del periodo de crecimiento varia entre
10y 41°C (Ortiz, 1987; Torres, 1983).

Requerimientos de calor por

las plantas.

Cada especie vegetal tiene
temperaturas criticas o cardinales que
definen los requerimientos de calor
necesarios para su crecimiento y

desarrollo. Estas temperaturas

cardinales generalmente incluyen la
minima (la temperatura mas baja a la
cual la planta crece), la Optima (la
temperatura a la cual el crecimiento y
desarrollo son méas grandes) y la
maxima (la temperatura mas alta a la
cual la planta crece) (Ortiz, 1987,
Nava y Cano, 1998).

A la temperatura mas baja, a la cual la
planta crece y la temperatura mas
alta, a la cual la planta también crece,
se les conoce como temperaturas
umbrales. Ademas de las
temperaturas cardinales, existen las
temperaturas letales, las cuales
provocan la muerte de la planta.

Las plantas deben acumular
determinada cantidad de calor medida
en grados/dia o wunidades calor
(UC), desde la germinacion hasta la
madurez. Dicha cantidad es
aproximadamente constante para
cada especie y se le denomina

constante térmica (Villalpando, 1985).
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De igual manera los insectos deben
acumular cierto numero de unidades
calor para pasar de una etapa de

desarrollo a otra.

Por otra parte, debido a las
variaciones anuales del clima, las
fechas del calendario no son una
buena base para decisiones de
manejo. Medir la cantidad de calor
acumulado en el tiempo, provee una
escala de tiempo fisiolégico que es
biolégicamente mas precisa que los

dias calendario (Grageda et al., 2002).

Debido a la importancia que tienen
algunas plagas en el Estado, a partir
de este mes se presentard la
acumulacion de unidades calor de
cada una de las estaciones de clima
de la Red de Monitoreo Agroclimatico
del estado de Zacatecas,
relacionandolas con las etapas de
desarrollo de los insectos. Para su
estimacion se utilizd6 el método

residual, descrito a continuacion:

Unidades calor = Temperatura media — Temperatura base

Acumulacién de unidades

calor

En base a los datos registrados por la
Red de Monitoreo Agroclimético del
estado de Zacatecas y considerando
la acumulacién de unidades calor para
el gusano del fruto (Heliothis zea),
considerando temperaturas umbrales
de 12.6 y 33.3°C (Hartstack et al.,
1976).se  presenta la  siguiente

informacion:

La acumulacién de unidades calor fue
en aumento conforme avanzo el mes.
En la primera decena la acumulacién
de unidades calor vario desde 50 UC
en la estacion Emiliano Zapata,
Sombrerete, hasta 116 UC en la
estacion Santo Domingo en Jalpa. El
promedio de acumulacion de todas las
estaciones fue de 70 UC (Figura 2).

En la segunda decena del mes de
mayo la acumulaciéon de UC fue mayor
a la primera. El promedio de unidades
calor de todas las estaciones del
Estado fue de 77. La estacion que
registr6 la menor acumulacion de
unidades calor fue Emiliano Zapata en
Sombrerete con 54 UC, y la que

acumulé mas fue la estacibn Santo



Reporte agrometeorolégico. Mayo de 2011

inigap

Domingo en Jalpa con 129 UC (Figura
3).

En la tercera decena del mes de mayo
el promedio de UC fue de 84. La
estacion Emiliano Zapata en
Sombrerete fue la que registré la
menor cantidad de UC con 65, y la
que registré la mayor cantidad fue la
de Santo Domingo, Jalpa con 128

unidades (Figura 4).

Considerando las unidades calor
acumuladas durante todo el mes de
mayo, en promedio se registraron 232,
variando desde 169 UC en la estacion
Emiliano Zapata, Sombrerete hasta
373 en la estacibn Santo Domingo,
Jalpa. (Figura 5). En dicha figura se
aprecia que en la franja agricola mas
importante del Estado, que va desde
el municipio de Sombrerete hasta el
de Pinos, se acumularon de manera
general entre 200 y 250 UC, mientras
que en el suroeste del Estado la

acumulacion fue hasta de 373 UC.

Las unidades calor acumuladas
durante los meses de marzo a mayo,
en promedio fueron de 386, variando
desde 264 UC en la estacion Emiliano
Zapata, Sombrerete hasta 679 en la
estacion Santo Domingo, Jalpa.
(Figura 6). En dicha figura se aprecia
gue en el municipio de Sombrerete se
ha presentado la menor acumulacién
de unidades calor con 200 a 300

unidades.

En la Figura 7 se presentan a manera
de ejemplo graficas de las unidades
calor decenales acumuladas a partir
del mes de mayo, de dos estaciones
diferentes. Soélo se presentan dos
gréficas, pero se pueden consultar las
gréficas de las 36 estaciones en el
sito de Internet del Campo
Experimental Zacatecas

www.zacatecas.inifap.gob.mx.
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UNIDADES CALOR PARAEL GUSANO DEL FRUTO (Heliothis zea)
PRIMERADECENADE MAYO DEL 2011
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

UNIDADES CALOR
4 0-30
A 30-60

A 50-80
A\ 80-120
A 120 - 150

INIfaP G35 2ecitcns ac

FIGURA 2. Unidades calor de la primera decena del mes de mayo del 2011.

UNIDADES CALOR PARAEL GUSANO DEL FRUTO (Heliothis zea)
SEGUNDA DECENA DE MAYO DEL 2011
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

UNIDADES CALOR
0-30
30 - 60
60 - 90

an-120

120 - 150

>DDD>

INIfAP 2N 2iitiess ac
FIGURA 3. Unidades calor de la segunda decena del mes de mayo del 2011.
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UNIDADES CALOR PARAEL GUSANO DEL FRUTO (Heliothis zea)
TERCERA DECENA DE MAYO DEL 2011
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

UMIDADES CALOR
. 0-
A 30-60

A B0-Q0
A 90-120
A 120- 162

INigap 2283 2edt ac

FIGURA 4. Unidades calor de la tercera decena del mes de mayo del 2011.

UNIDADES CALOR PARAEL GUSANO DEL FRUTO (Heliothis zea)
DEL MES DE MAYO DEL 2011
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

UNIDADES CALOR
4 100-150
A 150-200

A 200-300
/\ 300400

A 400 - 500

INIfaP 95 2ecaticns ac

FIGURA 5. Unidades calor acumuladas durante el mes de mayo del 2011.
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UNIDADES CALOR PARAEL GUSANO DEL FRUTO (Heliothis zea)
DEL MES DE MARZO AL MES DE MAYO DEL 2011
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

UNIDADES CALOR
4 0-200
A 200-400

A 400 - 600
A\ 600 - 800

A 800 - 1099

INIfAP TN 2icaticas ac.
FIGURA 6. Unidades calor acumuladas durante los meses de marzo a mayo del 2011.
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EL GUSANO DEL FRUTO (Heliothis zea)
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EL GUSANO DEL FRUTO (Heliothis zea)
EN LA ESTACION SANTA RITA, JEREZ
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FIGURA 7. Unidades calor acumuladas a partir del mes de mayo en dos estaciones de la red.

11



FUNDACION
PRODUCE

nC. Red de monitoreo agrocliméatico del estado de Zacatecas

LAS UNIDADES CALOR COMO
ELEMENTO CLAVE EN UN
PROGRAMA EXITOSO DE CONTROL
BIOLOGICO: EL CASO DE Chrysopa

El control bioldgico, una de las técnicas
del manejo integrado de plagas, puede
ser establecido mediante la liberacion
en campo de insectos depredadores y
parasitoides criados previamente de
manera masiva. Su éxito depende de
varios factores, incluyendo la densidad
poblacional del insecto plaga, el clima,
la disponibilidad de fuentes alternas de
comida y agua, asi como la
interferencia de otras practicas de
manejo del cultivo como lo son la
aplicacion de insecticidas y el laboreo
del suelo. Siempre hay que tener en

mente que el uso del control bioldgico

significa manejar organismos vivos que

requieren de cuidados especiales para
El

objetivo de este escrito es dar los

obtener los mejores resultados.

elementos de apoyo relacionados con
el clima, especialmente las unidades
calor, para tener
probabilidad de

realicen las liberaciones de Chrysopa.

una  mayor

éxito cuando se

12

Las liberaciones de insectos benéficos
a escala comercial en México iniciaron
de manera formal a partir de 1962
cuando se crea el primer centro de
reproduccién de organismos benéficos
en Torredn, Coah. (Jiménez, 1999). La
mayoria de los enemigos naturales
de

liberacion aumentativa o inoculativa en

utiizados en los programas

nuestro pais son producidos por
laboratorios comerciales, nacionales o
extranjeros, los cuales han ido en
aumento durante los ultimos afos. Este
incremento en la capacidad instalada
para producir insectos benéficos tiene
de

disponibles a una gran cantidad de

la  ventaja poder hacerlos
productores en la mayor parte del pais;
sin embargo, también plantea el reto de
poder ofrecer un producto de calidad
uniforme. Especificamente para el caso
del depredador Chrysopa, se tienen
reportados 27 empresas, las cuales
producen masivamente dos especies
(Chrysoperla carnea y C. rufilabris) en
14 estados de la Republica Mexicana
(Tamez et al., 2001). Comunmente se
utilizan las fases de huevo y larva para
hacer las liberaciones del depredador
Chrysopa, aunque la mas comun es la

de huevo, ya que su costo de
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produccion es 17 veces menos caro
que la fase de larva (Silvers et al.,
2002), y en México aparentemente solo

se comercializa como huevo.

La larva de Chrysopa es la fase del
insecto que lleva a cabo el control
biolégico en la mayoria de les especies
que se tienen disponibles en la
actualidad. Se reporta que durante toda
la fase larvaria de la Chrysopa,
consume un promedio 487 pulgones del
algoddn, Aphis gossypii, 510 pupas de
mosquita blanca, Bemisia tabaci (Afzal
1978), 377,

barrenador europeo del maiz, Ostrinia

y Khan, huevos del
nubilalis, 641 y 2056 huevos y larvas
recién nacidas del gusano trozador
negro, Agrotis ypsilon, respectivamente
(Obrycki, et al., 1989).

El nimero de presas consumidas por la
larva de Chrysopa se incrementa
paulatinamente (Afzal y Khan, 1978,
Sengonca and Grooterhorst, 1985) y
llega a su pico durante el tercer instar,
el cual consume mas del 80% del total
depredado por este insecto benéfico

(Sengonca and Grooterhorst, 1985).

13

La efectividad de la larva de Chrysopa
1)
torrenciales, 2) vientos fuertes, 3) riego

se reduce cuando hay: lluvias
excesivo, 4) temperaturas menores de
12°C y mayores a 30°C (los huevos de
Chrysopa que quedan expuestos a los
rayos del sol mueren debido a que su
temperatura letal es de 37°C, la cual se
alcanza facilmente

bajo esas

condiciones) (Mena Covarrubias, 2004).
Sincronizacion de los huevos de
Chrysopa antes de liberarlos en

campo

de

Chrysopa, es de vital importancia para

Cuando se utilizan huevos
tener éxito, que su liberacion al cultivo
coincida con el desarrollo completo de
la larva de Chrysopa dentro de los
huevos, y con la disponibilidad de las
etapas susceptibles de la plaga a
controlar. Estos dos factores proveen la
mejor seguridad de que la larva de
Chrysopa eclosionara y encontrara sus
presas inmediatamente después de su
en el

liberacion campo

Covarrubias, 2001 y 2004).

(Mena

El color de la membrana del huevo y los

patrones del color de la larva de
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Chrysopa en desarrollo dentro del
huevo, pueden utilizarse para predecir
cuando eclosionara la
Covarrubias, 2004).

Chrysopa pasan por

larva (Mena
Los huevos de

una serie de
cambios de color a medida que la larva
se desarrolla en su interior. Los huevos
recién depositados por los adultos de
Chrysopa son de color verde brillante. A
medida que la larva se desarrolla en su
interior, la membrana del huevo se
vuelve amarillo verdosa y luego amarillo
palido; después, se tornan color gris —
opaco; el huevo cambia de color verde
a gris en un periodo de cinco dias.
Cuando se ha alcanzado este estado
de desarrollo, ya se puede ver la larva
en el interior del huevo, la cual también
es de color gris, con sus manchas
oculares obscuras y las bandas de
color blanco palido; esto, con la ayuda
de un lente de 14 aumentos o0 un
microscopio de diseccion. Cuando la
mayoria de los huevos muestran este
color gris — opaco, la emergencia de las
larvas ocurrira casi en un 100% en las
siguientes 12 a 15 hr. Las membranas
de los huevos donde ya eclosioné la
larva son de color blanco transparente;
indicador la

esto es un de que

emergencia ha comenzado. Si aln

14

permanecen algunos huevos de color

verde brillante, éstos son estériles.

La calidad de los huevos de Chrysopa

provenientes del centro reproductor
deben ser de la misma edad (més del
90% debe ser del mismo color) para
poder sincronizar la emergencia larval,
y lograr el mayor porcentaje de larvas
en el lapso de 12 a 15 hr, de todos los
huevos de ese envio. Los siguientes
cuatro criterios se sugieren como el
mejor medio para determinar que los
huevos de Chrysopa estan listos para
1)

membrana del huevo es de color gris,

ser liberados de inmediato: la
2) las manchas de la larva estan bien
definidas, 3) las manchas oculares de
la larva son visibles, y 4) al menos 1 a
3% de los huevos ya han eclosionado
(Mena Covarrubias, 2004). Con el fin de
acelerar el proceso de eclosion de los
huevos a liberar, éstos deben estar a
una temperatura de 26 a 32°C (tal
como la que se obtiene en un recipiente
pequefio de unicel con una botella de
agua caliente en su interior; tener
cuidado de que los huevos no toquen o
gueden pegados a las paredes de la
botella). Cuando por alguna razén los

huevos de Chrysopa no se pueden
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aplicar inmediatamente, se deben
almacenar a una temperatura entre 10
a 16°C y una humedad relativa de 50 a
75%.

almacenan a 10°C y 75% de humedad

Se estima que cuando se

relativa, se tiene una mortalidad de 20 y
50% a 14 y 21
respectivamente, después de que se

los dias,

cosecho el huevo.

Muestreos al material biolégico de

Chrysopa producido por dos
laboratorios mexicanos indicO que la
composicién de diferentes fases de
del de

eran, en el

desarrollo huevo este
depredador
muestreo, de 91.05%, 8.0%, y 0.95%

estaban en la fase de membrana gris,

primer

membrana amarilla y verde brillante,
respectivamente; no se encontraron
huevos eclosionado. Para el segundo
muestreo, realizado tres semanas
después, se encontr6 un 0.47% de
eclosion en un material biolégico que
tenia 97.44%, 0.90 y 1.69% de huevos
en fase de membrana gris, membrana
amarilla y verde brillante,
respectivamente (Mena Covarrubias y

Padilla Cruz, 2006).
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Esta composicion de material bioldgico
es casi la ideal para liberar, ya que la
gran mayoria de los huevos estan
proximos a eclosionar, el Unico riesgo
es que si se retrasa su liberacion en
campo, comenzara la eclosién de los
mismos, y el concurrente riesgo de
canibalismo. Un cargamento de huevos
de Chrysopa con una proporcion
opuesta a la observada anteriormente
(es decir, que la mayor proporcion
fueran huevos de color verde) seria
desastrosa, ya que al tener que esperar
a que maduran la mayoria de los
muismos, los mas  avanzados
eclosionarian y habria pérdida por
canibalismo, o bien, se tendria que
liberar cuando la mayoria de los
huevos estuvieran en fase inmadura y
estarian expuestos a la depredacién
natural y factores climaticos en campo
lo cual reduce la

por mas dias,

eficiencia de las liberaciones de

Chrysopa en fase de huevo (Silvers et
al., 2002).
las

.Como hacer mas eficientes

liberaciones de Chrysopa?

Se debe tener en cuenta dos puntos

importantes cuando se hacen
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liberaciones de huevos de Chrysopa
(que es la forma mas comun de liberar
Chrysopa en México): 1) el lapso de
tiempo que transcurre entre la
liberacion del huevo y la aparicion de la
larva de tercer instar de la Chrysopa y
2) una vez que la larva de Chrysopa
completa su desarrollo, la densidad de
plaga

incrementarse de nuevo.

la  poblacién comienza a

El primer punto es importante porque
durante las primeras dos semanas
después de que se libera el huevo y
aparecen las larvas de primer vy
segundo instar de la Chrysopa, se tiene
un efecto minimo sobre la poblacion
plaga (es el tercer instar el que
consume el 80% de las presas), en
tanto que la poblacién plaga sigue
creciendo; una poblacién de pulgones
puede duplicar o triplicar su tamafio en
solo una semana. Con el fin de tener
mayor probabilidad de éxito en el
control biolégico y menor riesgo de
dafio por la plaga, se sugiere liberar los
insectos  benéficos cuando las
poblaciones de insectos dafiinos son

bajas.
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Respecto al segundo punto, es claro
gue una sola liberacién de Chrysopa
proporciona una poblacion de larvas
depredadoras por un periodo de 2 a 3
semanas; esto es mas critico si se
considera que el estadio tres de
Chrysopa (el mas importante) solo esta
presente en campo por 5 a 7 dias. Este
segundo punto es el que refuerza la
de

secuenciadas de Chrysopa, separadas

idea realizar liberaciones
1 a 2 semanas, para que cuando las
larvas de tercer instar de la Chrysopa
de la primera liberacién ya completaron
su desarrollo, las de la segunda
liberacibn apenas estan entrando en
dicho instar; de esa manera la plaga no
tiene ventanas libres para incrementar
su poblacién. Se deben hacer tantas
liberaciones secuenciadas como la
presencia de la poblacion plaga en el
campo lo requiera. Cuando la fuente de
de plaga

proviene de areas externas al sitio de

infestacion la poblacion
cultivo, en general se requiere hacer un
mayor numero de liberaciones, debido
a que no se tiene algun control sobre

ellas (Mena Covarrubias, 2004).
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Efecto de la temperatura en el

desarrollo fenolégico de la Chrysopa

La temperatura es una de las variables
mas importantes en el desarrollo de un
insecto; para el caso de la Chrysopa, se
reporta que el desarrollo de su larva es
de

(Canard and Principi,

altamente dependiente la
temperatura
1984). Se ha determinado que la etapa
de huevo de este depredador requiere
de 7514

temperatura base de 7.8°C; la larva

unidades calor con
necesita de 16519 unidades calor con
temperatura base de 8.3°C para
completar su desarrollo, en tanto que el
estado de pupa se completa cuando se
acumulan 131+29 unidades calor con
temperatura base de 9.4 °C (Butler and
Ritchie, 1970). Cada uno de los tres
instares de desarrollo de la larva de
Chrysopa requiere de 67, 61 y 74
unidades calor el

para primero,

segundo y tercer estadio,
respectivamente (Baumgaertner et al.,

1981).

En el Cuadro 3 se observa que tanto el
mes del afio, como la localidad son
importantes a considerar cuando se

hacen liberaciones de Chrysopa. Por
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ejemplo comparando el mes de enero
con el mes de mayo para la localidad
de Abrego, mientras que en enero solo
se acumulan 1.3 unidades calor para la
larva, en mayo se tienen 12.7 unidades
calor diarias, lo que significa que las
larvas en mayo se desarrollan al menos
10 veces mas rapido, lo que implica
que el estadio tres de la larva se
alcanza mas rapidamente y por tanto la
efectividad del insecto se observa con
prontitud; pero también implica que la
siguiente libracion se tiene que realizar

mas pronto.

Se debe tratar de asegurar resultados

satisfactorios, al tener la fase del
insecto benéfico lista para su manejo y
distribucion en campo, ya que esta en
juego la credibilidad y reputacién de la
empresa productora de organismos
benéficos, y/o del investigador o técnico
de campo, y/o del método de control

biologico.



Cuadro 3. Acumulacion de unidades calor mensuales y diarias para el desarrollo de
la larva de la Chrysopa en diferentes estaciones climatolégicas del estado de
Zacatecas durante el afio 2011.
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ENERO 1.3 3.7 3.1 2.8 3.0 2.6 3.1 8.6 3.5 2.5
FEBRERO 4.1 6.1 4.1 5.0 5.6 5.1 59| 111 6.2 5.6
MARZO 8.3 9.3 9.2 8.8 9.3 8.6 99| 142| 103 9.6
ABRIL 11.0| 12.4| 116| 11.6| 123| 11.7| 12.6| 16.9| 13.1| 11.8
MAYO 12.7| 13.8| 136| 13.2| 140| 13.4| 146| 182| 14.8| 1338
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CUADRO 4. UNIDADES CALOR ACUMULADAS EN EL MES DE MAYO DEL 2011 PARA
DIFERENTES PLAGAS. RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

p . BRD, GS,

ESTACION GDF MBC, AR, P GSB PVD PA TC DOV SF
Abrego 259.7 338.2| 272.2| 526.4| 458.2 293.9| 358.3| 3125
Agua Nueva 337.7 410.0] 352.9| 607.1| 538.9 374.6| 418.9| 393.2
C. Exp. Zacatecas 277.4 355.8| 289.8| 544.0| 475.8 311.5] 375.6| 330.1
Campo Uno 285.0 362.3| 297.6| 551.8| 483.6 319.3| 378.7| 396.8
Caifiitas 293.4 369.7| 306.3| 560.5| 4923 328.0| 383.5| 346.6
CBTA Tepechitlan 308.3 378.2| 324.6| 578.8| 510.6 346.3| 385.0| 364.9
CBTA Valparaiso 289.7 361.3| 306.0] 560.2| 492.0 327.7| 371.2| 346.3
Chaparrosa 297.0 373.2| 309.9| 564.1| 495.9 331.6| 387.1| 350.2
COBAEZ Villade Cos | 324.0 398.2| 337.7| 591.9| 5237 359.4| 409.1| 378.0
Col. Emancipacién 274.3 350.9| 287.2| 541.4| 4732 308.9| 367.6| 327.5
Col. Gonzélez Ortega | 294.2 372.3| 306.7| 560.9| 4927 328.4| 390.6| 347.0
Col. Hidalgo 245.4 324.6| 257.8| 512.0| 4438 279.5| 346.1| 298.1
Col. Progreso 312.0 388.4| 325.0] 579.2| 511.0 346.7| 402.1| 365.3
El Gran Chaparral 298.4 375.1| 311.4| b565.6| 4974 333.1| 389.6| 351.7
El Pardillo 3 287.9 363.5| 301.1| b555.3| 487.1 322.8| 377.1| 3414
El Saladillo 299.7 375.9| 312.8| b567.0] 498.8 334.5| 389.7| 353.1
Emiliano Zapata 229.9 310.1| 242.3| 496.5| 4283 264.0| 335.8| 282.6
Estancia de Animas 283.0 360.7| 295.7| 549.9| 4817 317.4| 378.0| 336.0
La Victoria 236.7 317.0] 249.1| 503.3| 435.1 270.8| 343.8| 289.4
Las Arcinas 2994 377.0| 312.0| 566.2| 498.0 333.7| 394.6| 352.3
Loreto 281.0 358.4| 362.2| 548.2| 480.0 315.7| 375.2| 334.3
Marianita 348.0 417.7| 364.8| 619.0] 550.8 386.5| 424.3| 405.1
Mesa de Fuentes 260.9 341.0| 273.3| 527.5| 459.3 295.0| 366.0| 313.6
Mogotes 281.3 359.3| 293.8| 548.0| 479.8 315.5| 377.2| 334.1
Momax 303.9 371.1| 322.7| 576.9| 508.7 344.4| 374.9| 363.0
Providencia 237.9 318.3| 250.3| 504.5| 436.3 272.0| 345.2| 290.6
Rancho Grande 286.3 362.7| 299.2| 553.4| 485.2 320.9] 379.1| 339.5
Santa Fe 254.6 331.3| 267.8| 522.0| 453.8 289.5| 348.9| 308.1
Santa Rita 269.7 346.4| 282.6| 536.8| 468.6 304.3| 361.7| 322.9
Santo Domingo 419.9 483.1| 444.1 698.3 630.1 465.8| 483.6| 484.4
Sierra Vieja 316.6 390.3| 330.6| 584.8| 516.6 352.3| 401.0| 370.9
Tanque de Hacheros 325.5 396.7| 341.0| 595.2| 527.0 362.7| 404.5| 381.3
Tierra Blanca 367.8 434.1| 386.7| 640.9| 572.7 408.4 | 437.2| 427.0
U.A. Agronomia 251.0 330.5| 263.4| 517.6| 4494 285.1| 354.1| 303.7
U.A. Biologia 314.3 393.1| 326.7| 580.9| 5127 348.4| 412.8| 367.0
Villanueva 316.8 388.7| 331.9| 586.1| 517.9 353.6| 397.9| 372.2

*GDF=Gusano del fruto, Heliotis zea
BRD=Barrenador de las ramas del duraznero, Anarsia lineatella
GS=Gusano soldado, Pseudaletia unipuncta
MBC=Mosquita blanca del camote, Bemisia tabaci
AR=Arafia roja de dos manchas, Tetranychus urticae
P=Paratrioza, Bactericera cockerelli

GSB=Gusano soldado del betabel, Spodoptera exigua
PVD=Pulgo6n verde del durazno, Myzus persicae
PA=Pulgén del algoddn, Aphis gossypii

TC=Trips de la cebolla, Thrips tabaci

SF=Gusano cogollero, Spodoptera frugiperda
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Resumen mensual

CUADRO 5. ESTADISTICAS BASIQAS MENSUALES DE TEMPERATURA DEL ANO 2011 DE LA
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

TEMPERATURA (°C)

nC. Red de monitoreo agrocliméatico del estado de Zacatecas

VALOR VALOR MEDIA* | MEDIA*

MES MAXIMO ESTACION MINIMO ESTACION MAXIMA | MINIMA | MEDIA*
Enero 30.0 Santo Domingo -8.4 Abrego 21.8 0.8 11.3
Febrero 33.4 Santo Domingo -12.0 Campo Uno 24.6 2.6 13.8
Marzo 34.4 Santo Domingo -2.8 Momax 27.2 6.3 17.6
Abril 36.2 Santo Domingo 0.6 Momax 30.1 8.9 20.3
Mayo 39.2 Momax 3.1 Momax 31.5 11.3 22.1
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

*Promedios considerando todas las estaciones de la red.

CUADRO 6. ESTADISTICAS BASICAS MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA Y VIENTO DEL
ANO 2011 DE LA RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

HUMEDAD RELATIVA (%) VELOCIDAD DEL VIENTO (km/hr) VIENTO
MEDIA* | MEDIA* VALOR MEDIA* DIRECCION

MES MAXIMA | MINIMA | MEDIA* | MAXIMO ESTACION MAXIMA | MEDIA* | DOMINANTE*

Enero 64.0 14.4 35.5 66.6 Emiliano Zapata 19.1 7.0 SSO

Febrero 56.5 11.0 29.2 73.8 Col. Progreso 20.5 8.2 0SO

Marzo 52.7 10.2 25.9 45.0 La Victoria 18.1 6.7 SO

Abril 48.2 9.2 23.1 49.3 La Victoria 20.3 8.0 0SO

Mayo 55.1 10.1 27.5 53.6 El Saladillo 20.6 7.8 SO

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

*Promedios considerando todas las estaciones de la red.
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CUADRO 6. ESTADISTICAS BASI@AS MENSUALES DE PRECIPITACION DEL ANO 2011 DE LA
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

ESTACION

PRECIPITACION (mm)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |ANUAL
Abrego 0.0/ 0.0| 0.0| 00| 46 4.6
Agua Nueva 0.0 0.0 00| 04| 9.0 9.4
C. Exp. Zacatecas 0.0 04| 00| 00| 1.6 2.0
Campo Uno 0.0 00| 0.0] 0.0| 7.8 7.8
Caiiitas 0.0/ 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.2 0.2
CBTA Tepechitlan 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0] 184 18.4
CBTA Valparaiso 0.0 0.0] 0.0/ 0.0]|] 124 12.4
Chaparrosa 0.0 0.0 0.2 04| 04 1.0
COBAEZ 0.0 0.0/ 0.0] 0.0 0.0 0.0
Col. Emancipacion 0.0] 00| 0.0] 0.0] 4.2 4.2
Col. Glz. Ortega 0.0 0.0] 0.0/ 0.0 4.2 4.2
Col. Hidalgo 0.0 0.0/ 0.0] 0.0] 10.0 10.0
Col. Progreso 0.0 0.0/ 0.0f 0.0] 0.2 0.2
El Gran Chaparral 0.8 0.0/ 00| 24| 0.0 3.2
El Pardillo 3 0.0/ 00| 0.0f 0.0] 0. 0.0
El Saladillo 20| 20| 00| 0.2] 0.0 4.2
Emiliano Zapata 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0]| 20.6 20.6
Estancia de Animas 0.4 00| 0.2 0.0] 0.0 0.6
La Victoria 16| 00| 00| 40| 18 7.4
Las Arcinas 0.0 0.0f 0.0/ 0.0] 0.0 0.0
Loreto 0.0 0.0 04| 02| 0.6 1.2
Marianita 0.0 0.0/ 0.0] 0.0] 22.0 22.0
Mesa de Fuentes 0.0 0.0] 0.0/ 0.0] 0.8 0.8
Mogotes 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0 0.0 0.0
Momax 0.0 0.0| 0.0] 0.0] 8.2 8.2
Providencia 0.0 0.0] 00| 0.0] 11.2 11.2
Rancho Grande 0.0 00| 0.0/ 0.0] 0.0 0.0
Santa Fe 0.0] 0.2 0.0] 0.0] 26.6 26.8
Santa Rita 0.0 1.0/ 0.0] 0.0] 20.8 21.8
Santo Domingo 0.0 0.0] 0.0] 1.0| 24.6 25.6
Sierra Vieja 0.0 0.0/ 0.0 04| 8.0 8.4
Tanque Hacheros 0.0 0.0 0.0f 16| 1.0 2.6
Tierra Blanca 0.0 0.0f 0.4] 0.0] 37.8 38.2
U.A. Agronomia 0.0 12| 00| 0.0] 4.2 5.4
U.A. Biologia 0.0 04| 00| 00| 1.0 1.4
Villanueva 0.0 0.0] 00| 0.0] 5.8 5.8
PROMEDIO 01 01 00 03 74 8.1
VALOR MAXIMO 20 20 04 4.0 378 38.2
VALOR MINIMO 00 00 00 00 0.0 0.0
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Financiado por la FUNDACION PRODUCE ZACATECAS, A.C.

Esta publicacion se terminé en mayo del 2011.
Tiraje impreso: 50 ejemplares
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Reporte agrometeoroldgico. Mayo de 2011 ini{ap

Difusién en formato PDF
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