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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue desarrollar un sistema
experto para el diagndstico de plagas insectiles de maiz en
América Central. Se realizd también una prueba de la
variable facilidad de su uso, asi como una comparacion de la
capacidad de diagndstico, entre este sistema experto y una
guia de plagas insectiles, frecuentemente usada para tal
proposito en América Central.

Como resultado se construyd un Sistema Experto vy un
Shell para el diagnédstico de plagas insectiles de maiz en
América Central, con el proposito de poner a disposicion de
otros usuarios el conocimiento técnico para el diagnostico
de insectos plagas y de esta manera, facilitar el manejo
integrado de plagas en este cultivo. El trabajo se basd en
el conocimiento adguirido por expertos del Centro Agronomico
Tropical de Investigacion y Ensefanza (CATIE) Costa Rica.
El sistema experto diagnostica 52 insectos plagas de maiz,
por medioc de seis mdédulos de inferencia. Se usan como
criterios: la fenologia de la planta, 1 organo afectado de
la planta, la forma general vy la forma especifica del
insecto, el dafo general y especifico, el orden y la familia
del insecto. Ademads, da informacidn adicional del insecto
sobre sinonimias, nombre comun, ciclo de vida, dafio,
situacion de la plaga y su control. Se emplea el sistema
operativo MS-DOS compatible con IBM y con el ‘'shell" VP-
EXPERT, una capacidad de memoria principal de 512 Kb y con
dos manejadaores de disquetes de 36@ kb, o con uno de 720 o
con disco duro.
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MERING-CISNEROS., F.L. 1998, Expert System for Diagnosis
of Insect Pests of Corn Crops (Zea mays) in Central
America. Thesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE. 173 p.

Key words: Corn, Pests, Insects, Diagnosis, Shell, Expert
System, Central America.

ABSTRACT

An expert system and a shell to diagnose insect pests
of maize in Central America was developed to facilitate
integrated pest management in this c¢rop. The work was based
on knowledge acquired from experts at the Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidn y Ensefanza (CATIE) in Costa Rica.
The expert system can identify 52 insect pests of maize
through six inference models. Criteria used were: plant
phenoleogy, plant part damaged, general form of the insect,
specific damage, insect order and insect family. Additional
information is presented on synonyms, common names, iife
cycle, damage, pest status, and his control. The system
works in the MS-DOS operative system compatible with IBM and
with the VP-EXPERT shell, principal memory of 512 Kb and
with two disk drive 360 Kb diskettes, or a hard disk or with
728 Kb diskettes.
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i. INTRODUCCION

Las decisiones que el agricultor toma con respecto al
agroecosistema maiz y especificamente, relacionado con el
subsistema plagas insectiles, estan influenciadas por varios
factores. Entre ellos se encuentran las percepciones del
agricultor sobre las plagas vy sus dafos, su nivel de

conocimiento de los hechos vy sus valores personales.

La percepcidn del agricultor sobre la importancia de
wna plaga y el dafo relacionado con ésta, afecta las
decisiones scbre el método v el nivel de control de esa
plaga en particular. 5in embargo, no todas las plagas ni sus
daros son correctamente percibidos por los agricultores,
para guienes es a veces dificll hacer wuna asociacidn
rorrecta entre el darno observado en el cultivo y la plaga
que lo estd causando. Esto puede conducir ocasionalmente, a
la conclusidn errada de gue un dafo s causado por un
insecto benéfico observado con frecuencia. Estos errores a
menudo conducen a decisiones incorrectas sobre metodos de
control resultando a veces en dafio y costos mayores (Andrews
vy Quezada 198%9) .

Otro factor que influye en la toma de desiciones del
agricultor, sobre el manejo de las plagas, es 1a accidn de
las vasas comerciales. Por medio de propaganda vy visitas a
los agricultores, las casas comerciales tratan de influir la
decision al wso de productos gque ellos venden. Tambien, las
instituciones de credito a menudo requieren el uso
profilactico de pesticidas como una manera de asegurar la
inversidn contra las perdidas en la produccion causadas por

plagas.

La wvisita constante de los extensionistas, llevando
técnicas v consejos al agricultor, le ayuda en la toma de

decisiones sobre el manejo de las plagas. Sin embargo, el



extensionista generalmente lleva comoc primera herramienta
los plaguicidas, gue no siempre son la opcidn mas adecuada.
Una razon para esto es que generalmente el extensionista
entra tarde como actor en la planificacidn de la finca,
despues iniciado el problema. También los plagucidas son la
herramienta que mejor conoce vy confia el extensionista de la

regidn Centroamericana.

La informacion y el conocimiento que el agricultor
utiliza para tomar deciciones, estd influencliado por todas
las personas relacionadas con €1, por el problema de plagas

y por toda la propaganda a gue €1 estad sometido.

Mayor informaclidén vy conocimiento sobre las plagas,
seria la base fundamental para ayudar al agricultor y a los
extensionistas a tener una visidn mas amplia de opciones
eficientes sobre métodos de control. Esta informacidn
permitiria al agricultor tomar decisiones de manejo de
plagas insectiles, desde los puntos de vista del
diagnodstico, manejo, y decision econdmica (Andrews y (Quezada
1989; Croft 1989%).

La obtencidn de la informacidn necesaria para resolver
un problema, en un momento aportuno, es dificil. La
informacitn practica se encuentra principalmente en dos
fuentes: la primera en el conocimiento publico, que es el
que aparece en los libros, publicaciones especializadas,
revistas, etc., la segunda en el conocimiento de toda
persona que trabaja en un campo concreto. La dificultad en
la obtencidn de esta segunda fuente de informacion es no
estar disponible en el momento oportuno vy necesario. A
veces los agricultores y extensionistas necesitan mucho mas
tiempo de lo disponible para diagnosticar el problema vy

encontrar la solucion por estas formas.

El conocimiento privado es el resultado de la larga

experiencia que tiene el experto en ese campo. El experto



ha sacado sus propias conclusiones y las generaliza y aplica
segun su criterio. Este tipo de conoccimienteo sdlo se puede
alcanzar tras largos anos de practica. La accesibilidad a
esta informacidn, de esta manera, tambien es dificil, ya que
el agricultor tiene acceso limitado al extensionista y este
ultimo no tiene acceso a los expertos cuando g% necesario.
For lo tanto, a menudo se recomienda el uso de guimicos, por
la facil disponibilidad del producto y del consejo, aunque

muchas veces es incorrecto.

Sim  lugar a duda, el disponer de la informacion
adecuada, que provenga del conocimiento publico o privado,
ayudaria a optimizar la produccidn de maiz, bajar los crostos
de produccion vy facilitar 1la toma de decisiones en &l
momento oportuno. Por lo tanteo, deberian existir maneras de
poner &1 conocimiento de manejo integrado de plagas a
disposicidn de los responsables de la divulgacion de
informacidn, tales como extensionistas, comunicadores e
investigadores. De esta manera, mejoraria la informacion que

recibe el agricultor y la toma de deciciones que €1 hace.

En los afos reclentes, las microcomputadoras se han
ronvartido en una herramienta que facilita el desarrolle de
sistemas para ayudar a tomar decisiones. Los programas de
computacidn son la base para el desarrollo de este tipo de
sistemas integrados de manejo de informacidn., Los sistemas
expertos son una forma de manejar integradamente la
informacidn, para ayudar a tomar decisiones sobre problemas
planteados en campos especificos (Chadwick y Hannah 1987;
Harmon y King 1983).

Estos sistemas expertos son una alternativa potencial,
debido a la necesidad de obtener y hacer mas accesible los
criterios de los expertos y la informacidmn sobre el manejo
integrado de plagas, por ser escasos actualmente en América
Central. Los sistemas expertos son una herramienta que podra

ser utilizada cuando se necesite la opinidn de un experto o



informacidn sobre un problema especifico. Al mismo tiempo,
la informacidn requerida estard disponible en el momento que
se solicite y bajo un criterio altamente especializado, sin

la presencia fisica del experto o el material bibliografico.

El objetivo de este estudio fue el desarrollo de un
sistema experto para el diagnéstico de plagas insectiles de
maiz en America Central. Se desarrolld un sistema experito
tipo "shell"” gque da las bases para hacer sistemas expertos
de diagnostico de plagas insectiles en diferentes cultivos.
En el trabajo también se hizo una prueba de la facilidad de
uso del shell, asi como una comparacién de la capacidad de
diagnostico, entre el sistema experto de plagas insectiles

de maiz y un manual (King y Saunders 1984), frecuentemente
usado para tal propdsito en América Central.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Plagas Insectiles en la Produccidn de Maiz

tas plagas afectan la producciédn de los cultivos
alimenticios en Ameérica Central y los agricultores se ven
afectados por la reduccion en el rendimiento (King vy
Saunders 1984). En America Central y Panama las plagas
causan perdidas entre 25 vy 40 X del potencial total de 1la
producecion, las pérdidas por dafio de plagas se calculan  &n
630 a BB@ millones de ddlares {Sauders 1987).

En los Estados Unidos se pilerden el 374 de la
produccién potencial de ios cultivos debido a plagas
{Horn, 1988).

Para evitar las pérdidas en los cultivos por plagas, se
toman medidas de control que aumentan los costos de
produccion. En Costa Rica, los costos asociados con el
control de plagas de maiz representan el 23% del total
(Hilje, gt al, 1987).

FPara minimizar 1las pérdidas vy hacer el menor dafo
posible al ambiente, las plagas deben ser correctamente
diagnosticadas, reconocer alternativas de manejo vy tomar

decisiones de accidn apropiladas (King y Saunders 1984).

2.2 Problemas en el Manejo de Plagas

iLa regidn Centroamericana y Panamda presenta situaciones
gue dificultan 1la solucion del preblema de plagas. La
principales son: a) escasez de personal capacitado en las
disciplinas del manejo integrado de plagas (MIP)}); 2)

carencia de grupos multidisciplinarios & interdisciplinarios



que puedan desarrollar programas de MIP; 3} deficiente
informacidn y conocimiento fitosanitario basico sobre MIP;
limitado accesp a la informaclidn y poca experiencia en el
diagnostico de plagas (Saunders 1987).

2.3 Plagas Insectiles y su Identificacién

Como plaga se entiende cualquier animal, planta o
microorganismo que compita con el hombre por los alimentos

que el produce (King y Saunders 1984 Horn 1988).

tos artropodos Y los hongos representan lag

especialidades de diagndstico mas frecuente en el Area

Centroamericana y FPanama, alcanzando un &7% (Bustamante
1987).

Las plagas insectiles pueden ser divididas en s
constantes; de invasidni de bajo nivel, intermitentes o

auxiliaresy de vectores (King vy Saunders 1984)., Las plagas
insectiles estan compuestas por insectos que dafan a las
plantas. En Nicaragua se identificaron 15 insectos plagas de
importancia en maiz (MAG/FAL/ENUD 1974). No obstante, King vy
Saunders (1984), reportan 48 plagas insectiles del maiz en

la region Centroamericana.

En Ameérica Latina, los servicios de diagndstico son
hechos por trabajadores de entidades responsables de la
sanidad vegetal, investigacidn, ensefanza, extensidn Y

asistencia teécnica (Bustamante 1987).

lLa experiencia de las instituciones sobre el
diagnodstico es acumulada, pero se le da poca importancia a
su difusion, lo que retrasa la transferencia de
conocimientos vy disminuye el avance técnico en el manejo de
plagas (Bustamante 1987).



El diagndstico vegetal #s un  arte vy una ciencia. Como
arte es el acto de identificar un proceso que afecta a las
plantas y a sus productos, a partir de signos y sintomas de
los agentes causales vy sus hospederos. Como ciencia, el
diagndstico permite identificar y conocer el agente causal,
sus caracteristicas y su comportamiento, como una etapa
previa a la aplicacidn de las medidas de control {(Mantoya
1987).

Los requisitos que debe reunir un técnico para efectuar
el diagndstico vegetal, son la experiencia, su conocimiento

y su buen juicio {(Montoya 1987).

£1 diagndéstico tiene como base el conocimiento
cientifico, debido a 1la naturaleza variable de las plagas vy

a su comportamiento en condiciones ecoldgicas diferentes.

El diagnodstico reune también aquellas caracteristicas y
cualidades del metodo cientifico que son la objetividad, la
racionalidad, la sistematicidad y la generalidad (Montova
1987} .

2.4 Manejo de las Plagas Insectiles de Maiz

Fara hacerle frente a estas plagas, el agricultor tiene
gque identificarlas y tomar decisiones con respecto a las

opciones de manejo (Horn 1988).

La seleccidn del control quimico ne siempre soluciona
log problemas a largo plaze, a pesar de que al principio de
SU uso s& obtienen buenos resultados, mas tarde se pueden
producir perturbaciones en el agroecosistema. Esto resulta
por un mayor uso del control quimico, aumentando los costos
de produccidn del cultivo hasta que vyva no es rentable
(MAG/FAD/PNUD 19765 Cisneros 19B88).



£l manejo integrado de plagas es el uso racional e
inteligente de todos los recursos disponibles, basados en la
biologia vy ecologia de la plaga, con 2]l propédsito de bajar
la densidad de ésta mas alld del umbral econémico, donde el
dafo hecho no Justifique &1 costo de un esfuerzo de mas
accion (King v Saunders 19843 MAG/FAD/PNUD 197&).

Otras tacticas de control de plagas incluyen el
Biclégico, el Cultural, el Fisico, el Microbial, el
Fitogenetico y el Quimico. El control Bioldgico aprovecha
los enemigos naturales de la plaga; el control Cultural
utiliza practicas agrondmicas para suprimir a la plaga; el
control Fisico altera el régimen de humedad, temperatura, o
utiliza luz negra o electricidad en trampas) el Microbial es
2l control de la plaga por medio de enfermedades de los
insectos plagas provocados por el hombre; el control
Fitogenetico utiliza variedades de plantas resistentes a las
plagas y el control Quimico usa pesticidas quimicos (Horn
1988; MAG/FAQ/PNUD 1976).

2.9 Toma de Decisidn para £l Manejo de Plagas Insectiles

La decisidn para el control de plagas estd basada en
la poblacién o su daro, y los umbrales de accidn. Se realiza
un muestreo con el proposito de conocer la densidad
aproximada de la plaga. Para medir esto se puede estimar
la presencia del insecto, o el dafip que éste causa. EI1
umbral de accidon es la densidad de la plaga a la cual el
agricul tor decide controlar, esta se puede basar en una
recomendacion técnica o en la experiencia del agricultor.
(King y Saunders 1%984; Horn 17883 MALB/FAO/PNUD 1976).

lL,as decisiones sobre el manejo de plagas por el hombre,
puede ser mejorado con el uso de sistemas computarizados que
utilizan inteligencia artificial, donde wun gran desafio es

combinar los modelos de simulacidn con esquemas de



recomendaciones, basados en sistemas expertos (Hornm 19883
EUREQUIP 19733 Acosta Flores 1975; Gurstein 1985) .

2.6 Sistemas Expertos

tlna de ias formas de poner a disposicidn el
conocimiento sobre diagnodstico de plagas, es desarrollando
sistemas expertos para diagndstico de plagas (Adams 1988;:

Camacho Naranjio 1987).

Un sistema experto se define como  un programa
inteligente de computadoara que usa conocimiento =]
inferencia, producidos para resolver problemas gue son
dificiles v requieren significativa experiencia humana para
su  soluciodn. El conocimiento necesarico para sugerir o
recomendar, mas el procedimiento de inferencia usado, puedse
ser  consevido a través de la experiencia del meEjor
practicante en ese campo (Harmon y King 1985; Parsage vy
Chignell 1988; Weiss vy Kulikonski 19843 Chadwick y Hannah
1987, Nebendahl! 19883 Yoeli et al. l?B?)f

Los sistemas expertos pueden almacenar conocimientos de
expertos para un campo determinado y muy delimitado vy
solucionar un problema mediante la solucidn ldégica de

conclusiones (Nebendahl 1988; Angulo 1986).

£l impacto de la nueva tecnologia en el maneio
integrado de plagas, se manifesta en nuevos métodos para
modelar el medio ambiente, el muestreo bicldgico vy el
desarrollo de sistemas de apoyo para la toma de decisiones
{(Croft 1983; Ausher et al. 19863 Bailey et al. 1989; Gordon
198@; Jones et al. 19863 Logan 1988; VYan Gigch 1987).

Las rondiciones que crean la necesidad de la ayuda de
la computadora, para las decisiones del hombre son: la

cantidad, complejidad Y analisis requerido de la
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informacion, el alto control de esta vy la necesidad de
acceso rapido. Ademas, contribuye a esto la acelerada
investigacidon vy la generacidn de gran cantidad de
informacion bioldgica sobre la interaccitdn plaga-hospedero,
vista en el contexto de un ecosistema (Naegele gt al. 1985;
Brown et al. 1985; beck et al. 1987).

"Avances recientes en la tecnologia de las computadoras,
harn hecho posible el desarrollo de sistemas expertos en la
agricultura, estos sistemas pueden ser utiles para resolver
prablemas sobre riego, prablemas nutricionales v
fertilizacion, control de malezas, control de insectos vy
control de enfermedades. El sistema experto tiene la ventaja
de gue después gue es desarrolladao, eleva el desempefo del
trabajador promedioc (McKinion vy Lemmam 19853 Wisiol v
Hesketn 19883 Bruggen st al. 19913 Caristi gt al. 1987;
Coulson et al. 19853 Fabeliar et al. 1988; Fermanian gt al.
1989; Rey et al. 1988).

En &1 campo de la entomologia, el sistema experto es
relevante para resolver problemas de diagnostico. Tiene
potencial para integrar diversos tipos de conocimiento,
dentro de un programa facil de usar que avyuda a tomar
decisiones, convirtiendo al sistema experto en una
herramienta extremadamente poderosa para ser usada en  la
investigacidn y extensidn entomdlogica (Stone et al. 1986;
Heong 199@; Holt et al. 1988; Batchelor gt al 1987; Moore ef
al. 198435 Pasqgual gt al. 1988).

En América €Central, aun no se ha desarrollado un
sistema experto para el manejo inteqgrado de plagas
insectiles de maiz. 8in embargo, se han hecho bases de datos
para ser utilizadas como un sistema de referencia
entomdlogice {(Saunders, et al. 1983; Reyes vy Hernandez
1987).
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En la parte entomoldgica se han desarrollado algunas
aplicaciones de sistemas expertos como: SYSTEX, que es un
sistema experto de diagndstico para la identificacion del
insecto del género Signiphora, otro caso es el sistema
integrado liamade FLEX para la produccién de algoddn en
Texas (Stone et al. 198646; Hearn 19875 Wooley et al. 1987).

2.7 Componentes de un Sistema Experto

Una caracteristica decisiva de los Sistemas Expertos es
la separacidn entre conocimientos v su procesamiento. A ello
se afiade una interfase de usuario Y un componente
explicativo (Nebendahl 1988B; Frisbie 1986).

El "shell", al igual gue un sistema experto, consta de
tres componentes basicos: a) Base de conocimientos. En la
que se encuentran los hechos del dominio y las heuristicas
asociadas al problemas. Es decir, en la base de conociminto
de un "shell"”, es donde se colocara todo 21 conocimiento
sobre el dominio especifico. b} Motor de inferencia. Se
trata de la estructura de control que emplea la base de
conocimientos para obtener la solucidn del problema. c¢)
Memoria de trabajo o base de datos global. Sirve para seguir
el problema a través de todas sus Tases. Contiene los datos
de entrada del problema y lleva la secuencia histdarica de
todo lo hecho, con el cbjieto de justificar los pasos gue se
soliciten {Angulo et. al. 1985; Gutiérrez 1987).

2.7.1 Base de Conocimientos

La base de conocimientos contiemne todos los hechos,
reglas y los procedimientos del dominio de aplicacidn que
son importantes para la solucién del problema {(Nebendahl
1988, Angulo et. al. 19835).
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Los hechos son del tipo: la mosca tiene una longitud de
5 mm. La representacidn de este conocimiento puede
realizarse orientandola segun objetos. Los objetos de una
base de conocimientos pueden ser entonces: mosca, mosca
doméstica, mosca de las frutas. Estos objetos astan
relacionados de tal forma que una mosca de las frutas tiene
todas las cuaelidades de una mosca vy ademas, todas las
cualidades especificas de una mosca de las frutas (Nebendahl
1988; Latin et al 1987).

En la creacidn de la base de conocimientos se plantean
las siguientes preguntas: JQue objetns serdn definidos?,
cComo son las relaciones entre los objetos?, JComo se
formularan vy precesaran las reglas?, sla hase de
conopeimiento hace totalmente referencia a la solucion del
problema”, /ilLa base de conocimiento es consistente?. Estas
son  preguntas que ee1 Ingenieroc del Conocimiento debe
solucionar, en parte colaborando con los expertos (Luger eft
al. 1989).

2.7.2 Mecanismo de Inferencia

El mecanismo de inferencia es la unidad ldgica con que
se extraen conclusiones de la base de conocimiento, segun un
meétodo fijo de solucidn de problemas que estd configurado,
imitando el procedimiento bumano de los experitos para

solucionar problemas {(Rouse et al. 1784).

Una conclusidn se produce mediante aplicacidn de reglas
sobre los hechos presentes. En un sistema experto existira
un  hecho sdlo cuando este contenido en la base de
conocimientos (Pasqual st al. 1987).

Las funciones del mecanismo de inferencia son: a)
Determinacidn de las acciones que tendran lugar, el orden en

que lo haran y cdémo lo haran, entre las diferentes partes
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del sistema experto, b) Determinar cémo vy cudndo se
precesardn las reglas y dado el caso, tambien la eleccion de
gque reglas deberan procesarse, ¢) Control del didlogo con el

usuario (Saunders et al. 1985).

2.7.3 Componente Explicativo

LLas soluciones descubiertas por los expertos deben ser
repetibles, tanto por el ingeniero del conocimiento en la
fase de comprobacidn, asi como por el usuario. La exactitud
de los resultados s6lo podra ser controlada por los

gexpertos.

A pesar de insistir sobre la importancia del componente
explicative, es muy dificil y hasta ahora no se han
conseguido cumplir, todos los requisitos de un buen
componente explicativo. Muchos representan el progreso de la
consulta de forma grafica. Ademds, los componentes
explicativos intentan justificar su funciodn rastreando hacia
atras el camino de la solucién. Los componentes explicativos
existentes pueden ser suficientes para el ingeniero de
conocimiento, va gue estd muy familiarizado con el entorno
del procesamiento de datos y a veces, bhasta tambieén para el

expertos para el usuario, que a menudo desconoce las

sutilezas del procesamiento de datos, los compenentes
explicativos existentes son todavia insatisfactorios (Rouse
et al. 1984).

2.7.4 Interfase de Usuario

La interfase se establece de la forma en que el sistema
experto se presentard al usuario y debe responder a las
preguntas: JComo debe responder el usuario a las preguntas

planteadas?, JCoOmo saldran las respuestas del sistema & las
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preguntas gue se le planteen?, (Queé informaciones se

representaran de forma grafica?.

La interfase de ususario debe cumplir los siguientes
requisitos: a) El aprendizaje del manejo debe se rapido, b)
Debe evitarse en lo posible la entrada errénea de datos, c)
Los resultados deben presentarse en una forma clara para el
Jusuario, d) las preguntas vy explicaciones debern ser

comprensibles (Meyer 19%@).

2.7.5 Componente de Adquisicidn

Un buen componente de adqquisicidn ayudara
considerablemente la labor del ingeniero de conocimiento.
Este puede concentrarse principalmente en la estructuracién
del conocimiento, sin tener que dedicar tanto tiempo a la
actividad de la programacién (Spangler et al. 198%9; Jones et
al 1986).

2.8 Representacidn del Conocimiento

Para el procesamiento Y ia manipulacidn del
conocimiento, en sistemas expertos, es necesario formalizar
y estructurar el conocimiento. Se dispone del conocimiento a
traveés de entrevistas con los expertos en TfTorma de

descripciones de casos O en partes de su actividad.

Se han desarrpllado procedimientos de representacidn
del conocimiento que pusden ofrecer un apoyo eficiente a la
estructuracion y al procesamiento del saber. Se trata de: a)
Reglas de produccion, b) Redes semanticas, ¢} Marcos, d)
Calculo de predicados (Starfield gt al 1983).



2.8.1 Reglas de Produccion

l.a forma mas comprensible de representacion del
conocimiento se basa en las reglas de produccitdn. Se trata
de descripciones de acciones dependientes de ciertas
condiciones. Una sola regla de produccidén puede captarse
como unidad de conocimiento. La regla es el componente mas
pequero del que consta el sistema en su totalidad (Benson
1787}).

Los expertos estdn mejor dispuestos a formular sus
conocimientos comn ayuda de reglas "SI..., ENTONCES....". En
la actualidad, la mayoria de los sistemas expertos se basan
en reglas de produccicn {Angulo et al. 198&).

Los hechos por si mismos no pueden ser usados para
razonar. Se necesita la relacidn de hechos con reglas para
razonar vy derivar nuevps hechos. La regla es la forma
general de representar la informacion (Doluschistz et al.
1988},

Una regla puede ser expresada en forma general:
SI premisa
ENTONCES conclusidng

La premisa esta hecha de una o mas condiciones. Una
regla sugiere que la conclusidn siguiente a la premisa es
una forma légica o una accion orientada. Se puede también

escribir reglas usando el formato:
Conclusion
IF premisag

donde el orden de la premisa y conclusidn es inversa.
Se puede usar ambos formatos para representar reglas
(Buchanan et al. 1983),

15
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El componente mas importante de un  sistema de
produccidn es el mecanismo de inferencia. Con ¢1 se gobierna
@l procesamiento y la eleccion de las reglas de produccion.
Un buen mecanismo de inferencia destacard por sus eficientes
métodos y estrategias de solucion de conflictos, para . la
eleccidn de uwna regla a partir de una serie de posibles
reglas (Moose gt al 1987},

2.8.2 Redes Semanticas

Las redes semanticas son un método de representacion
del conocimiento sobre las relaciones de los objetos. Los
nodos de una red semantica corresponden a los objetos vy los
arcos describen las relaciones entre los objetos. Asi puede
tomarse un arco con sus dos nodos como una sola unidad de

conocimiento (Harmon el al 1985).

Una red semantica ofrece una buena visidn general sobre
las relaciones vy dependencias de un Area de conocimiento
(dominios) y €8 muy apropiada para la estructuracion del
conocimiento y verificacidn del experteo. 8in embargo, los
enunciados de las relaciones mencionadas en los arcos deben

ser formuladas fuera de la red (Nebendahl 1988).

En la red semantica pueden haber relaciones
unidireccionales (dependenclas de una relacion gntre
objetos) vy relaciones bidireccionales (relaciones entre
objetos). Las relaciones unidireccionales se representan con

una flecha en la direccion del objeto (Luger et al. 1989).

2.8.3 Marcos

Un marco (Frame) es una estructura de datos que sirve
para representar una situacion esterentipada. Agregado a

cada marco hay varios tipos de informacion. Parte de esta
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informacidn hace referencia a coOmo utilizar el marco; otra
se refiere a lo que se puede esperar que suceda en segundo
lugar y otra a su vez, indica qué hacer si tales esperanzas

no son confirmadas (Luger et al. 1989).

Un marco es, por lo tanto, la divisidn de objetos, o
también de situaciones, en SUS componentes. Estos

componentes son introducidos en las ranuras correspondientes

del marco. Las ranuras a su vez pueden estar subdivididas.

Antes de utilizar el marco, es un armazon
preestructurado de datos. La configuracion del marco y las
definiciones de las ranuras estan ya fijadas. A lo largo del
procesamiento se wvan rellenando las ranuras con los
contenidos, en este procesco pusde haber varios marcos con la

misma estructura pero diferencte contenido (Norton 1987).

Los valores de una ranura son heredables. De esta forma
no hace falta modificar mas que el valor jerarquicamente
superior de la ranura y todas las instancias subordinadas

del marco obtienen el nuevo valor (Norton 1987).

Para el procesamiento de los marcos deben existir
reglas y procedimientos incorporados en 1 concepto. Los
procedimientos asociados a las ranuras son activados por

determinados acontecimientos.

851 se accede a una ranura todavia vacia debe
conseqguirse el valor. En el procedimiento activado, el valor
se calcula o se extrae de la base de conocimientos, o
tambien se solicita al usuario durante el didlogo y se
introduce en la ranura {(Rouse et al. 1984).

2.B.4 Calculo de Predicados

El calculo de predicados es un lenguaje formal con

sintaxis y gramatica propias, capaz de valorar enunciados
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logicos y extraer conclusiones para la creacion de nuevos

enunciados.

El calculo de predicados describe el conocimiento en
forma de predicados (enunciados). Se trata de una notacion
formal para la descripcidn de relaciones ltgicas y objetos.
Contiene una gramatica con la que se pueden componer
enuciados légicos validos. £l cdlculo de predicados contiene
reglas semanticas que relacionan los simbolos del lenguaje
formal con los objetos y reglas de procesamiento capaces de

crear expresiones logicas validas (Buchanan et al. 1983).

2.7 Estrategias de Inferencia

2.%9.1 Encadenamiento hacia Adelante

Err 2l encadenamiento hacia adelante se buscan en la
base de conocimientos, reglas para los hechos conocidos y se
ejecuta su parte de accidn. Este proceso se realizara tantas
veces como sea necesario hasta alcanzar el obietivo o hasta
gue no gquede ninguna regla mas que pueda ser aplicada (Pazos
Sierra 1987).

2.9.2 Encadenamiento hacia Atrdas

En el encadenamiento hacia atrdas se parte de un

objetivo (una hipotesis), de wuna conclusidon. Todas las
reglas que contienen esta conclusidn son comprobadas, para
saber si se cumplen las t¢ondiciones de estas reglas (Pazos

Sierra 1987).
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2.180 Consulta

2.10.1 Usuarios

Los sistemas expertos desempefian 21 papel de asistentes
inteligentes y competentes del experto. El conocimiento de
los expertos es necesario para muchas personas que, por
regla general, no poseen una formacidn especializada en
dominios muy concretos (BEduard-Jdones gt al. 198%9).

S5i en un sector determinado hay pocos expertos, un
sistema experto puede poner a disposicion, de forma
constante, los conocimientos de dichos expertos. Pero no se
trata de sustituir al experto o de mantener usuarios vy
expertos alejados entre si, sino mas bien, se trata de poner
en las manos de los usuarios una herramienta efectiva que
libere a los expertos de trabajos rutinarios {(Brown gf al.
1985).

El usuario dehe disponer de un conocimiento
especializado, lo suficientemente amplio sobre el tema sn g1
cual trabaja, para poder manejar el sistema experto. Puede
decirse que la diferencia entre usuario vy experto no debe
ser demasiado grande. Ambos deben poder "conversar" sobre el
prablema en un lenguaje comun dado al sistema experto
(Frisbie 1986).

2.108.2 Tipos de Consultas

En la interfase de usuario de un sistema experto, se
ponen a disposicidn del usuario dos componentes: a) Un
componente activo que determina el resultado en la
interaceidn con el wusuario y b} Un componente pasivo que
justifica el resultado (Holt et al. 1988).
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La consulta misma transcurre en general, segun el
esquema siguiente: primero se plantean al usuario algunas
preguntas generales para alcanzar una determinacion
aproximada al contexto. Una primera valoracion, que se
produce dependiendo del método prefijado de procesamiento de
los conocimientos del sistema experto en uson; desemboca
entonces en el verdadero dialogo con el usuario, orientando
al objetivo. El dialogo, por parte del sistema , esta a
menudo dimensionado para ir caonfirmando o rechazando
hipdtesis, 0 realizar una aproximacldn suscesliva hacia un

objetivo introducido de antemano (McKinion et al. 1985).

El sistema se comporta como un experto y: a) Plantea
preguntas precisas, h) Informa sobre los resultados
intermedios y las hipdtesis modificadas, ¢} Determina el
resultado, por ejemplo, un diagndstico, d}) Justifica el
resultado y e) explica tambien el rechazo de las hipdtesis
{McKinion et al. 1985).

2.10.3 Motivos de una Consulta

Los motivos por los que se consultan sistemas expertos
pueden ser muy variados, dependeran del objetivo con el que
se ha desarrcllado el sistema, ejemplo: tareas dificiles o
tediosas de los expertos, diccionario dinamico, consistencia
del servicip de asesoria, confirmacidn de decisiones
tomadas, apredizale, asescoramiento del usuario vy control del

propio conocimiento (Poluschits et al. 1788).

Pero un sistema experto se consultard cuando exista un
problema que no requiera solucidn inmediata y no se pueda o
quiera recurrir primero al experto. Los sistemas expertos
sirven también al mismo experto que 1o alimenta como
diccionario dinamico, gque mantiene el conocimiento de reglas
antiguas,mientras se concentran en los nuevos desarrollos
{Doluschits et al. 1988}).
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2.11 Adquisicidn de Conocimiento

{a adguisicion del conocimiento es la parte mas
importante de un sistema experto, pero es también wuna
limitante en la costruccion. Los ingenieros de conocimiento
no poseen el dominio de conocimiento del experto. Problemas
de comunicacidn durante el proceso de transferencia de
experiencia son COMUNES, especialmentes el (YY) del

vocabulario por el experto pusde no ser entendido.

Existen algunas formas para adguirir conocimiento por
un sistema experto (Buchanan et al. 19835 Harmon vy King
1985; Waterman 1986). Una manera comun es entrevistando el
experto y estudiando sus técnicas de solucion de problemas.
Suplementado por literatura, el ingeniero de conocimiento
desarrolla un prototipo. A traves de procesos iterativos, el

prototipo es entoces probado y refinado.

Algunas técnicas para extraer conocimiento sons:  a)
Observacidn en el sitio, se trata de observar como el
experto resuelve problemas reales en el trabajoj; b)
Discusidn del problema, se explora la clase de datos,
conocimiento vy procedimientos necesarios para resolver  un
problema especificoj; c) Descripcidn de problemas, el experto
describe un problema tipico para cada categoria de
respuestas; d) Analisis de problemas, se presenta al experto
una serie de problemas reales para resolver en voz alta,
observando el comportamiento y los pasos del razonamientos
2) Refinamiento del sistema, ] experto presenta una serie
de problemas para resoclver, usando las reglas adqguiridas de
las entrevistas; f) Examinar el sistema, el experto tiene
que examinar y revisar criticamente las reglas del prototipo
y la estructura de control; g) Validacidén del sistema,
presentar los casos resueltos por los expertos y el sistema
prototipo a otros expertos (Waterman 19863 Welch et 2al.
1981).
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Muy a menudo el proceso de adquisicidén de conocimiento
consume mucho tiempo. Un pequefo sistema con 50 a 338 reglas
puede tomar de uwn cuarto, a una persona por afo para sey
desarrollado (Harmon y King 1985). Sistemas con S80 a 3080
reglas puede tomar tanto como dos a tres personas por afo
(Johnson 1983).

2.12 Herramientas para la Construccidn de Sistemas Expertos

2.12.1 Lenguajes

Pueden desarrollarse sistemas expertos en cualquier
lenguaje de programacidn. Sin embargo hay unos lenguajes que

son especialmente adecuados. En la mayoria de los casos s

subordinan lenguajes de programacion a los diferentes
paradigmas de programacidn: a) Paradigma de procedimiento,
bajo esta definicidn se entiends la programacion

algoritmica; b) Paradigma declarativo de programacidn, es la
descripcion de un problema con hechos y reglas; c} Paradigma
funcional de programacidn, donde la seolucidon de un problema
se consigue con la consecuente aplicacidn de funciones, una
funcidn ejecutada suministra como resultado un valor, que es
reprocesade  por  la funcidn anterior; d) Programacidén
orientada al objeto, se describen objetos, éstos envian
informacidn a otro objetos y aplican métodos a la recepocion

de informacion.

l.os lenguajes que han encontrado mayor aplicacion en el
desarrcllo de sistemas experto y "shell" son el PROLOG, LISP
y C++.

El PROLOG es un lenguaje declarativo en el gue el
conocimiento puede representarse facilmente, como reglas de
produccion {Berk 1986; Borland 1986;.Robinson 19873 Schildt
1987; Yin et al. 1987).
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El LISP es un lenguaje funcional, que al igual que el
PROLOB presenta las siguientes ventajas: su principal
orientacidn se centra mas en el procesamiento de simbolos vy
estructuras que en el calculo con cifras. Ademas, no hay
diferenciacion entre estructura de datos vy de programas
{Berk 178&).

El C++ es un lenguaje de programacion orientado al
objeto, que es un metodo de programacion de la forma en que
se modela el mundo, tiene la capacidad de generalizar,
clasificar y generar abstracion ( Borland 1987; Hu 1987).

2.12.2 Sistema Experto "Shell®

Cuando a un  sistema experto se le extrae el
conocimiento, referente al caso de aplicacidn en particular
para 1 que fue escrito, recibs el nombre de ‘“shell”.
Entonces el "shell" es un caparazdn o concha gue2 puede

recibir conocimiento (Nebendahl 1988).

Los "shell" ayudan #n el desarrollo de sistemas
expertos. Un "shell" ofrece al ingeniero del conocimiento
metodos auxiliares, como por ejemplo estructuras parsa
representacion del conocimiento, mecanismos de inferencia,

apoya para un componente explicativo (Nebendahl 19B88).

Los componentes mds deseados en un "“shell"® S0M &
formalismo para la representacion del conocimiento, medios
de estructuracicdn para la base de conocimientos, mecanismo

de inferencia, interfase de usuario, apoyo en la creacidn de
un componente explicativo, mecanismos para la comprobacidon
de consistencia, ayuda en la adquisicion de conocimientos
{Harmon gt al. 1985).

Las desventajas del "shell® sOnN: la base del

cancimiento es aplicable sdlo a determinados entornos, se
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debe aprender el lenquaje vy la sistemidtica del "shell®
elegido, la introduccidn de funciones nuevas tu} la
modificacidn de antiguas sdlo es posible con el "shell", la
utilizacidn del "shell" estda muy limitada a determinados

ordenadores (Camacho Naranjo 1987).

A pesar de todos los inconvenientes, para una
estructuracidn rapida de un sistema experto, es recomendable
comenzar con un "shell", para crear un prototipo (Brown et
al. 19895).

2.13 Etapas en la LConstrucidn de un Sistema Experto

La primera fase consiste en un riguroso estudio del
problema a plantear. Dentro de esta fase existen los

siguientes pasos: a) Planteamiento de los pbietivos a

cubrir, b) Definicidn de los recursos fisicos vy humanos
disponibles, o) Establecimiento de los conceptos
principales, d) Realizacidn de un sstudio sobre su

viabilidad y costo (Doluschitz et al. 1988).

En la segunda fase se elabora un prototipo del sistema
experto que se desea construir,. En esta tarea es importante
preguntar si es posible wutilizar para el proyecto en
desarrollio, alguno de los sistemas expertos ya existentes en
el mercado, lo que supone utilizar la estructura de reglas vy
la forma de realizar las deducciones del sistema experto
conocido. En este Ultimo caso se uwtilizaria el sistema
experto elegido como molde y simplemente habria que
formalizar las reglas del dominia del proyecto en
construccidn e implementarlas para posteriormente, comprobar

su validez (Pasqual et al. 1987).

Es normal gue se produzcan numerosas consultas entre el
jefe del proyecto v los expertos, sobre el tema para gue se
propongan todas las posibles variantes y mejoras mientras se

construye &l nuevo sistema experto.
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Una vez que se ha comprobado el funcionamiento del
prototipo, hay una fase de puesta a punto, en la que se
arraden reglas a la base de conocimientos (Seminario sobre

Inteligencia Artificial 1989).

La ultima fase es la construccidn fimnal del sistema que
se piensa comercializar, coan su documentacidn vy planes de

mantenimiento para el futuro.

En la construccidn de un sistema experto =1 mayor
problema que se puede plantear es el derivade de la
adquisicion del conocimiento, algunas fuentes de
conacimiento son: el experto humano, resultados empiricos de
casos anteriores, libros de texto, articulos e informacidn
sobre los mds recientes avances (Seminario scbre Sistemas
Expertos 1988).



3. METODOLOGIA GENERAL

La elaboracion del presente trabajo se llevd a cabo en
el Centro Agrondmico Trdépical de Investigacion vy Ensefanza
(CATIE}, Turrialba, Costa Rica.

El estudio esta compuesto por cuatro etapas
independientes pero intimamente relacionadas, las cuales
fueron desarrcolladas por el autor con la ayuda del comite
asesor.

La primera parte fue el montaje del comité asesor, que
debideo a la naturaleza del trabajo, se formd por
especialistas en diferentes disciplinas, como: entomologia,
computacion, economia, y sistemas de produccidn.

La segunda parte consistid en disefar y construir un
sistema experto "shell", para el desarrollo de sistemas
expertos de diagndstico de plagas insectiles. En esta parte
ze digsefo el modelo conceptual vy operativo del sistema
experto ‘'"shell", asi como la codificacidn de #ste en
lenguaje VP-EXPERT; ademas, se hicieron bases de datos y de
textos.

En esta etapa los especialistas sugirieron la manera en
que podia generalizarse el diagnodstico, asi caomoc 21
conocimiento minimo que éste debia contener y manejar.

La tercera etapa de la tesis fue el desarrollo de un
sistema experto para el diagndstico de plagas insectiles de
maiz en América Central. Para llevarse a cabo, hubo que
apoyar el “shell" elaborado en el primer trabajo, esto

redujo el trabajo de programacian, lo cual permitid
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concentrarse en  la adquisicidn del conocimiento sobre las
plagas insectiles que atacan maiz.

El conocimiento adquirido se obtuvo mediante revisidn
de literatura, pero principalmente de entrevistas personales
con los especialistas en entomologia. E1 conocimiento gue se
necesitaba era: la fenologia de la planta cuando es atacada,
el drgano de 1la planta atacado, descripcidn del daro
general, descripcion del dafo especifico, la forma general
del insecto, la forma especifica del insecto, el orden y la
familia de insecto, un texto gue describa al insecto en su
distribucion geografica, su ciclo de vida, huéspedes, dafo,
situacidn de la plaga vy su control. Con esta informacién se
construyd el sistema experto.

Luego, 21 sistema experto fue verificado por el
especialista que dio el conocimiento, vy fue evaluado por
otros especialistas quienes rectificaron vy aumentaron el
conocimiento.

En 1a cuarta etapa del trabajo 5@ realizd una
comparacion del sistema experto, para diagndstico de plagas
insectiles de maiz en América Central y el libro guia, "Las
plagas invertebradas de los cultivos anuales alimenticios en
America Central” (King y Saunders 1984).

En los dos sistemas de diagnéstico se compard el numero
de aciertos logrados al realizar doce diagndsticos, con el
libro guia vy con el sistema experto, también se tomd como

dato el tiempo en que se hicieron los diagnédsticos.
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Se wutilizd un disefio de bloques al azar con dos
tratamientos vy 18 repeticiones. Las repeticiones fueron
estudiantes de maestria en el Area de manejo integrado de
plagas, pero que no eran especialistas en entomologia.

Cada estudiante hizo doce diagndsticos con el libro
guia y doce con el sistema experto en total 24 diagnésticos,
estos fueron intercamblados en cada repeticidon.

Los resultados se analizaron estadisticamente vy se
obtuvieron las conclusiones pertinentes.

En la gquinta etapa se evalud la facilidad de uso del
"shell"”, en donde se compard el tiempo de consulta, los
aciertos vy la opinidn de facilidad de los participantes.
FPara hacer la evaluacidn, se utilizd un disefo completamente
al azar, en donde hubo cinco observaciones vy siete
tratamientos. Los tratamientos consistieron en personas con
diferentes grados de educacidn: secretarias, auxiliares de
laboratorio, extensionistas, técnico wmedio ({(Ingeniero o
Licenciado), tecnico medio que conpce de plagas (Ingeniero o
Licenciado), master (M.Sc.), doctor (Ph.D) .

La informacidn de las variables se obtuvo al pasar a
cada persona una guia de seguimiento, luego se tomd el
tiempo v los acliertos, por udltimo se preguntd su opinidn
acerca de la facilidad que habia notado.

Después de haber obtenido los datos se procedid a
analizarlos v a estudiar los resultados, alcanzando al final

las conclusiones.
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Para llevar a cabo todo el +trabajo se utilizo una
microcomputadora marca HYUNDAI, modelo Super-284C, con un
microprocesador Intel 80286, un disco duro de 4@ MB, un
manejador de discos (drive) de 5 %", un manejador de discos
(drive) de 3.5", un monitor monocromatico de alta
resolucidn, una tarjeta de graficos multivideo marca ATI y

una imprescora de matrices marca EPSON LX-BOO de 1B0 cps.
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4. DISERG Y COSTRUCCION DE UN SISTEMA EXPERTD SHELL
PARA ElL. DESARROLLO DE SISTEMAS EXPERTOS DE DIAGNOSTICO DE
PLAGAS INSECTILES.

4.1 INTRODUCCION

La identificacidn correcta de las plagas es necesaria
para su adecuado manejo. Al realizar esta identificacion los
agricultores, extensionistas y los administradores, utilizan
varias fuentes de informacion y herramientas. La herramienta

mas confiable, dard la mejor recomendacidn sobre el manejo.

Las quias claves, de tipo pictérica, descriptivas vy

taxondmicas, asi como manuales, libros, filminas,
diapositivas Y peliculas son  las herramientas mas
utilizadas. 8in embargo, estas herramientas se encuentran

so6lo en las manos de algunos técnicos y blibliotecas que

trabajan en el area de protecciéon vegetal.

Lo ideal seria disponer de especialistas en el area de
fitoproteccion, para hacerles las consultas en el momento
preciso. Sin embargo, esta solucién no es factible porque
existe escasez de personal adecuadamente preparado en

fitoproteccidn en la regidn de América Central .

El desarrollo de la computacidn permite utilizar las
tecnicas de inteligencia artificial, en la soluciédn de

problemas de identificacidn de las plagas.

Los sistemas expertos son programas que proporcionan
conclusiones expertas acerca de areas de temas

especializados.

La toma de decisiones de los técnicos puede ser
asistida por los sistemas expertos, suministrando las

posibles soluciones, como lo haria un especialista.
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Los sistemas expertos pueden utilizarse para difundir
21 conocimiento de los especlialistas en entomologia, asi

como de otras ramas agricolas.

Cada sistema experto es especificio al area de
conecimiente para lo cual fue elaborado. Por esto, se tendrd
que desarrollar un sistema experto diferente para los

insectos de cada cultivo,.

Los ‘“"shell"” estan formados por la estructura de
razonamiento gue los especialistas poseen para llsgar a una
conclusion. Por lo tanto, los "shell” no tienen conocimiento

y estdn libres para recibirlo.

Los ‘“shell" facilitan la construccidn de sistemas
expertos especificos. 8i se fabricara cada sistema experto
individualmente, se absorveria mucho esfuerzo vy recursos.
§in embargo, se puede usar un “shell" como la estructura
principal de cada sistema experto especifico, asi se evita
tener gque rehacer la estructura para cada sistema
especifico. Basta sonlamente cambiar los conocimientos

basicos para cada cultivo.

£1 propdsito de este trabajo es fabricar un "shell®
para la elaboracidn de sistemas expertos de identificacidn

de plagas insectiles en cualguier cultivo.
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4.2 MATERIALES Y METODROS

4.2.1 Identificacidn y seleccidn de expertos

Los expertos se seleccionaron entre los especialistas

del Proyecto Manelio Integrado de Flagas del CATIE.

La identificacidn y seleccidn se hizo tomando en cuenta

los siguientes criterios:

ajl Posesidn de una apropiada especializacidn en

entomologia,
b) Habilidad de usar este conccimiento efectivamente,

c) Habilidad de reconocer los limites de S5

conocimiento,
d) Proveer las soluciones de manera oportuna.

Siguiendo estos criterios se identificaron ¥

seleccionaron tres expertos:
PhD. Joseph Saunders
M.Sc. Phillip Shannon
Ing. Daniel Coto

Estos expertos aportaron el conocimiento técnico

necesario para elaborar el "shell".

También hubo la necesidad de expertos en la rama de

cdmputo de donde se seleccionaron a:
PhD. James French

PhD. Luis Ugalde



Ademas, el punto de vista integrador entre cdmputo y
agricultura, bajo un enfoque de sistemas, fue dado por los

siguientes expertos:
PhD. James French
M.Sc. Jose Arze.

Este fue el equipo de expertos gque dio el apoyo para el

desarrollo del "shell".

4.2.2 Estructura del modelo conceptual

ta estructura 1dgica del modelo conceptual, s la forma
de razonamiento con la cual el sistema podrd identificar el
insecto plaga. Se realizd utilizando el conocimiento del

grupo de expertos seleccionados.

82 hizo un modelo técnico donde participaron  los
expertos en plagas insectiles, gque consistid en hacer la

estructura légica de las consultas posibles que se podian
realizar.

Luego se disend un modelo operativo, gue se fundamento
en el modelo tecnico, para hacer la logica Qque podia
posteriormente programarse; esta parte incluyd e1 trabajo de

los expertos en computacidn yv en sistemas.

4,2.2.1 Modelo técnico

El modelo técnico se desarrolld con la secuencia ldgica

normalmente utilizada por los especialistas en entomologia.

EFl planteamiento del "shell" para diagnostico de plagas
insectiles, debid responder a las preguntas, dcudles son las

formas de hacer el diagndstico?, dJdoue informacion minima
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necesaria se requiere para hacer un diagnostico 7, icomo se

generalizara gl sistema?.

4.2.2.1.1 Formas de hacer el Diagnostico

En 2! caso del diagnostico de plagas insectiles, los
expertos indicaron que las maneras mas comunes de
identificacidn eran utilizar: conocimiento del dafo o del
insecto, o0 de ambos factores. También se puede usar el
conocimiento de la taxonomia del insecto, la parte damada de
la planta vy los supuestos del usuario sobre 1a plaga
insectil. Cada uno de estos factores tiene su propia
estructura 1ldgica para llegar a deducir la plaga. Los
insectos en diferentes estados de desarrollo, pueden atacar
distintos drganos de la planta en diversos estados

fenologicos, por lo gque se pueden producir danos diferentes.

£l diagndstico por el dafo, consiste en las
observaciones de campo gque consideran unicamente el
perijuicio del insecto. Para poder lilevar acabo el

diagndstico por daro, se necesita conocer la fenolog:ia de la
planta, #1 oOrgano danado, descripcidon general del dafo vy

descripcion especifica del daro.

El especialista hace la identificacion por el insecto,
cuando se encuentra el insecto en la planta y no se observa
el dafo que produjo. En este caso se debe saber cudl es el
estado fenoldgico del cultivo, el drgano donde se encontro
el insecto, la forma general del insecto vy la farma

especifica del mismo.

5i en las cbhservaciones de campo, el experto encuentra
y abserva el insecto vy el dafio en la planta, entonces el
especialista identifica por ambos. En este caso el experto

necesita conocer, el estado fenoldégico del cultivo, el



organo dafado de la planta, la forma general vy especifica

del insecto.

También puede hacerse el diagnédstico utilizando el
conocimiento de taxonaomia entomolégica, cuande se abserve
sdlo el insecto plaga. El conocimiento que se utiliza en
este caso es el orden, la familia y la forma especifica del

insecto.

Cuando el experto observa el drgano dafado de la planta
y no observa mds caracteristicas, @1 puede suponer cudl es
el insecto mas probable. El diagndstico de esta forma, lo

realizan personas con experiencia .

Otra manera de hacer un diagndstico es suponer el
insecto plaga que causa el problema. El especialista lo hace
cuando las observaciones de campo son muy precisas y el
insecto que el experto supone es el mas probable. Lo unico

que se desea es confirmar lo observado.

4.2.2.1.2 Informacion Necesaria para hacer el Diagndsticeo

El sistema experto necesita cierto conocimiento para

poder funcionar.

La informacion minima necesaria para proveer el
conocimiento que el modelo de diagndstico necesita es la
siguiente: la fenologia de la planta, el organo de la planta
dafiado, forma general vy especifica del insecto, =}l daRo
general y especifico de la planta, el orden y la familia del
insecto. Esta informacidn es necesaria para cada insecto

plaga.

Conociendo la fenologia de la planta se puede reducir
el numero de insectos posibles. Las plantas son atacadas
normalmente por diferentes insectos, durante distintos

estados de su desarrollo. El mismo insecto puede atacar
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durante diferentes etapas fenoldgicas. 8Sin embargo, hace un

dafio parecido o no ataca el mismo drgano de la planta.

Los insectos tienen preferencias diferenciales por
organos de la planta. Al conocer el drgano daRado, se puede
reducir el numero de insectos a considerar. Aunque pueden
haber grupos de insectos que tengan la misma preferenciaj

muchas veces es en diferentes estados fenolodgicos.

Durante su ciclo de vida, los insectos pasan por
diferentes estados morfolégicos. Estos son facilmente
observables de manera genesral. Se puede diferenciar entre
insectos de distintas especies, al considerar 1a forma

fisica del momento.

Los insectos con caracteristicas generales similares se
pueden diferenciar por sus formas o rasgos mas Tinos como el
color, las setas o pelos, el tamafo vy otros, que pueden

ayudar a diferenciar individualmente al insecto.

S5e¢ pueden agrupar los insectos por el tipo de dafio
observado en la planta. Una observacidn general de un dafo
comun reduciria el numero de insectos en el grupo que

pudiera estar atacando la planta.

Los dafos causados por los insectos aunque similares,
en general, tienen diferencias muy detalladas asociados con
diferentes insectos. Una observacion de este detalle puede

ayudar a separar los insectos que lo producen.

El orden de un insecto es el primer nivel taxondmico
del programa. Sin embargo, el uso de éste necesita de mucho

conocimiento en entomologia.

La familia del insecto es un nivel jerarguico inferior
al de drden y requiere mayor conacimiento entomoldgico. El
conocimiento de la familia permite uwun nivel mayor de

separacion entre los grupos de insectos plagas,
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4.2.2.1.3 Estructura Logica del Modelo

La estructura logica del modelo se muestra en la figura
4.1, Se puede cbservar como se relacionan entre si la
informacion minima necesaria que el modelo utiliza para

hacer el diagndstico.

La estructura muestra la forma jerarguica del sistema.
S92 ha tomado como légica, la facrilidad de observacitin en el
campa, Obsérvese la letra E en la figura 4.1, esta significa
entrada de la observacidn. Lo primero gque se observa es el
desarrollo de la planta (Fenologia), luego, se observa la
parte de la planta atacada (el drgano dafado), etc.. Se
pretende conocer solamente el insecto que hizo el dafo. Sin
embargo, si se observa sdlo el insecto, se le puede
identificar por medio de la taxonomia y asi combinar toda la

informacion para determinar qué insecto hace el dado.

4.2.2,2 Modelo Operativo

£] modelo operativo es la manera en gue se construys el
sistema (fig. 4.2.), basandose en las partes que el programa
tiene, siendo éstas: el programa principal, bases de datos vy
archivos ABSCII.
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Fig. 4.1. Estructura légica del modelo conceptual



El programa principal tiene las instruciones gue
controlan vy requlan el sistema experto. El programa es capaz
de llamar informacion de la base de datos y de archivos
ASCII. Agui es donde se implementd la estructura del modelo
tecnico generado por los expertos.

lLa base de datos es importante ya que almacena los
hechos vy codigos que forman parte del conoccimiento del
sistema. Se puede agregar mds informacidn a la base de datos
sin tener que alterar el programa principal. Esto le da
flexibilidad para mejorar el conocimiento del sistema al
agregar mas datos relevantes con 21 tiempo. Ademds, lo hace

flexible para utilizarlo con diferentes cultivos.

El archivo de textos posee el conocimiente de los
aspectos relevantes a cada cultivo especifico. Estos
archivos incluyen descripciones amplias de lo que pregunta
el experto. El manejo de esta informacién es facil ya gue se

encuentra en formato ABCII, gue es muy coman,

4.2.3 Programacion del Modelo

Una vez definida la estructura del modelo conceptual,
se Lmplementa en un lenguaje gue 1la microcomputadora
entienda. Para esto se programa la computadora utilizando el

lenguaje de programacion mds conveniente y apropiado.

El programa principal fue implementado con el programa
VP-EXPERT version 2.81. Este &s un "shell" de programacion
para sistemas expertos hecho en lenguaje C, el cual trabaja

con base en reglas.

La base de datos fue hecha en DBABE IV, que es
compatible con DBASE 111, pagquete de uso comin en América
Central. También es compatible con VP-EXPERT.
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HECHOS
ARCHIVOS ASCII
ARCHIVOS DBASE | inrorLaaa.rxr
| INFOQENE.DRF | iNFoaeNne.TXT
| FENOLO.DWF | DEAPE.TX?

|  DGENE.TXT

DIAG.DBF

FESPE.TXTY

40

PROGRAMA PRINCIPAL

ENTRADA SALIDA
Wenu ds Pantatia
Desoripciones

Manu dea
8aleooién impresora Reglas y
Marcos
MODULOCSE DE INFERENGIA
Dafio Taxonomia
Inasote Parte de planta
Inssoto y Nombre del Insecto
Dafio

Fig. 4.2. Modelo operativo del sistema experto shsll



El archivo de texto fue hecho con el procesador de
palabras WORD version 5. Fue grabado utilizando la opcién de
no  formato. Se podria utilizar cualquier procesador de
palabras o editor de lineas. Siempre grabando el archivo en
formato ASCII.

Se representan los conocimiento del modelo en forma de
hechos, reglas vy marcos. La interaccion de estos
conocimientos, con el usuario que provee la informacidn

sobre el diagndstico en cuestidn, permite al modelo llegar a

conclusiones.

El hecho representa las caracteristicas que se pueden
afirmar. FPor ejemplo, se puede afirmar: la fenologia en que
sg encuentra el cultivo, estado de germinacidn, o plantula,
etc..

£l coneccimiento en reglas, fue estructurado en el
programa principaljestas sirven como condicionantes v
concluciones en el funcionamiento de la estructura ldgica.
Se trata agqui de descripciones de acciliones dependientes de
ciertas condiciones. Por ejemplo, si 2]l insecto es un picudo

entonces es de la familia cucurlionidae.

Los marcos son una estructura de datos que sirve para
representar una situacidn esteriotipada. Los marcos por lo
tanto manejan objetos o componentes que son introducidos en
ranuras o casillas., Por ejemple, para conocer una plaga
necesitamos conocer el drden, ~la familia y 1la forma
especifica. Se deben llenar estas tres casillas para llegar

al mombre del insecto.

La busqueda de respuesta se realizd de dos maneras: el
encadenamiento hacia adelante {forward-chaining) y el

encadenamiento hacia atrdas (backward—chaining).
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En el encadenamiento hacia adelante se busca en la bass
de conocimiento, reglas para los hechos conocidos y se

ejecuta su parte de accidn.

En el encadenamiento hacia atrds se parte de una
hipotesis vy todas las reglas que contienen esta conclusidn
son comprobadas, para saber si se cumplen las condiciones de

estas reglas.

4.2.4 Componentes del Programa

El programa consiste en varios componentes. Estos son:
los modulos de inferencia, la base de conocimiento y 1la

interfase con &1 usuario.

4.2.4.1 Modulos de Inferencia

Los modulos de inferencia son las partes del programa
que pueden accesar la informacidn, de tal manera que
pregunta al usuario segun la informacién que &1 disponga.
Estos modulos fueron construidos pensando en  las posibles
observaciones de problemas en el campo. La manera de entrar
a estos es por medic del menu principal. Cada médulo esta
construido por submddulos que pueden ser compartidos por
varios modulos. Los moddulos principales son: dafo, insecto,
insecto vy dafo, nombre del insecto, parte de la planta,

taxonomia, informacidn general, ayuda y terminar.

Médulo daRo: la secuencia lédgica en que trabaja el
madulo de dafio es la siguiente: al escoger el dafdo del menu
principal el sistema pregunta el estado fenoldgico de la
planta, el drgano dafado, el dafo general y por dltimo el

dafo especifico. Al final se obtiene 1a respuesta.
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Modulo Insecto: el méddulo de insecto requiere del sub
médulo de fenologia y del drgano dafado, Si no se conoce el
organo darado puede obviarlo, Tambien se usan los submddulos
de forma general del insecto y forma especifica del insecto,

obteniéndose posteriormente la respuesta.

Modulo iAnsecto y dafo: el modulo de insecto y dafo
combina el conocimiento de los modulos dafo & insecto. El
arreglo que hace es el siguiente: fenologia, drgano darado,
faorma general del insecto, dafo general, forma especifica
del insecto vy dafo especifico. Notese que en este caso no
soporta el desconocimiento del drgano de la planta darado,

come 2n el caso del modulo insecto.

Modulo Nombre del Insecto: este médulo llama de la base
de datos, el campo de plaga vy luego presenta en un menu los
nombres de los insectos plaga. Para ser escoijidos; una vez
seleccionado uno o varios nombres, este mddulo presenta las
caracteristicas con las cuales se presenta cada insecto

seleccionado.

Modulo Parte de planta: el mddulo de parte de planta es
similar al de nombre del insecto, con la diferencia que en
este caso primero se pregunta 21 drgano dafado de la planta.
Se selecciona el grupo de insectos que pueden sncontrar,
para que el usuario escoja luego uno o varios insectos, para

mostrar posteriormente las caracteristicas del insecto.

Médulo Informacidn general: en esta parte se presenta
un menug que muestra los nombres de los insectos plagas que
el sistema posee. Se selecciona uno y 21 programa presenta
una informacisén general del insecto gue es complementaria a

lo espuesto anteriormente.

Module Ayuda: hay uwuna seccion de ayuda que muestra

informacidn que auxilia al usuario a mansjar 21 sistema.
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Madulo Terminar: para salir del sistema se selecciona

el modulo terminar.

4,.2.4.2 Base de Conocimisnto

La base de conocimiento se construyd externamente del
programa, con el objetivo de facilitar el ingreso de
conocimiento por los especialistas que usarian el "shell".
Con este proptésito se utilizaron dos tipos de base de
conocimiento gque son: la base de codigos y hechos y la base

de hechos.

4.2.4.2.1 Base de Codigos y Hechos

fas bases de conocimiento de cddigos y hechos fue
construida con DBASE 1IV. Esta base es copmpatible con DBASE
111 PLUS v otros archivos, hechos con manejadores de bases
de datos compatibles con DBASE 111. Esto se hizo debido a su

uso comun en América Central.

La base de conocimiento estd construida en dos partes:
la primera es de hechos y se entiende como palabra o dos
palabras que por si spla se explica. FPor ejemplo:
planta_grande, picudo vy larva. La segunda parte de la base
de conocimiento se refiere a codigos gue fueron construidos
con 21 objetivo de simplicar wuna descripcidn mas larga de 20
caracteres; los cddigos van relacionados con las base de
hechos en ASCII.

S hicieron tres archivos en DBASE 1IV: DIAG.DBF,
FENOLD.DBF, INFOGENE.DBF; algunos de estos arthivos fueron

disefrados para aumentar la rapidez de respuesta del sistema.

El archivo DIAG.DBF se disefnd vy se construyo con campos

que contienen todos los hechos vy cddigos que el sistema
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maneja, por lo que tiene mas campos y es el archivo mas

grande.

Todos los campos son de tipo caracter vy el maximo
tamafio es de 20 caracteres, en el caso de que se escriba dos
0 mads palabras deben separarse por guion ( _ ). La tabla
contiene los campos contados en esta base de hechos v
codigos {(Cuadro 4.1). Si el campo &% un hecho, entonces
continua en el proceso y si es un codige, entonces se husca
la informacion en la base de hechos de tipo texto. Se

transforma el codige en una descripcion amplia.

El archivo FENOLO.DBF solamente tiene un campo que eg
el de FENOLOGIA. Es igual al descrito en el Cuadro 4.1, pero
no repite los hechos como en el archivo anterior. El

propésito de este campo es dar rapidez al sistema.

El archivo INFOGENE.DBF también fue hecho para dar
velocidad de respuesta al sistema. Los Campos que DROSee Son
los de FENOLOGIA y ORGANO que son iguales a los descritos en
el Cuadro 4.1..

4,2.4.2.2 Base de Hechos

La base de hechos se construyd como archivo ASCII Y se
hizo con el procesador de palabras WORDS, con el propdsito

de complementar la informacidn que se da en codigos.

Las descripciones de estos hechos tienen un tamafo no
mayor de 20 caracteres y se puede construir con cualgquier
editor de lineas o procesador de palabras gue grabe con
formato ASCII,
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Cuadro 4.1 Descripcidn de campos con les que trabaja el

"shell".

CamMPo TIPO DESCRIPCION

FENOLOGIA Hechos Desarrollo fenologico de la planta.

ORGANO Hechos Organo dafado de la planta.

FGENE Hechos forma general del insecto.

FESPE Codigo Descripcién de la forma especifica
del insecto.

DBENE Codigo Descripcidn del dano general que hace
2l insecto a 1la planta.

DESPE Cadigo Descripcion del dafo especifico que
provoca el insecto a la planta.

PLABA Hechos Nombre cientifico del insecto plaga.

ORDEN Hechos El Orden del insecto plaga.

FAMILIA Hechos lL.a familia del insecto plaga.

Para fabricar un archivo con descripciones se hizo lo
siquiente: a) se escribidé en la primera linea .pa (punto, p
mindscula, a minuscula) ,b) se corto la linea, <«) g8
puscribid en el siguiente regldn el codigo, d} se deja un
espacio, e) se escribe 2] texto con un  tamafio maximo de 50
caracteres; este proceso se repite tantas wveces como
descripciones =se tengan; una vez terminado el proceso se
corre un programa en lenguaje basic llamado INDEXER.BAS para

indizar el archivo gquedando listo para ser usado.

Para fTacilitar la introduccion de la informacion vy
aumentar la velocidad de respuesta del sistema, se disefio el
programa  para que trabaje con los archivos FEBPE.TXT,
DBENE.TXT, DESPE.TXT, INFOGENE.TXT vy INFOPLAGA.TXT. Las
caracteristcas de estos archives se pueden ohbhservar en el
Cuadro 4.2..



Cuadro 4.2. Descripcion de los archivos ASCII con los que
trabaja el "shell".

FESPE.TXT Se describe las caracteristcas de la
forma especifica del insecto. Aqui se
describen los insectos en sus diferentes
ectados de desarrollo en los que hace
dafo.

DGENE ., TXT Se describe textualmente las
particularidades generales del daRo.

DESPE.TXT Se describe los rasgos especificos del
dafoc general que permite la distincion
del insecto en forma individual.

INFOGENE.TXT Se calocan en este archivo las
explicaciones amplias de algunos hechos.

INFOPLAGA.TXY S2 encuentra la informacion adicional
que el sistema provee en forma texto
para cada insecto plaga.

4.2.4.3 Interfase con el Usuario

La interfase provee al usuario la manera en gue puede
comunicarse con el sistema vy viceversa, la entrada y salida

se ha disefado para ser facil su uso.

4.2.4,3,1 Entrada de Informacidn

La manera en que &1 sistema puede saber las condiciones
en las cuales se presentd la plaga, es haciendo preguntas al
usuario y dando la oportunidad de escoger dentro de una gama
de respuestas (fig. 4.3.). Esto se logra por medio de 1la
presentacion de dos mends en la pantalla. El menu de
descripcidn es donde el sistema pregunta vy da las posibles
respuestas. E1 ment de seleccion es donde el usuario puede

seRalar la opciodn que ¢l considera acertada.
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En el mend de descripcidn se presentan las preguntas vy
posibles respuestas. La pregunta aparece en la parte
superior de la pantalla y las repuestas aparecen hacia
abajo. Las respuestas se componen de dos partes: el cédigo,

a la izquierda de la pantalla vy el texto a la derecha.

En el menu de seleccidn solo aparecen los céadigos de
cada una de las respuestas posibles a la pregunta hecha.
Aparecen en el mismo drden que en e} mend de descripcidn. La
respuesta puede ser seleccionada y escogida con las teclas
de flechas y tecla ENTER o RETURN.

SISTEMA EXPERYO DE DIRGNOSTICO DE PLAGAS

P e e i bbb bbb b F-t 4

SELECCIONE
INSECTO: Cuando en el cultivo haya observado sdlo el insecto

- e =2

DAND 1 Cuando en el cultivo haya observado sélo el dano

INBECTO y DANG: Cuando en el cultivo se observa ambos

NOMBRE DEL INSECTQ: Cuando supone la plaga y conoce el Noabre Cientifico
o el nombre coaun general (forma general)

TAXONOMIA: Cuando se conoce el Orden y Familia del insecto observade

PARTE PLANTA DANADA: Si conoce la parte de planta danada y Nombre Cientifico

INFORMACION GENERAL: Sobre plagas AYUDA: Para el manejo del sistema

INSECTO DAND INSECTD y DAND
NOMBRE DEL INSECTO TAXONGRIA PARTE PLANTA DANADA
INFORMACION BENERAL AYUDA TERMINAR

Fig. 4.3. Pantalla del Menud Principal de Entrada de
Informacidn del Sistema Experto.
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4.2.4.3.2 Salida de Informacitn

La dinformacidn de salida (fig. 4.4.) puede ser
presentado en la pantalla o en la impresora. Para esto se
construyeron varions modulos de salida en donde las variables

a las que se le asigna la respuesta puede ser desplegada.

EL INSECTO PLAGA ES:

Spodoptera frugiperda

Pulse ENTER para continuar

ihelp 260 JkhatIf  4Variable SRule 65et 7Edit B0uit
fHelp 2How? IWhy? 45}ow BFast b0uit

Fig. 4.4. Pantalla de Salida del Sistema Experto.

4.3 RESULTADOS Y DISCUSION

El c¢ddigo del programa principal, presentado en los
resul tados, muestra un programa  complejo, pero con un

funcionamiento independiente de los programas externos.



£l conocimiento de la estructura basica dada por los
expertos se encuentra plasmada en el programa, perp el
conocimiento especifico a cerca de las plagas, gue varia de
actuerdo al cultivo, se encuentra en la base de hechos vy
codigos, en un archivo de DBASE IV vy en atra base de hechos

peroc elaborada en un archivo de ASCII, de esta forma se

facilita agregar, modificar y sacar el conocimiento gue sea
necesario.

Debido a que casi no hay “shell” especifico para
identificacidon de plagas insectiles, el criterioc de
comparacion se hace muy dificil con los pocos "shell"

fabricados, ya que no han sido hechos para este objstive.
Los "shell" se elaboraron en diferentes lenguajes y ademas

son de diferentes manejos.

La manera de inferir la plaga insectil es relativamente
corta, va que el mayor numero de preguntas gque hace el
sistema son siete y el menor son dos. Esto estd relacionado
con el conocimiento del usuario, entre mas conozca mMenos
preguntas hace. Por 1o que una limitacion como la de no
poder retroceder en el menu, no es una dificultad muy

grande, porgue rapidamente se termina un proceso.

El uso de menus para hacer preguntas vy obtener
respuesta  facilita su utilizacidn, vya que el usuaric no
pierde el tiempo en aprender 2] manejo del sistema, sino que
se concentra en las preguntas y posibles respuestas que

permite el sistema.

El "shell” elaborado en este trabajo, presenta algunas
limitaciones: a) el sistema no permite desconocimiento de
una de las preguntas gue hace cuando intenta identificar uwna
plaga, con excepcion del modulo INSECTO, que permite
desconocer en que drgano de la planta se encontraba el
insecto; b) el sistema de mend no permite retroceder una vez

que se haya entrado a un nivel inferior, sing hasta que
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termina la identificacidn; c) la pantalla de menu tiene una
capacidad limitada de descripciones , que van desapareciendo
en la parte superior si existen otras descripciones que
deben aparecer en la pantalla, pero ssto lo hace lentamente
y el menl de seleccion permite escoger una descripcidn que
haya desaparecido de la pantalla, por medio del movimiento
del cursor hacia arriba de la pantalla; d) la cantidad de
plagas en base de hechos determina la velocidad de
presentacion en el sistema, haciendose mas lento cuanto mas

informacidn se tenga.

Por lo tanto, el sistema tieme que ser evaluado,
tratando de hacer un sistema experto para un cultivo

ecspecifico y evaluar la facilidad de usp del sistema.

Durante el desarrollo del "shell" se observaron algunas

limitaciones, como la codificacidén del programa. Se debio a

que el "shell" de diagndstico de plagas insectiles fue
construlde con otro “"shell® llamadoe VP-EXPERT, el cual
presenta algunas limitaciones con respecto a sU

programacidn. Sin embargo, el VP-EXPERT da facilidades para
ser usado al construir sistemas expertos y no "shell'. Por
lo que deben usarse lenguajes de inteligencia artificial

para desarrollar ]l "shell".

4.4 CONCLUSIONES

1) La estructura del "shell" funciona para diferentes
cultivos.,

2) No es necesario modificar el programa para ser usado.

3) Para la alimentacidn de conocimiento para fabricar un
sistema experto de identificacidn de plagas insectiles,
s@ utiliza DBASE o compatible y un procesador de palabras
que tenga formato ASCII.

4) El uso de menus facilita el uso del programa.
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G. DESARROLLO DE UN SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO

3.1 INTRODUCEION

El maiz es un cultivo de gran importancia en América
Central, va que es un alimento basico de la poblacion. E1
manejo de este cultivo debe ser sencillo vy eficiente, para
que los costos de produccion sean bajos y de esta manera,
siga siendo un alimento accesible. DPDentro de los factores
limitantes de la produccion se encuentran 1las plagas vy
dentro de éstas, wuna de las mas importantes son las

insectiles.

Para bhacer un buen manejo de las plagas insectiles se
necesita, en primer lugar, una correcta identificacion del

insecto plaga gque provoca el dafo,.

La entomofauna del maiz es amplia y variada, por lo que
a veces se hace dificil e] diagnostico correcto v esto trae

COmo consecuencia un manejo inapropiado.

De acuerdo con esta situacion, es conveniente tener
acceso a personas que sean especialistas en la
identificacidn de plagas insectiles, o a fuentes de
informacion, como bibliocgraficas, bases de datos y sistemas

expertos.

El uso de especialistas seria la forma mas adecuada de
hacer los diagnosticos. Sin embarge, la presencia de éstos
es dificil, por bhaber escasez de los mismos. Ademds de ser
caro su  servicio, se justifica la busqueda de alternativas
que puedan ayudar a la identificacidn de plagas insectiles

de maiz, de manera similar a como lo haria un especialista.

El uso de microcomputadoras con programas que utilizan

inteligencia artificial, como los sistemas expertos, podrian
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ser una solucidn al problema planteado. Para esto es
necesario contar con base de datos que representen los

conocimientos de los expertos.

Este trabajo tieme como objetivo desarrollar la base de

conocimiento de un sistema experto para la identificacidn
de plagas insectiles de maiz. Esta base formard el
fundamento de la informacidn principal, que junto con un

"shell"” apropiadc hard un sistema experto.

lLa base de conocimiento se desarrollo con la aplicacidn
de un "shell", especialmente disefiado para elaborar sistemas
expertos en plagas insectiles de cualquier cultivo (ver

capitule 4).

3.2 MATERIALES Y METODOS

5.2.1 Descripcion del Programa lsado

El programa utilizado para realizar el presente sistema
experta fue un "shell"”, especializado en sistemas expertos
de identificacidn de plagas insectiles. Por medio de este
"shell" ge facilita la dncorporacion de la informacidn,
ademas de traer una estructura de razonamiento logico

determinado, para el diagndstico de plagas insectiles.

£l conocimiento que necesita este "shell", para cada
una de las plagas insectiles es; la fenologia de la planta
#n que ataca la plaga, el érgano de la planta atacado, la
forma general del insecto, la forma especifica del insecto,
el dafo general y el dafio especifico hecho por la plaga, el
orden vy la familia del insecto, asi como una corta
descripcion de su distribucion, bhuespedes, ciclo de vida,

darno, situacitn de la plaga y su control.
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3.2.2 Identificacion y Seleccion de Expertos

Los especialistas se buscaron vy encontraron en el

Proyecto de Manejo Integrado de Plagas, ubicado en el CATIE.

Los expertos seleccionados fueron: Joseph Saunders
FPhb., Phillip Shannaon M.Sc., Ing. Daniel Cotoj; los cuales
han trabajado en el area Centroamericana y 1 Caribe, con un

amplio conocimiento en plagas insectiles de maiz.

5.2.3 Seleccidn de las Plagas Insectiles de Maiz

Las plagas que se escogieron para fabricar el sistema
experto en maiz, fueron las primarias y las secundarias,
ademas de todas aquellas que los expartos desearon

considerar. Para un total de 32 insectos plage (Cuadro 5.1).

J.2.4 Factibilidad

Después de haber seleccionado las plagas insectiles de
maiz, se procedio a investigar si era posible obtensr el
conocimiento que exigia el "“shell" para cada una de las
plagas a tratar. Be consultd con los expertos vy con la

bibliografia v se concluyd que era posible.

5.2.9 Diseno Conceptual

El disefo conceptual wutilizadeo fue 21 que pone a
disposicidon el "shell", por lo gue se adoptd (fig 4.1.).

o4



Cuadro 5.1 Principales plagas insectiles de maiz de
Ameérica Central

traves de

informacidn,

ACRIDIDAE

Agrotis ipsilen
Atta sp
Chaetocnena sp
Colapterus sp
Lyrteaenus sp
Diabrotica porracea
Diatraea sp
Euetheola sp
Feltia subterranea
Heliothis zea
Listronctus sp
Mocis sp
Bligonychus sp
Pococera sp
Sathrobrota sp
Spodoptera frugiperda
Typophorus sp

Acheta sp
finomala sp
Blissus sp
Chaetopsis sp
Eonotelus sp
Dalbulus sp
Diabrotica sp
ELATERIDAE
Eusecosonyia sp
Frankliniella sp
Hylemya sp
Metachroaa sp
Nythiana sp
Peregrinus sp
ROMELAEIDAE
Sitophilus sp
TETTIGGNIDAE

Acroayraex up
Araecerus sp
Cathartus sp
Gollaria sp

Crasbus sp
Diabrotica balteata
Biabrotica viridula
Elasmapalpus sp
Euxesta sp

Seraeus sp

Ligyrus sp
Metamasius sp
Neocurtilla sp
Phyllaphaga sp
Rhopalosiphua sp
Solenapsis sp
Toainotus sp

La informacion de

bibliografico .

5.2.4 Adguisicion de Conocimiento

entrevistas con los especialistas

El conocimiento del

recopilado ¥ revisado,
pertinente., Luego

especialistas para

El conocimiento obtenido tuvo

s llevo

que rechazaran,

cada plaga

material

insectil se

obteniéndose la
todo ese material
agregaran vy

esto se hizp insecto por insecto.

un proceso gue consistio

condensar y codificar la informacion.

adguiricd a

y can material

bibliografico

informacidn

mejoran la
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D.2.6.1 Condensacicdn de la Informacidén

La condensaciédn del conocimiento, fue hecha con el
proposito de simplificar la informacién obtenida, para
evitar que existiera redundancia. Esto significa que dos
plagas insectiles diferentes podian estar causando el mismo
dafio general, por lo gque no es necesario repetir la misma

descripcion del dafo.

5.2.6.2 Codificacién de la informacidn

FPara asignar el cddigo a las descripciones de forma
especifica, se tomd como base la forma general, en donde se
habia asignado un nombre a cada grupo de insectos que fueran
similares, por ejemplo Larva. Entonces el cddigo para
diferentes descripciones es Larval, Larvaz2 Y asi

sucesivamente, hasta completar todas las descripciones.

Para el caso del dafio general se uso DG, mas un numero
gue corresponde a un agrupamiento de los dafos generales y
una letra que la caracteriza dentro del agrupamiento; un
codigo podria ser DG7B. Este coddigo indica que es dafio
general, que esta dentro del grupo siete v corresponde,

dentro de ese grupo, al segundo dafo.

Los cddigos de los dafios especificos se hicieron
colocando las letras DE,; un numero y una letra que son los
mismos del codigo del dafo general vy un numero que
identifica al dafo especifico. Por ejemplo DE7B3, significa
qgue es un dafo especifico, corresponde al séptimo grupo de
dafio general, es el sequndo de ese grupo v el tercero del

dafio especifico.
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9.2.7 Representacidn del Conocimiento

El conocimiento obtenido se representd como reglas y
marcos, sin embargo, éstas fueron facilitadas por el "shell®
utilizado (Cuadro 4.1.}.

9.2.8 Verificacidn del Sistema

Despues de las bases de hechos y cadigos, se trabajo el

sistema experto, el cual se revis® para evitar errores.

Fosteriormente, se le presentd al especialista quien
controld todas las alternativas de identificacidn,
corrigiendo, agregando y guitando informacion que @l

consideraba importante.

Al final, el sistema quedd a satisfacion del experto

que verificd el sistema.

S5.2.9 Evaluacion del Sistema

La evaluacion la realizd otro experto. Esto es similar
a la verificacidn, pero en este caso el experto da su

criterio a partir de lo que ya estaba verificado.

El nuevo experto puede estar en desacuerdo con algun
criterio encontrado, entonces se trata de conciliar el
conocimiento, enfrentando a los dos expertos para que
lleguen a un mutuo acuerdp. En caso de no ser asi, se agrega

el nuevo conocimiente al sistema.

Se realizo para cada una de las plagas insectiles que
el sistema considera, De esta manera se dio mas validez al

sistema y se agregd mads conoccimiento.
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9.3 RESULTADOS

Como resultado Ge tiene el conocimiento de las
caracteristicas diferenciales de cada uno de los insectos
plagas de maiz, la informacién se encuentra estructurada de

igual manera a la gue se encuentra en el sistema experto.

5.3.1 Insectos Plagas de Maiz y sus Caracteristicas

La informacidn que se presenta fue obtenida de los expertos
y la bibliografia sobre plagas insectiles de maiz en Centro
Ameérica. Esta fue adecuada y codificada para ser usada paor
el "shell” de diagnostico de plagas insectiles. Esta
informacidn tomd en cuenta las diferentes circunstancias en

que aparece el insecto plaga. Un ejempln es la siguiente:

Acheta_sp
Orden=0RTHOPTERA familia=GRILLIDAE forma general=GRILLOD
Desarrollo del cultivo=GERMINACION Parte atacada=SEMILLA
Forma Especifica:
GRILLOZ Patas sencillas.
Dafo General
DGLB No Emerge
Dafo Especifico

DE1IBLI ¢ Talluelo de la semilla comide 7?7

9.3.2 Estados Fenoldgicos que se Usaron en Maiz

1) GERMINACION
2) PLANTULA

3) PLANTA GRANDE
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3.3.3 Organos de la Planta Dafados por los Insectos Plagas

1) RAIZ

2) TALLOD

3) HOJAS Y COGOLLO

4) MAZORCA

J3.3.4 Ordenes de Insectos y Acaros Plagas de Maiz

5.3.5 Familias

ACARINA

COLEOPTERA

DIPTERA

HEMIPTERA

HOMOFPTERA
HYMENOPTERA
LEPIDOPTERA
ORTHOPTERA

THYSANOPTERA

de Insectos y Acaros Plagas de Maiz

ACRIDIDAE
ANTHOMY I IDAE
ANTHRIBIDAE
APHIDIDAE
CHRYSOMEL IDAE
CICADELLIDAE
COSMOPTERIGIDAE
CUCURLIONIDAE
CIDNIDAE
DELPHACIDAE
ELATERIDAE
FORMICIDAE
GRILLIDAE

GRYLLOTALPIDAE
LYGREIDAE
MIRIDAE
NITIDULIDAE
NOCTUIDAE
OTITIDAE
FYRAL IDAE
ROMELAIDAE
SCARABAE IDAE
SILVANIDAE
TETRACHINYDAE
TETTIGONIDAE
THRIPIDAE
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9.3.&6 Formas Generales de los Insectos Plagas de Maiz.

ACARO GRILLO
AFIDO HORMIGA
CHAPULIN LARVA
CHINCHE PICUDO
ESCARABAJOS SAL.TAHOJA
BORGOJO TRIPS
Z0MPOPO

9.3.7 Descripciones de Forma Especifica de los Insectos

Flagas de Maiz

El conocimiento sobre la forma especifica del insecto plaga
codificado vy condensado, avalade por los expertos es el

siguilente:

LARVAL Con 4 puntos (::) en el penultimo segmento, formando
un cuadrado y una Y amarilla invertida en la cabeza,
pequefias son de color verdes y negras, grandes, café
gris, canela o verde oliva.

LARVAZ Blancas con puntos negros o café y de hasta
20—-25 mm de largo

LARVA3 Medidoras amarillo y café, ravyadas, la cabeza con
lingas negras.

LARVA4 PAalidas o blancas, peguefas sin patas, cabeza cafe.

LARVAS Pequeras, sin cdpsula de la cabeza, cuerpo
alargado

LARVASL Con cabeza anaranjada, la regidn anal hendida de

forma de V o Y, cuerpo gordo en forma de €



LARVA7 €on cabeza café, la regidén anal hendida de forma
semicircular o transversal, cuerpo gordo en forma de C.
LARVAB Amarillo café, cuerpo duro brillante y alargado.
LARVA? Delgada, color cremoso palido o blancuzco, cabeza
cafe, placa esclerotizada sobre el ultimo segmento,
hasta 18 mm de logitud.
LARVAL1Q Delgadas blancas o amarillas, sin patas y sin
cabeza.
LARVALl Pequefas, color puUrpura, se mueven mutho.
LARVALZ Cuerpo con lineas longitudinales continuas
blancas, cuerpo pequefo, color purpura, se mueve mucho
LARVALS Gris negro o café negro, brillante con puntos
negros.
LARVAL4 Gris opaco, con marcas V de tolor mas claro en el
lomo.
LARVALS Pequedas, café gris, cabeza negra, se contorsiona
cuando se molestan. |
LARVALS6 pequeRas, rosado palido tfanslucidm.
LARVALY Verdes, amarillas o rosado gris, pueden ser
multicolores, tubérculos neqgros.
LARVALE Gris, con la cabeza moteada de café claroc a beige
con rayas longitudinales color café.
LARVAL? Pequefias, color crema, junto con gorgojos café o
negro aplastados, ovoides, lisos brillantes.
ESCARABAJOS] Negros brillantes, pequefios,saltarines de 2mm

de largo.
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ESCARABAJOSZ Negros, de froma ovoide de 11-146 mm de largo
{se presentan en Mayo-Julio).

ESCARABAJOSS Amarillo paja con manchas redondas negras sobre
la cabeza v 3 mm de largo. Ninfas color blanco
amarillento Verdes con bandas transvesales amarillas.

ESCARABAJOS4 Verdes, con marcas café rojizo y amarillo.

ESCARABAJOSS Verdes, con manchas longitudinales amarillas
en los elitros.

ESCARABAINSS Amarillos, con marcas cafe,

ESCARABAJOSY Negro brillante, ovalado a redondo, de S5mm de
largo.

ESCARABAJDSE Café oscuro brillante o negro, alargado.

CHINCHE: Café brillante o rojo, café brillante con el
abdomen blancuzco, con placas horizontales o puntos
esclerctizados entre 2-7 mm, © café negro brillante
con patas espinosas, tamano 7-10 mm.

CHINCHEZ? Pequefos (35mm), blanco con negro vy una forma de X
en el dorso. Las ninfas son de color gris o rojo
brillante,

CHINCHES Café negros, pequeros {7-9 mm) y elongados vy
patas largas,

CHINCHE4 Cafeé brillanmte o café negro brillante con patas
espinosas vy tamaro de Smm.

PICUDOLl Grande (10-15% mm), negro y con manchas café vy
naranja.

PICUDOZ Gris, pequefo, elongado y larvas blancuzcas

dentro del grano seco y polvoso.
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PICUDO3 Peqguefios, café grisdceo.

SALTAHOJAL Amarillo paja, con manchas redondas neqras sobre
la cabeza v 5 mm de largo. Ninfas color blanco
amarillento

SALTAHOJAZ Color gris blanco o arenoso palido, con alas
transparentes con moteado café negro.

GORGOJOLY Café o negros, aplastados, ovoides, lisos
brillantes, pequefios, Jjunto a larvas color crema.

GORGOJOZ Adultos pequefios redondos, cafe opaco vy larvas
dentro del grano

GORGOJO3 Pequeros, café brillante, alargados en granos
maduros vy secos.

BRILLOL Patas delanteras en forma de garras.

GRILLOZ Patas sencillas.

CHAPULIN1 Grandes patas traseras saltarinas y antenas
cortas.

CHAPULIN2 Grandes patas traseras saltarinas y antenas
largas.

HORMIGAL Color negra,

ZO0MPOPOLl Cafe rojizo.

TRIPSL Amarillo verdoso palido.

ACARDL Rojo vy de rapidos movimientos.

AFIDO1l Verde gris a verde azulado, se encuentra

en colonias



5.3.8 Descripciones del Dafo General que hacen los Insectos

Plagas en Maiz

El conocimiento del dafo general gque hacen las plagas
insectiles al maiz, simplificado, codificado vy rectificado

por los expertos es el sigquiente:

DG1A No Germina

DG1B No Emerge

DG2A ¢las plantulas se pueden encontrar marchitas y se
pueden desenraizar facilmente al halarlas, a veces las
hojas son rojo purpura, pocas raices presentes

DG3A iCortadura cercana a la superficie del suelo, la
parte superior de la planta tirada sobre el suelo, a
veces parcialmente comida, la semilla y la raiz
intactas 7

DG3B iCon corazon muerto y/o enanas con brotes enm la
base, las plantas pueden estar marchitas o muertas ?

DG3C ¢Tallo dafado pero sin corazon muerto ?

PG3ID ¢/ Se encontrd el tallo cortado, destrozado o
arrancado y consumido.?

DG4A fAguieros de todos los tamafos que no estan
confinados al cogollo; defoliacidn total en caso de
atagque fuerte?

DGAB ¢Mojas carcomidas superficialmente y marcas
blancuzcas o ventanas?

DE3A ¢ Las plantas pueden estar acamadas con la raices

reducidas o destruidas 7
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DG5B ¢ Las plantas con las hojas marchitas a veces,
clordticas o decoloradas, la base del tallo
decolorada?

DE&A ¢ Tallos perforados o carcomidos 7

DG7A ¢ Hojas cortadas pero sin aguieros ?

DG7B ¢ Agujeros o bordes irregulares, mal cortados de las

hojas y/o las plantas enteras pueden estar defoliadas 7

DG7C ¢ilas hojas con pequeRos parches blancuzcos Y
punteados?

DG7D ¢ Hay hojas clordticas y amarillentas 7

DG7E ¢ Las hojas superiores pegajosas Yy puesden estar
ennegrecidas 7?7

DGBB ¢ Granos dafados en la mazorca y/o el corazon minado
y las hojas gue envuelven la mazorca sin dafo
aparente ?

DGBC ¢ Sobre mazorcas parcialmente dafadas, mojadas o en

estado de descomposicidn ?

9.3.9 Descripciones del Dafo Especifico que hacen los

Insectos Plagas en Maiz.

El conocimiento sobre dafo especifico que hacen las plagas
insectiles al maiz, simplificado, rectificade vy codificado

es ]l siguiente:

DE1Al (La semilla estd comida y seca, dejando cascaritas?

DEIAZ ¢dla semilla tiene endosperma humedo y estd barrenado
o perforado?

DELIA3 cla semilla se encuentra podrida ?



DE1BL

DE1BZ2

DE3B1

DE3B2

DE3B3

DE3B4

DE3CL

DE3CZ

DE3C3

DE4B1

bDE4BZ2

DE4BS

¢ Talluelo de la semilla comido 7

¢ Radicula de la semilla comida ?

i El tallo se deforma y abre o raja, puede haber un
agujero pequefo a nivel del suelo ?

& La base del tallo tefiida de cafte y/o las hojas

marchitas y/o clordticas ?

£ Los tallos barrenados y/o un agujero al nivel dei

suelo con tela y excremento adjunto®?

¢ Pudricion aguada del interior del tallo con a sin
presentcila de larvas, sin el tallo rajado 7

¢ Hay hojas recientemente abiertas con linea(s)

transversal{es) perforadas y/o agujero a nivel del

suelo con telarara y particulas del suelo pegadas 7

£ Las hojas del cogollo perforadas hasta el tallo y

las hojas expandidas con agujieros irregulares, a

veces alargados y/o agujeros pequenos confinados al

cogollo interior 7?2

£ El tallo se encuentra barrenado o perforado 7

¢ Las hojas con marcas blancuzcas, la mayor parte

cerca de la punta, que puesde aparecer gquemada; las

hojas menores son afectadas primera 7

¢ Las hojas con area del mesofilo carcomido por

debajo, dejando ventanas transparentes sobre la

epidermis superior y/o las hojas perforadas o

esclerotizadas ?

. Las hojas con marcas blancuzcas generalizadas vy

hojas de color verde palidao 7
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DESAL

DESAZ

DES3AZ

DESBL

DE&AL

DE6AR

DE&AZ

DE7AL

DE7AZ

DE7B1

DE7B2

67

é Las raices mas grandes estan llenas de pequefos

aguieros,hay proliferacion de raices finas y/o

podridas de color cafe oscuro 7?

¢ Las raices comidas y cortadas 7

¢ Hay pequefios agujeros taladrados en las raices
mayores y en la base dgl tallo 7

élas hojas pueden estar marchitas si el atague es
tardioc (entre de 30-40 dias)?

. Tallos perforados, hay galerias dentro de los

entrenudos y/o la parte de arriba de la planta v/o
la flor pueden estar muertas 7

& Tallos quebrados en la superficie del suelos

galeria corta, carcomida en la base del tallo, puede

causar corazén muerto y proliferacidn de hijos 7

é Plantulas cortadas por debajo del nivel del suelo?

é Existen grandes areas irregulares comidas en las

hojijas maduras, a veces solo permanece la nervadura

central 7

¢ Las hojas estdn cortadas en secciones semi

circulares y puede ser que solo la nervadura central
permanezca ?

¢ GBrandes area de las hojas del COGBOLED comidas vy

presentan agujeros grandes lrregulares, hay mucho

excremento 7

L Aguieros irregulares con bordes mal cortados, en
las hojas no hay excremento y/o la planta puede

estar defoliada 7



DE7DL & Las hojas cloroticas y presencia de telarafas
sedosas 7

DE7D2 ¢ Las hojas del cogollo amarillentas y/o el
crecimiento retardado 7

DE7D3 ¢ Las bases de las hojas clordticas y/o plantas
achaparradas ?

CONTINUAR E1 sistema no encontrd dafos especificos

Por favor pulse la tecla ENTER

9.4.DI1I5CUSION

EL sistema experto para el diagndstico de plagas
insectiles en maiz, fue realizado para obtener el

conocimiento de todas las plagas insectiles propuestas.

El mayor trabajo se concentrd en la adquisicion del
conocimiento, especificamente en las relaciones de las
caracteristicas de cada plaga, debido a las diferentes
formas de interpretacidn que puede darse a cada descripcidn,

por lo que se tuvo que ser lo mds claro y universal posible.

Tambien, hubo que modificar constantemente la
metodologia de adquisicion de 1la informacién, tratando de
sacar la mayor cantidad de informacicén del experto, en el

menor tiempo posible va que los especialistas son personas
muy ocupadas y se trata de gquitarles el menor tiempo, para

estar consultando con mas frecuencia.

La codificacidn es relativamente facil una vez que se
tiene el material condensado. Los codigos pueden ser
colocados sin  problema y de la manera que se quiera, sin
embargo, se observd que era necesario tomar algun patrén

para facilitar el manejo de los cddigos.
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La representacidn del conocimiento se limitd a
construir las bases de hechos y céddigos con el administrador
de la base de datos DBASE IV y hacer los archiveos ASCII con
el procesador de palabras WORD. E1 uso del "ahell"

simplificd este paso.

Tanto la wverificacidn como 1la validacién, jugaron un
papel importante en la calidad Yy precision de 1la
informacién, ya que la observacion del comportamiento del
sistema, por parte de los expertos, condujo a eliminar

errores que el sistema poseia.

8in duda alguna, el uso del ‘“shell", asi como la
correcta seleccidn de los especialistas y la metodologia,
facilitan la construccidon de sistemas expertos para la

identificaciodn de plagas insectiles.

9.9 CONCLUSIONES

1) El sistema experto de diagndstico de plagas insectiles de

maiz, puede identificar 52 insectos plagas diferentes

2) El uso del "shell"” facilitod la construrcion del sistema

experto de diagndstico de plagas insectiles de maiz.

3) Basado en la observacitn, el uso de menus, facilita la

utilidad del sistema.

4) La experiencia de los expertos, disminuyd el tiempo en la

adguisicitn del conocimiento.

&Y
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6. COMPARACION DEL. SISTEMA EXPERTO VERSUS SISTEMA MANUAL

6.1 INTRDDULLCION

Sin duda alguna, el diagnédstico de plagas insectiles es
importante en el proceso de manejo integrade de plagas,
debido a que, sin identificar exactamente el agente causante
del dafio, no es posible hacer una recomendacitn adecuada del

manejo de la plaga.

Existen algunas maneras de hacer un diagnéstico, puede
ser desde la simple observacidn de campo, hasta un andlisis
complejo de laboratorio. Sin embargo, se estd en la busqueda
de formas que sean mds rapidas,eficientes y confiables. Para
ello es necesario comparar métodos de diagndstico, para
probar cual tiene las carateristicas que convienen a

nuestros requerimientos.

Por lo tanto, el proposito del estudio es comparar dos

métodos de diagnodsticos. El  primer método es usando el
"libro guia" ‘"Las plagas invertebradas de los cultivos
anuales en América Central”. Desde su publicacion se ha

convertido en un manual de consulta popular, por los
tecnicos extensionistas e investigadores del area
Centroamericana, por lo que es muy representativo. El  otro
metodo es el sistema experto desarrollado como parte de esta
investigacidn, para el diagnostico de plagas insectiles de
maiz en América Central. El sistema aun no ha sido usado,
por lo que se hace necesario probarlo antes de que se
recomiende su utilizacidn. En consecuencia la finalidad del
presente trabajo fue probar cual método es mejor para

diagndsticar plagas insectiles de maiz.
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6.2 MATERIALES Y METODOS

6é.2.1 Variables y Disefio Estadistico

Se utilizd un disefo de blogues al azar con dos

tratamientos y 18 repeticiones.

El analisis de varianza corresponde a la siguiente

ecuacion:

Yas = u + T 4 + By + @44
Donde:
u = media de la poblacidn
T 2 = efecto de tratamiento
B 4 = efecto del bloqueo
e ;3 = efecto del errar

Los tratamientos fueren los siguientes:
1) Libro "Plagas invertebradas de Centro América"

2) Sistema Experto para diagndstico de plagas insectiles de

maiz en América Central.

La unidad experimental fueron doce casos de
diagnosticos reales diferentes por tratamiento y repeticidn.

La repeticion fue una persona.

Las varibles que se midieron fueron:
1) Numero de aciertos

2} Porcentaje de aciertos

3) Tiempo de respuesta en minutos

4) Numero de aciertos / Tiempo de respuesta
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6.2.2 Proceso de Toma de Datos

Las repeticiones se escogieron dentro de las personas
que se encuentran 2n el Proyecto de Manejo Integrado de
Plagas, con la caracteristica de que conozcan de plagas pero

que no se consideren especialistas en entomologia.

Las muestras que se¢ utilizaron para hacer los
dignosticos fueron escogidas en el campo por los expertos;
luego se recolectaron y trajeron al laboratorio, para ser
nuevamente seleccionadas por los expertos, utilizando en el

ensayn,; las muestras de insectos y dafo mds caracteristicas.

Las muestras para cada tratamiento se dividieron en
tres grupos: a) Insecto, donde se mostraba solo el insecto y
se daba informacion adicional, b) Dafo, se mostraba sédlo el
dafio y se dio informacion adicional, c¢) Insecto y dadfo, se
mostraba el insecto y el dafo vy se daba informacién
adicional. La informacidn adicional que se entregaba era
referente al estado fenoldgico de la planta y el érgano de
la planta atacado. Cada grupo era formado por cuatro
muestras, en total doce muestras para cada tratamiento, que

se mezclaron al azar.

En el ensayo, cada repeticidn (persona) hizo los dos
tratamientos que eran dados al azar. Antes de comenzar se
les explicaba en forma general el experimento y se hacia un
diagnodstico por tratamiento que fue iqual para todas las
pPErsonas. £l tratamiento "1ibro® era usado sin
restricciones; mientras que el sistema experto era manejado
por la misma persona en todos los casos, para evitar el
sesgo por habilidad de manejo de la caomputadora. 8Sin
embargo, la persona que manejaba la computadora obedecia
fielmente las ordenes de que daba cada repeticidn sin opinar

en ningun caso.
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Antes de iniciar 1la prueba se colocaban las muestras
sobre una mesa. No se permitia que el participante observara
y cuando terminaba un tratamiento, se le pedia que saliera
cinco minutos para cambiar las muestras del siguiente
tratamiento, cada muestra siempre estuvo en el mismo lugar
de la mesa. Cuando se utilizaba el "libro" se le daba a cada
participante una hoja de respuestas, mientras que con la
computadora se imprimieron los resultados. Al iniciar 1la
prueba se tomd el tiempo con  un cronometro, hasta que se
hicieron los doce diagnosticos. El numero de aciertos se
determind calificande las hojas de respusstas. Las demas
variables fueron calculadas a partir de estas dos ultimas.

Los datos de la muestra se ingresaron a la computadora con
el programa Lotus 123 vy se analizaron con el programa
estadistico SAS.

6.3 RESULTADOS

El analisis de varianza de 1los factores en estudio
mostro los siguientes resultados. En el Cuadro b.1, se
muestra que tubo diferencias significativas en las
variables: porcentaje de aciertos, tiempo en minutos y la

relacion aciertos/tiempo.

lLa prueba de medias mostrd qQue existe diferencia
significativa entre el sistema experto y el “libro guia"
(ver Cuadro 6.2.)., En la figura 6.1, se muestra que el
sistema experto es mayor en porcentaje de aciertos y la
relacion aciertos/tiempo que el "libro guia”.

En la figura 6.1, se observa también que el tiempo,
usando el sistema experto, es menor que el "libro guia”.
Ademas, se encontrd que el coeficiente de variacion del

sistema experto es menor al del "libro guia".
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Cuadro &4.1. Probabilidades y significancias de las variables
analizadas en la comparacion de los métodos de
diagnastico.

Variables F calculada Pr>F Signif.
Forcentaje de aciertos 12,75 0,624 XX
Tiempo de respuesta 41,61 90,0061 Xx
No aciertos / Tpo resp 55,3% P,0001 XX

R S TR S S b T i S0l Wl i W > s e e . e T L S SV Y O O U Vol . . i A Lk e, e Sy . LR A . b o, e e s S e 5 K AL s o < ms

¥x= Altamente significativa

Cuadro 6.2. Comparacidn de medias del sistema experto vy
"libro guia" con la prueba de Tukey al 5%, para
diferentes variables

Variables "libro guia® Sistema Experto
Porcentaje de aciertos 75,93 B ?2,57 A
Tiempo en minutos 38,76 A 12,43 B
Aciertos/tiempo 2,26 B 2,60 A

lL.etras iguales no son significativamente diferentes

6.4 DISCUSION

En el Cuadro 6.2, se muestra la ventaja del sistema
experto sobre el "libro guia". En el caso del porcentaje de
aciertos, el sistema experto tiene un 92,59 % contra el
"libro guia"” que posee un 75,93 %. Esto s particularmente
interesante debido a que uno de 1los participantes de 1la
creacion del "libro guia®, 2s la misma persona que
propociond su conocimiento al sistema experto. Lo que hace
pensar que no deberia haber diferencia entre los dos
métodos, ya que el conocimiento es similar y si agregamos
que el sistema experto tuvo como base gl "libro guia", esto
lo comprobaria. 8in embargo, el "libro guia" tiene una
diferencia de c«¢inco afios de publicacidon con respecto atl

desarrollo del sistema experto. La importancia radica en la
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acumulacion de mas experiencia por parte del experto, asi
como la asimilacion y comprencién de las dificultades que el
"libro guia" presenta Yy que no se cometieron al crear el
sistema experto. Por otro lado, ademds del conocimiento del
experto principal, se agregéd conocimiento adicional de dos
expertos mas, que también verificaron el conocimiento del
exparto principal. Por lo tanto, el conocimiento que posee
el sistema experto estd presentado de faorma mads clara Y
facil de entender gque el "libro guia”. Lo que es evidente

con los resultados obtenidos.

El tiempo es otra variable en donde se observa
diferencia significativa entre los tratamientos. La media
para el sistema experto es de 19,43 minutos, siendo menor
que el "libro guia"” que tiene una media de 3B,746. La
comparacion entre el sistema experto y el "libro guia”, con
respecto al tiempo tiene, sentido si se piensa como una
comparacion mecanica de bdsqueda de la informacidn, en donde
la computadora vy el sistema experto se conjugan para
encontrar las respuestas mds rapidamente que si se hiciera
manualmente, como en el caso del "libro guia”. Esto ha sido
probado ya con el uso de bases de datos, gue ham mostrado
sus bondades al facilitar la busqueda de informacién en

forma muy rapida.

La relacidn entre el numero de aciertos por tiempo es
importante, ya que de esta manera se puede observar con
mayor claridad 1la ventaja del sistema experto sobre el
"libro guia". Se pusde encontrar un sistema ré4pido pero con
pocos aciertos o viceversa, que sin la relaciédn aciertos por
tiempo, se dificultaria explicarla. Sin embargo, estd clara
la ventaja del sistema experto al observar la media de 0,60
aciertos por minuteo, contra @,26 aciertos por minuto del
"libro guia" que representa una eficiencia de 230% del
sistema experto. Otra observacidn importante =1 el

Coeficiente de Variacidn, en donde el sistema experto tiene
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un valor de 6,14 vy el “libro guia" 24,7%, mostrando una
tendencia a las respuestas mas lejana de la media, en el
caso del "libro guia” y mucho mds cercanas de la media, &n
el caso del sistema experto. Una posible explicacidn a este
fendmeno puede darse en la especificidad del sistema
experto, ya que sdlo posee conocimiento de plagas insectiles
de maiz y el "libro guia" posee conocimiento de plagas
insectiles de mas cultivos, permitiendo que el usuario tenga
mas posibilidades de distraccion y selecciédn cuando hace la
busqueda. Esto no sucede con el sistema experto, dando mas
posibilidades de acertar, bajando el coeficiente de

variacion.

6.5 CONCLUSIONES

1} Se puede diagnosticar plagas insectiles de maiz con el

sistema experto de diagnodstico.

2) El sistema experto de diagntstico de plagas insectiles de
maiz es mejor, significativamente, que el uso del "libro
guia”, con respecto al porcentaje de aciertos, en tiempo
de respuesta y la relacién numero de aciertos sobre el

tiempo de respuesta.

3) Basado en la observacion, los aciertos en el diagnéstico
dependen de la calidad y la claridad en que estdn
expuestos los conocimientos.

4) E1 tiempo que se tarda un diagndstico depende del método
de busqueda, siendo mejores los métodos mecanicos como la
computadora, comparandola con el libro, especialmente

cuando los volumenes de informacién son grandes.

5) Existe la posibilidad de que los sistemas expertos de

diagnosticos de plagas puedan servir para otros cultivos.



7. ESTUDIO BE LA FACILIDAD DE USO DEL SHELL DE DIAGNOSTICO
DE PLAGAS INSECTILES EN DIFERENTES NIVELES ACADEMICOS

7.1 INTRODUCCION

El uso de programas de computacién ayudan a elaborar
trabajos con mas facilidad y con menos esfuerzo, que
haciendolos en forma manual. Por supuesto, esto es cierto
siempre y cuando la herramienta esté adecuada al trabajo gue
se quierse realizar, por otro lado, al disenatr las
herramientas se debe tomar en cuenta factores como facilidad
de uso, estructura adecuada a los propodsitos, etc.. La
manera de saber que una herramienta sirve a nuestros
propositos, es sometiéndola a prueba de algun factor que
interese.

Los Sistemas Expertos pueden erearse utilizando un
lenguaje como PROLOG o LISP, que son lenguajes usados en
inteligencia artificial y adecuados para este proposito;
aunque es posible hacerlos con otro lenguaje. La forma mas
facil de elaborar un sistema experto es usando un "shell",
gque es en si un sistema experto conm una estructura o
"esqueleto"” determinado en forma general; ademds no tiene
conocimiento incorporado, lo cual ayuda a elabarar el
sistema experto y facilita el manejo de la informacion

especifica.

La creacion de un “shell"” es conveniente cuando se
tiene gran cantidad de conocimiento diferente, pero gque se
puede adecuar a un patron comin de razonamiento. Esta
herramienta puede ser utilizada con bastante frecuencia, por
lo que se requiere estar seqguro de que funcione
adecuadamente para los proptsitos que fue disefado. Por lo

tanto, se pretende con este estudio, evaluar el nivel

78



academico del usuario de un "shell" creado para el

Diagndstico de Plagas Insectiles de América Central.

Con las respuestas encontradas en esta evaluacién, se
tendrd como finalidad recomendar las correcciones necesarias

para ajustar el "shell" al uso que se requiera.

7.2 MATERIALES Y METODOS

7.2.%1 Variables y Diseno Estadistico

Se utilizd un disefio de bloques al azar con siete
tratamientos y cinco repeticiones. El analisis de varianza
corresponde al siguiente modelo:

Yis = u + T 4 + By + 44
Donde:
u = media de la poblacion

T &+ = efecto del tratamiento

o}
(X
i

efecto del blogueo
g 13 = efecto del error
Los tratamientos fueron los siguientes:
1) Secretaria.
2) Auxiliar de laboratorio.
3) Extensionista.

4) Técnico medio (Ingeniero o Licenciado).
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5) Teécnieo medio que conoce de plagas {(Ingeniero o
Licenciado).

&) Master (M.Sc.).
7) Doctor (PhD).

Como se observa, los tratamientos son grados acadeémicos
y de especializacidn. La wunidad experimental la formaron 10

casos hipotéticos a diagnosticar por persona.
Las variables que se midieron fueron.
1) Numero de aciertos
2) Porcentaje de aciertos
3) Tiempo de respuesta en minutos
4) Numero de aciertos / Tiempo de respuesta
9) Facilidad en una escala
a) 1= Muy facil
b) 2= Facil
t) 3= Regular
d) 4= Dificil

e} 5= Muy dificil

7.2.2 Proceso de Toma de Datos

Las personas de cada tratatamiento se escogieron al
azar, pero ellas decidieron 1la hora y 1 dia en que
asistirian. La prueba consistid® en dar a cada persona 12
hojas de papel con una secuencia de diagnédstico cada una,

omitiendo la respuesta. Luego, se le explicd que deberia



seguir la secuencia escrita en cada hoja, e inmediatamente
se hacia una prdctica. En seguida se iniciaban hacer los
diagnosticos hipotéticos, tomandose el tiempo can un
cronometro y observando la secuencia en que se hacia. Al
llegar a 1la respuesta, se anotaban los aciertos vy los
errores. El1 crondmetro se detenia cuando se hacia el ultimo
diagndstico.

Los datos se ingresaron a la hoja electrdnica del
programa Lotus 123 y se analizaron con €1 programa
estadistico BAS.

7 -3 RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los analisis de las
variables numero de aciertos, porcentaje de aciertos, tiempo
de respuesta en minutos, facilidad en una escala y numero de

aciertos / tiempo de respuesta se presentan en Cuadro 7.1.

Este cuadro se observa que la variable Facilidad es la
unica que tiene diferencias significativas entre los niveles
de educacion. Para las otras variables, el comportamiento de

los niveles académicos no mostrd diferencias entre ellas.

Cuadro 7.1. Probabilidades y significancias de las variables
evaluadas, como resultado del andlisis de varianza
en 21 estudio de facilidad de uso.

e b Mk M i o M i Vs AN s S o W TR WL A AL A LB IS Sl chrn: Sem S e b i . e i S . S S . . i Y O WO L A PR ML R R AL I i S Sk Ak e . oy S

Variables F calculada Bro>F Significancia
Numero de aciertos 0,70 @,5137 NS
Porcentaje de aciertos 2,90 @,5137 NS
Tiempo de respuesta 0,45 B,8343 NS
Facilidad 9,39 @,0012 X%

No aciertos 7/ Tpo resp @,29 f,8790 NS

NS= No significativa
¥x= Altamente significativa
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La prueba de Tukey muestra que existen diferencias
significativas, entre las opiniones del Técnico medio y las
secretarias extensionistas y los técnicos medios que conocen
de plagas. Para 1los Master, Doctores y auxiliares de
laboratorio no se encontrd diferencia significativa, como se
observa en el Cuadro 7.2.

Cuadro 7.2. Comparacion de medias de Facilidad, con una
prueba de tukey al 5 % de probabilidades de error.

Nl e e s e T U O O Sl S, S W WLy o Y R A T A W o e Y Lt i . Ul i e e s S YO PR LA L e

Técnico medio (Ingenierc o
Licenciado) 2
Master ( MSc ) i
Auxiliar de laboratorio 1
Doctor (PhD) 1
Secretaria 1
Extensionista 1
Tecnico medio conoce plagas
(Ingeniero o Licenciado) 1,0 B

Letras iguales no son significativamente diferentes.

7.4 DISCUSION

Los analisis de todas las variables, con exepcitn de
facilidad, no mostraron diferencias significativas. Esto se
debe a que la estructura del "shell"” ayuda a que el usuario
independientemente de su nivel académico sea capaz de seguir
una secuencia de preguntas y respuestas planteadas por el
programa. Ademds, es posible por la interaccidén que tiene el
“shell" con el usuario, a travéz la utilizacitn de menus,
que ante una pregunta planteada, muestra todas las posibles
respuestas que el Sistema Experto es capaz de responder, por
lo yque se hace dificil cometer un error. En consecuencia,
los aciertos y el tiempo son similares para los diferentes

niveles académicos.
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La wvariable Facilidad es subjetiva, dependid del
criterio personal de cada una de las personas que participd
en el experimento. Por eso, es razonable pensar que las
diferencias significativas que bhubo, tanto en el nivel
academico como en las repeticiones, es debido a las
diferencias que hay entre cada participante. Sin embargo, la
diferencia se encontrd dentro de 1la respuesta facil
(calificacion 2.8) y muy facil (calificacién 1.0); solamente
los técnicos medios (Ingeniero o Licenciados) encontraron
facil el uso del "shell", el resto de los niveles académicos
1o hallaron muy facil o indecisos entre facil vy muy facil.
Generalizando se puede asumir que el usp del “shell” es
facil y con un poco de prdctica llegaria a ser muy facil
para todos los niveles educacionales, ya que no hubo

apiniones en contra del uso del "shell®.

7.5 CONCLUSTIONES

1} El uso del ‘"shell", para hacer Sistemas Expertos en
diagnosticos de plagas insectiles para cualquier cultivo,
es independiente del nivel académico que tengan los

usuarlios, dentro del rango estudiado.

2) La interaccion del ‘“shell” con el usario por medio de

mends, facilita el aprendizaje de manejo.

3) El "shell"” se considera facil de usar.
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8. DISCUSION Y RECOMENDACIONES GENERALES

8.1 DISCUSION GENERAL

La presente experiencia estd compuesta por cuatro
trabajos individuales e independientes, pero intimamente
relacionados.

En la actualidad no se han realizado estudios de este
tipo en Centro América y Panama. Por lo que se convierte en
un trabajo importante al ser pionero en el campo de 1la
aplicacidn de la téecnica de inteligencia artificial a la
agricul tura.

El primer paso fue basicamente el desarrollo de una

herramienta llamada "“shell". Es interesante observar gue el

"shell" contiene la estructura del razonamiento del
especialista, empleado en el diagndstico de plagas
ingectiles para cualquier cultivo. La sistematizacidn

permite entonces crear diferentes sistemas expertos para el
diagnostico de plagas, sin tener que hater nuevamente
programas complicados.

El segundo paso fue la aplicacidn del "shell”, al
construir wun sistema experto para la identificacion de
plagas insectiles de maiz en Centro América. Con la
elaboracion del sistema experto se probd gque ®1 ‘"shell"
funciona. E]l sistema experto desarrollado contiene 52 plagas
insectiles de maiz y 1los libros reportan por 1o general,

menos de diez insectos plagas como las mas importantes. Se
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demuestra entonces que el sistema experto puede manejar
mucho mas informacidn.

Es importante sefalar que el aporte del conocimiento
fue hecho por tres especialistas an entomologia. La
participacion de estos entomélogos garantiza la disminucion
de errores.

El manejo de los programas siempre ha sido dificil. Sin
embargo, existe la tendencia por parte de los programadores,

de construir programas amigables. Es decir que faciliten su

utilizacion. El  "shell" se construyd pensando en que fuera
facil.
El tercer paso consistid en probar si el ‘“shell"

facilitaba su uso. Los resultados mostraron que no hubo
diferencias entre los distintos niveles educacionales en el
rango en que fue probado, por lo tanto, s concluye que es
facil de usar. Una razdn para su facilidad es que el "shell®
se basa en el mend como interface con el usuario, lo que
permite observar la pregunta y sus posibles respuestas,
disminuyeéndose asi la posibilidad de error.

El cuarto paso desmostrd gue el sistema experto podia
diagnosticar igual o mejor que un  "libro guia®. Los
resul tados mostraron que el sistema experto tiene mejor
capacidad de diagndstico y mayor rapidez de respuesta gue el
"libro guia". 8in duda, esta ventaja se atribuye a la
rapidez de la computadora vy a la claridad vy sencillez de
comn estd presentado el conocimiento. En efecto, si el

"libro guia” fue desarrollado por una de las personas que
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aporto el conocimiento del sistema experto, asumimos que la
diferencia no se debe al conocimiento que el experto aporto.

En forma gleobal, el trabajo muestra una secuencia
ldgica que permitid generar , generalizar, probar y validar

el "shell" y el sistema experto.

8.2 RECOMENDACIONES GENERALES

1) Cuando se elabore otro "shell", se recomienda hacerlo con
un lenguaje de programacion de inteligencia artificial

como PROLOG, LISP u otro mas poderonso y de fdacil uso.

2) El sistema experto desarrollado debe ser actualizade con

conocimiento nuevo y la eliminacién del conocimiento

obsoleto.

3) Se debe comparar el sistema experto con otros sistemas

tradicionales de diagnédstico de plagas insectiles.

4) Se recomienda que se construyan otros sistemas similares

para diferentes cultivos.

9) Hacer la prueba de facilidad de uso con otros grupos de
personas, COmo estudiantes de universidades, de
institutos técnicos, trabajadores de campo y oficina,
agricultores, etc., asi como, las personas estudiadas y

en los paises, donde se utilizara el "shell”,.
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6)

7)

B)

)

El sistema experto de diagndstico de plagas insectiles de
maiz, debe ser probado en 1los diferentes paises de
Centro América, para validar su funcionamiento en esas

condiciones.

Al sistema experto se le debe incorporar conocimiento
especifico de cada pais del area Centroamericana, para

adaptarlo a sus necesidades.

Todos los métodos de diagnostico como libros, claves,
guias, base de datos, sistemas expertos, etc. deben ser

evaluados antes de distribuirlos al usuario.

Debe darse wun apoyo al desarrocllo de sistemas expertos,
modelos de simulacion, sistema de apoyo de decisiones y
bhases de datos, para ser usados en agricultura vy

ganaderia.
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ANEXOS

P6



18.1 Cddigo del programa
principal escrito en
lenguaije VP-EXPERT.

runtiee;
ENBOFF;
ALTIONS
!

e e i .

! HENU PRINCIPAL

ENTRADAL=0K
FIND ENTRADAZ;

RULE ENTRADA
IF ENTRADAL=0K
THEN

MRESET ALL
REGET ALL

DIseLAY *
DIAGNOSTICO DE PLAGAS

SISTEMA EXPERTO DE

SELECCIONE
INBECTG: Luandn en el cultive haya observado solo
el insecto

DANG @ Cuando en el cuitivo haya observadp sole
el dano

INSECTE y DANG: Cuando en el cultivo se observe
an}os

NOMBRE DEL INSECTD: Cuando supone la plaga y
conace el Nowbre ientifico

TAXONCMEA: Cuando se conece el Orden y Familia
del insecto observado

PARTE PLANTA DANADA: Si conoce la parte de planta
danada y Nombre Cientifico

INFORMACION BENERAL: Sobre plagas AYURA:
fara el sanejo del sistesa *

WOPEN 1,17,2,5,74,2

FIND OBSERVACION

WCLOSE 1

CLs

busquel@l=ok

FIND BUSQUES
ENTRADAZ=DK;

[

e . A e e e 1

! HODULO DE FENGLOGIA

t

RULE FEND

iF  OBSERVACION=INSECTD OR
(OBSERVACION= DAND OR
OBSERVACION= INSECTO_y DAMD

THEN

BCALL BORRAR

display "{OBSERVACION}*

DISPLAY"

En que estado de desarrollo estaba el cultive

cuando
hizo la observacion 7

ERU LA_FENOLOGIA,ALL,fenolo,FENDLOBIA

KHILEKNCWN FENOLOGIA

6ET all,FENULO,FENDLRGIA

CONOCINIENTO=INFORENE
VARTABLE=(FENDLOG1A)
FIND X8
RESET X8
END

RESET BUSAUE10@

NOPEN 1,2,61,19,17,5

FIND LA_FENOLOBIA

NCLOSE 1
tlose INFOBENE
CLS

WRESET LA_FENOLOGIA
FIND LA_FENOLOGIA
£Ls
KK=0K
WOPEN 1,6,4,6,67,1;

Q7

! RGDULD DE ORGAND DAMADO

1 A . M b o 1 TR 8.0

RULE DISTRIBUCION_PARA_INSECTOS
IF OBSERVACION=INSECTO AND
KK=0K AND
EONOCE_DISTRIBUCION=51
THEN BUSHUE=DISTRIBUCION
NOLOSE 1



£LS;

RULE DISTRIBUGION_PLANTA
IF  BUSBUE=DISTRIBUCION OR
OHSERVACTION=DAKD CR
OBSERVAE1IN=INSEETD y_DAND AND
Ki=0K
THEN
BCALL BORRAR
WCLOSE |1
BISPLAY *{OBSERVACION}/{LA_FENOLOBIA}®
pIsPLAY *
En que parte de la planta se encontraba el
dano o el insecto 7
MENU LA _BISTRI,LA_FENOLDGIA=FEROLOBIA
, INFOBENE , DISTRI
WHILEKNOWN DISTRI
GET LA_FENOLDGIA=FENOLOGIA
o INFOBENE , DISTRE
CONOCIMIENTS=INFOBENE
VARIABLE={DISTRI)
FIND X8
RESET Xo
END
RESET BUSOUELRE
close IHFOBENE
WOPEN 1,2,61,19,17,5
FIND LA _DISTRI
WCLOSE 1
areset la distri
LS
BUSGUE2=0K;

! HWODULD DAND BUE PROVOCA £L INSECTO
! SUBKODULO DAND BENERAL

i R -

RULE DAND_BENERAL
IF  BUSQUE2=0K and
GBSERVACION=DAKD
THEN
hrall harrar
(LS
DISPLAY
"{GEGERVACION}/{LA_FENOLOGIA}/{LA_DISTRI}*
DISPLAY *
£ual es el dano general que
abservo?

78

MENU LA_DBENE,LA_FENDLOBIA=FENOLOGIA AND
LA_DISTRI=DISTRI ,DIAG,DEENE

WHILEKNOWM DBENE
HET LA_FENDLOGIA=FENOLQIGIA AND
LA_DISTRI=DISTRI,DIAG, DBENE
{ONOCIMIENTO=DBENE
VARIABLE=(DGENE)
FIND X8
RESET X@
£ND
RESET BUSGUE18R
ROPEN 1,2,61,19,17,5
FEND LA_DBENE
WCLOSE 2
BUSGBUE14=0K
close diag
LLs
NRESET LA_DGENE;

! SUBNODULD DANG ESPECIFICO

RULE DAND_ESPECIFICA

IF  BUSGUE14=0K

THEN

LS

DISPLAY
*{OBSERVACTON}/{LA_FENDLOGIA}/{LA_DISTRI}/{LA_DBE
KE}*

DIsPLAY *

Cual es el dano especifico que

phservo

aenu la _despe,la_fenologia=fenolegia and
La_distri=distri and la_dgene=dgene ,diag,despe

NHILEKNONN DESPE
BET LA_FENOLOGIA=FENDLGGIA AND
LA_DISTRI=DISTRI AND LA _DGENE=DGENE,DIAG,DESPE
CONBCIMIENTO=DESPE
VARIABLE={NESPE)
FIND XB
RESET @
END
RESET BUSQUELRB
WOPEN 1,2,61,19,17,5
FIND LA _DEspE
NCLOSE 2



tlose diag
CLs
BUSBUE 1 &=0K;
1

! MODULG FORMA DEL INSEETD
! SUBMBDULO FORMA BEMRAL DEL INSECTD

taw -

L, e Al b oy o P8

RULE FORMA_GENERAL
IF BUBBUEZ2=0K and
OBSERVAL{N=insectn OR
OBSERVACIGN=INSECTO_y_DAND
THEN
NELOSE &
DisPLAY
" (CBSERVACEON}/{LA_FENDLOGIA}/{LA_DISTRIY"
DISPLAY *
fual es 1a foraa general del insecto ?

MENU LA_FEENE,LA_FENDLOGIA=FENGlogia and
LA_DISTRI=DISTRI, DIAG, FRENE
WOPEN 1,2,61,19,17,5
FIND LA_FBENE
WCLOSE 1
(LS
BUSOUE3=0K;

RULE FORMA_BENERAL_2
IF  (BSERVACION=INSECTD
THEN
WCLOSE |
DISPLAY *[OBSERVACION}/{LA_FENOLOGIA}®
DISPLAY *
Cual es la forma general del insecte ?
MENY
LA_FGERE,LA_FENOLOH1A=FENOLOGIA,DIAG,FGENE
WOPEN 1,2,81,19,17,5
FIND LA_FBENE
WCLOSE |
CLs
BUSRUEL3=0K;

! SUBNODULD FORMA ESPECIFICA NEL INSECTO

nnnnnnnnnn

e s A ol e 0 9 8 85

RULE FORMA_ESPECIFICA
IF  BUSQUE3=DK
THEN

79

cls
BCALL BORRAR
DISPLAY
*{OBSERVACION]/{LA_FENOLOGIA)/{LA_DISTRI}/{LA_FGE
KE}*
bispLAY *

Cual es la forma especifica del
insecto

RENU LA _FESPE,LA_FENOLOGIA=FENDlogia AND
LA _DISTRI=DISTRI AND LA_FGENE-FBENE,DIAB,FESPE
WHILEKWONN FESPE

BET LA_FENOLOGIA=FENCLOGIA AND LA_BISTRI=DISTRI
AND LA _FGENE=FBENE,DIAB,FESPE
CONOCINIENTO=FESPE

VARIABLE={FESPE)

FIND X@

RESET X#

END

RESET BUSGUE1ER

WOPEN 1,2,61,19,17,5
FIND LA _FESPE

KCLOSE 2

CLOSE DIAG

BUSGUE4=DK;

RULE FORMA_ESPECIFICA 2

IF  BUSQUE13=0K

THEN
cls

BCALL BORRAR
DISPLAY “{OBSERVACION}/{LA_FENOLOGIA)/{LA_FGENE}"
DISPLAY *
Cual es la forma especifica del
insecto
HENU LA FESPE,LA_FENOLOGIA=FENDlogia and

L& _FGENE=FBENE,DIAB,FESPE

NHILEKNOWN FESPE

GET LA_FENILOEIA=FENOLOBIA AND
LA_FBEKE=FBENE ,DIAG, FESPE

GOROCINIENTO=FESPE

YARIABLE=(FESPE)

FIND X8
RESET @
END

HOPEN 1,2,61,19,17,5

find la_fespe

HCLOSE 2

RESET BUSGUE188

{LOSE DIAG

BUSBUELS=0K;



! RODULO SOBRE INSECTD Y

! 5UB MODULO DANO GENRAL

Sk, e

RULE DAND_GENERAL
IF BUSGHEI=0K and

{OBSERVACION=INSECTO_y_DAND
THEN
heall borrar
L5
DISPLAY
*{OBSERVACION}/{LA_FENOLOGIA}/{LA_DISTRI}/{LA_FGE
KE}"
DISPLAY *

Lual es el dane general que

thserve?
MENU LA_DGENE,LA_FENDLOGIA=FENDLOGIA AND
LA_DISTRI=DISTRI AND LA_FGENE=FGENE,DI1AG,DRENE

KHILEXNONN DBENE
BET LA_FEMOLOGIA=FENBLOGIA AND

LA_DISTRI=DIGTRI AND LA_FBENE=FGENE,DIAG,DGENE
CONGCIMIENTO=DBENE
VARIABLE={DBENE)
FIND X8
RESET XA
END
RESET BUSGHELR
WOPEW £,2,61,19,17,5

FIND LA_DGENE
WCLOSE 2
BUSQUEL48=0K
close diag
MRESET LA_DBENE;

! SUBNDBULG FORMA ESPECIFICA

RULE FORMA_ESPECIFICA

IF  BUSGUE14@=0K

THEN

cls

BCALL BORRAR

DispLAY

*{OBSERVACION}/(LA_FENOLOGIA}/{LA DISTRI)/{LA_FGE
KE3/{LA_DBENE}"

DISPLAY *

Lual es 1a forma especifica del
insecto

NENU LA _FESPE,LA_FENOLOGIA=FENDlogia AND

LA_DISTRI=DISTRI AND LA_FGENE=FGENE AND

LA_DBENE=DGENE,DIAG,FESPE

WHILEKNONN FESPE

BET LA_FENOLOGIA=FENOLOSIA AND LA_DISTRI=DISTRI

AND LA_FEENE=FEENE AND LA_DGENE=DGENE,DIAG,FESPE
CONOCINIENTO=FESPE
VARIABLE=(FESPE)
FIND XB

RESET X8
END

RESET BUSOUE188
NOPEN 1,2,41,19,17,5
FIND LA_FESPE
WLLOSE 2

CLOSE DIAB
BUSBUE141=0K;

! SUBHODULO DAND ESPECIFICO

RULE DANO_ESPECIFICA
IF  BUSBUEL41=0K

THEN

CLS

DISPLAY
*{OBSERVACION)/{LA_FENDLOBIA}/{LA_DISTRI}/{LA_FBE
KE}/{LA_DGENE}/{LA_FESPE}*

DISPLAY *

Lual es el dano especifico que

observo

NENU LA_DESPE,LA_FENOLOGIA=FENDlogia AND

LA_DISTRI=DISTRI

AND LA_FSENE=FGENE AND LA_DGENE=DGENE AND

LA_FESPE=FESPE,DIAG,DESPE

NHILEKNOWN DESPE
BET LA_FENOLOGIA=FENDiogia AND
L&_DISTRI=DISTRI

AND LA_FEENE=FGEME AND LA_DBENE=DGENE AND

LA_FESPE=FESPE,DIAG,DESPE

CONOCINIENTO=DESPE

VARIABLE={DESPE}
FIND X8
RESET X@
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ERD

RESET BUSGUELSR

WOPEN 1,2,61,19,17,9
FIND LA_DEspt

NCLOSE 2

tlose diag

BUSBUEL42=0K;

! NODULT NONBRE DEL INSECTO

RULE NOMBRE BEL_INSECTD
IF GBSERVACION=NGMBRE DEL_INSECTD
THEN
CLs
MENU LA _PLAGA,ALL,DIAG,PLAGA
FIND LA_PLABA
£LS
WHILEKNOWN PLABA
GET LA_PLABA=PLAGA,D1AG,ALL
INFHAS=51
reset mostrar
find sostrar
END
CLASE BIAS
areset all
BUSBUES=0K;

¢ i o

RULE TAXONORIA

IF  OBSERVACION=TAAONONIA
THEN

LS

HENU LA_ORDEN,ALL,DIAG ,GRDEN
FIND LA_QRDEN

BRESET LA_ORDEN

LOCATE 18,0

DISPLAY *

Puede senalar varios nosbres con ENTER y luego
pulse END

locate 9,5
HENU 1A _FANILIA,LA_ORDEN=ORDEN,DIAG,FARILIA
FIND LA _FAKILIA

HRESET LA_FAMILIA
cls
BOALL BORRAR
DISPLAY *
Cual #5 la forea especifica del
insecto
KENU LA_FESPE,LA_ORDEN=ORDEN AND
LA_FANILIA=FAMILIA,DIAG,FESPE
KHILEXNONN FESPE
GET LA_ORDEN=ORDEN AND
LA_FARILIA=FANIL1A,DIAG,FESPE
CONDCIMIENTO=FESPE
VARIABLE=(FESPE)
FIND X8
RESET X8
END
RESET BUSQUE188
WOPEN 1,2,61,19,17,5
FIND 1A_FESPE
areset la fespe
NCLOSE 2
{LOSE DIAG
CLs
LOCATE 28,8
DISPLAY “Puede senalar varios nombres con ENTER y
laego pulse END®
LOCATE 3,
MENY LA_PLAGA,LA_CRDEN=CRDEN AND
LA_FANILIA=FAMILIA AND LA_FESPE=FESPE,DIAG,PLAGA
FIND LA _PLAGA
Cis
WHILEKNOKN PLAGA
BET LA_ORDEN=ORDEN AND LA_FAMILIA=FANILIA
AND LA_FESPE=FESPE AND LA_PLABA=PLAGA,DIAG,ALL
RESET MDSTRAR
FIND MODSTRAR
END
CLOSE DIAB
BUSBUE 5=0K;
plural: la_faeilia, la_plaga;

RULE PARTE _DE_PLANTA_DANADA

IF  DBSERVACION=PARTE_PLANTA_DANADA

THEN

BCALL BORRAR

HENU LA_DISTRI,ALL,BIAG,DISTRI
FIND LA_BISTRI

HRESET LA_DISTRI

LOCATE 28,8
DISPLAY ‘*Puede senalar varios nombres con ENTER y
luego pulse END*
LOCATE 3,8

aenu la_plaga,la_distri=distri,diag,plaga
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find la_plaga
CLS
RHILEKHORN PLAGA
GET LA_DESTRI=DISTRE AND
LA_PLABA=PLAGA,DIAG,ALL
RESET MOSTRAR
FIND HOSTRAR
END
CLOSE DIAG
BUSAUES=0K;

! HODULO PRESENTACION EN
PANTALLA Y PAPEL

[ - -

rule PRESENTACION EN_PANTALLA
it plagal>UNKNGHN AND

INFMAS=61 AND

SALIDA=PANTALLA
THER MOSTRAR=0K
(s
locate 1,38
DISPLAY={PLAGA}"
Iocate 3,18
display"Orden={orden} familia={familia} forma
general={fgene}"
locate 4,18
display®Desarrolic del cultive={fenoingia} Parte
atacada={distri}"
locate 5,28
DISPLAY"Foraa Especifica:"
locate 4,5
SHONTEXT FESPE,FESPE
locate 18,25
display*Dana Beneral®
iocate 11,5
SHOWTEXT DGENE,DBENE
locate 16,29
display"Bano Especifico®
lacate 17,5
SHONTEXT DESPE,DESPE
LOCATE 28,0
display *Pulse una tecla para continuar™*
els
ELSE
tLs
locate 8,8
DISPLAY *Pulse ENTER para continuar®y

162

rule PRESENTACION_EN_PAPEL
it plaga<XUNKNONN AND
INFAAS=51 AND
salida=IMPRESORA
THEN WOSTRAR=OK
£LS
printen
DISPLAY"

Sistema Experto de Diagnostico de Plagas
Insectiles

{PLABA}"
display”

firden={orden}
familia={fanilia}
forsa general={fgene}

Desarrelio del
tultivo={fenelogia}

Parte atacada={distri}

Foraa Especifica

SHOWTEXT FESPE,FESPE
display”

Dano Beneral

SHOWTEXT DRENE,DBENE
display”

Dano Especifico



SHONTEXT DESPE,DESPE

pject

printoff

cls

ELSE

tis

lacate 2,8

DISPLAY "Pulse ENTER para continuar®;

! KOBULO PARA TERMINAR

[P ron

-

RULE SALIR

IF OBSERVACION=TERMINAR
THEN CHAIN PINCA
BUSGYES=0K;

_____

! NODULO INFORMACION GENERAL

RULE INFORMACION _BENERAL

IF  OBSERVACION=INFORMACION SENERAL
THEN

LOCATE 4,18

DISPLAY "MODULO NO DISPONIBLE™*

tls

BHSAUES=0K;

! HODULD Avuba

| — P

RULE AYUDA

IF  DBSERVACION=AYHDA

THEN

LGEATE 4,10

DISPLAY "MODULG NO DISPONIBLE™"
cls

BUSOUES=0K;

3

183

! RESPUESTA

RULE ambos
IF¥ BUSGUEL42=0K
THEN
BCALL BORRAR
WHILEKNONN PLABA
6ET LA _FENOLDGIA=FEND1ogia AND
LA_DISTRI=DISTRI AND LA_FGENE=FBENE
AND LA_DGENE=DGENE AND LA_FESPE=FESPE AND
LA_DESPE=DESPE, D146, PLAGA
VARTABLE=(PLAGA)
FIND XB
RESET X8
END
RESET BUSOUE1RE
RESET RES
FIND RES
CLOSE DIAG
BUSAUE5=0K

RULE insecte_i

IF BUSOUE4=DK
THEN

BEALL BORRAR

WHILEKNOWN PLABA
GET LA _FENOLOGIA=FENGLOGIA AND LA_DISTRI=DISTRI
AND LA_FBENE=FGENE
RND LA _FESPE=FESPE,DIAG,ALL
VARTABLE=(PLABA)

FIND XB

RESET X8

END

RESET BUSBUE1@8

RESET RES
FIND RES
CLOSE DIAG

BUSAUES=0X;

RULE insectp 2
IF  BUSBUE15=0K
THEN
BCALL BORRAR
RHILEKNONN PLABA

GET LA _FENOLGBIA=FENOLOBIA AND LA _FRENE<FGENE AND
LA_FESPE=FESPE,DIAG,ALL
VARTABLE={PLAGA]

FIND X8

RESET X8

END

REGET BUSBHE1R@



RESET RES
FIND RES
CLOSE DIAB
BUBQUEY=EK;

RULE dano

IF BUSBUE14=0K

THEN

BCALL BORRAR
RHILEKNORN PLAGA

GET LA_FENOLOGIA=FENOLDGIA AND LA_DISTRI=DISTRI

AND LA_dBENE=dBENE
AND LA_dESPE=dESPE,DIAG,ALL
VARIABLE=(PLAGA)
FIND XB

RESET 1@

END

RESET BUSBHEL8D
RESET RES

FIND RES

CLOSE DIAE
BUSQUES=0K;

RULE MAS

IF  BYSBUEL7=0K

then

BCALL BORRAR
WHILEKNGRN PLAGA

BET LA _GRDEN=ORDEN AND LA_FAMILIA=FAMILIA AND

LA_FESPE=FESPE, DIAG, PLAGA
VARIABLE=(PLAGA)

RESET X8

FIND X8

END

CLOSE DIAG

RESET BUSHUE19D

RESET RES

FIND RES

BUSQUE3=0K3

RULE RES
IF PLAGA= UNKNOWN

THEN

INOPEN 1,6,5,22,69,1

LOCATE 3,22

DISPLAY® EL INSECTD PLAGA ES:

NHILEKNOWN CODIGD

RECEIVE ARCHIVO,COBIGD

DISPLAY * A
END

LOGATE 28,8

DISPLAY "Pulse ENTER para continuar®
'WELDSE 1
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FRENCH)

T s o s om0 e o, et

RULE X0
IF BUSOUE181=0K
THEN
BUSOUE 188=0K
RESET NEW!
RESET BEFORE
RESET NEW
RESET TRUTH
FIND TRUTH
18=0K;

RULE X1

IF  BUSOUE18@=0X

THEN

NEN1=0K

KHILEKNORN CORIGD
RELEIVE ARCHIVO,CODIGO
RESET TRUTHCOD

FIND TRUTHCOD

END

BEFURE=0K

H
RULE %2

IF VARIABLE=(LODIS0) AND NEWE=DK THEN
NER=NO

TRUTHCOD=0K

RULE ¥21
IF VARIABLEC) (CODIBO) OR NEW=ND AND NEWL=0K THEM
TRUTHEOD=0K;

rule x3
IF BEFORE=0K AND NENM{IND THEN
NEN=YES;

RULE X4
IF MEW=YES and VARIABLE Cunknown tHEN
SHIP  AREHIVO,VARIABLE
SHOWTEXT SCONDCIMIENTO,VARIABLE
TRUTH=KNOWN;

RULE X5
IF NEW=ND OR VARIABLE=UNKNONN THEN



TRUTH=KNDKN;

! HODULD SOBRE PREBUNTAS Y

ASK OBSERVACION:® *;

CHOICES OBSERVACION:

INSECTO, DAND, INSECTO_y_DANO,NONBRE_DEL_INSECTO,TA
XONOMIA,

PARTE _PLANTA_DANADA, INFORMACTON_GENERAL ,AYUDA, TER
HINAR;

ASK LA_FENBLOGIA:®  ESCOJA

]
ASK CONDCE DISTRIBUCION:"Sabe en que parte de la
pianta se encontraba el insecto ?
"
CHOILES COWOCE_DISTRIBUCTON: SI,ND;
ASK LA_DISTRI:" ESCOJA

Aé[ LA_FBENE:* EGCOJA
aéx LA_FESPE:® ESCOJA
ﬁéK LA _DGENE:" ESEDJA
ﬁ;K LA DESPE:" ESCOJA

§
ASK LA_PLAGA:"
ESCOJA EL NOMBRE DEL INSECTD®;
ASK LA_FARILIA:®
CUAL EL LA FAMILIA DEL INSECTQ QUE
BUsCa

i
ASK LA_(RBER:"
CUAL ES LA ORDEN DEL INSECTO BUE
BUSCA"

ASK INFMAS:*
Deses was informacion®;
thoices infaas:5I,N0;

ask salida:®
londe desea la informacion 7*;
cheices salida:PANTALLA, INPRESORA;
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12.2 Arbol de Decisiones para Insecto y Dafo

FENDLOBIA CREAND FEOE, N FEEPE DESPE fLagd
SERN I NN e ST CHINCHE e DB Ao CHINCHEL 30 Cyrtosenus_sp
BRILLD DBLB. BRILLO) o DE1Bl— Neocurtilla_sp
(T J— ] Acheta_sp
HORK 164 DBIA HORNIBAL DEIAY Bolenopsis_sp
LARVA e DELR ARV DEIAD Listronotus_sp
L ARYAS. e Hyleaya sp
LARVAL i 38) Spodoptera_frugiperda
e LARVAL 3o DEAB e, Arotis_ipsi lon
LARVALA DEDY Feltia_subterranea
LARVAG DB B2 amem—. Phy} laphaga_sp
LARVAY. 30/ — Y PR
PLANTA_GRANDE .. HOJAS-- ACARD D&TD AR} DETDl———. Dligonychus_sp
e AFID0 DETE. AF 100 CONTINUAR—— Rhopalosiphus sp
e CHAPULIN D67E. CHAPLLINL DETB2 ACRIDIDGE
L roeLrere
bomonan CHOPLLINZ DE7B2 TETTIGONIIVE
| CHINGE De7C. CHINCHES——— CONTINGAR— Collaria_sp
— ESCARABAIOS e DTC———— ESCARAPAJOS!.— CONTINUAR-—— Chaztocresa_sp
e ARV DE7A LARVAS DEAl Mocis_sp
L. 678 LAY DE7BL Spodoptera_frugiperta
SR — SAL TAHOJAL e DETES e Dalbulus_sp
BALTAHDJA DETDS. Peregrinus_sp
e TREPS DETR: TRIPEL DETDZ Frankliniella_sp
L 100K, DETA 10MPOPDL DE7A2 Acromyraex_sp
L atta_sp
- HALORCA BORBCID BOROI0) e CONT] Colopterus_sp
Corotelus_sp
GORS0J02-—— CONTINURR— Araecerus sp
_. BORBINO3.—— CONTIMIR— Cathartus sp
e LARVA DGEp LARVAL CONTINB.momnn. Spodoiptera_frugiperda
e LARYAL7———— DONTINMR—— Helinthis_zea
- LARVA1B. CONTINR—— Mythima _sp
L LARVA2———— CONTIMMRmm Diatraea_sp
Lo — CONTINGR Euvesta_gp
e LARVA{ 3 CONTINMR—— Pococera sp
— LARVAL6o— CONTINIAR——— Sathrobrota sp
[ LARVALY. DONTINGR. tieliothis_zea
L LARVAL e CINTI Colopterus sp
Conatelus_sp
L PILADG. DBaC. PICUD0; ——— CONTINR—— Metasasivs_sp
L PO CONTINIR— Sitophilus sp
- RAlL DHINGHE 1658 CHINCHE S —me CONTINUR womeen Eyriomenus_sp
L L cinCEZ—— e Blissus_sp
LARW [8%A LARVAG DEW2 Fhyllophaga_sp
b LARYAB e DEM———— ELATERIDNE
b LARVAS. DESA, Mabrotics sp
. TALLD LR DBsA 1 DESAP e Spodoptera trugiperda

LARVAL
Lo LARVA DESAL Diatrasa sp



continuacion 10.2 Arbol de Decisiones para Insecto y Dafo

FENOLDBIA UREAND FESPE i 3:43 PLAGA
PLANTILA HOIAS. ESCARABAIOE)—mm CONTINUAR— Diabrutica_balteata
ESCARAPAJOSA—.. CONTINOAR———— Diabrotica_viridula
ESCARABAJDSY.— CONTINIR—— Diabrotica_porracea
EBCARABAJOST — CONTINWR o Typophorus_sp
ESCARABAJ008 . CONTINUAR - Metachroma_sp
me--_ ESCARABAIDS] — DEABY, Chaetocnesa sp
L LARVA. LARVAL DER2 Spodoptera_frugiperda
LARVAL DE7BL Spodoptera_frugiperds
e SALTAHOJA BB‘R SALTAHOJAL DEdES Datbulus_sp
— JOMPOPD. DETA. 10PPOL T Acroayraex_sp
L Atta sp
- RalL LARVA. LARVAG-—revsrrmen CONTINUAR . Pyl 10phaga_sp
LARVAT CONT! fnoaala sp
Ligyrus_sp
LARWAB e, CONTIMERR e ELATERIDAE
e TALL D ey CHINHE DasR CHINDHEA, e Toainotus sp
e ESCARABAI DS DBOA— ESCARADAIOS2 e DESRY .. Evethecla_sp
e BRILLD DBSD-—E BRILLD e CONT IR NeOEUPEE L1280
BRILLOZ e CONT INURR e AiChER
L. LARVA LARVAL CONTINMAR-—— Spodoptera_frugiperda
o LARYAL 3 CONTINMR—— Agrotis_ipsilon
e LARVAL dssmee CONTINAR e Frbtia_subterranea
e DEYE—ree LARVALS. DETEA Chaatopsis_sp
Eusecosomyis_sp
Euxesta sp
— LARVALD— Crastus_sp
m——E Elasaopalpus_sp
e LARVAZ Diatraea_sp
e LRV BEJBI Listronotus_sp
LARVAL2 EX) Elasanpalpus sp
LPRVA_ DEX Diatraea sp
X3 Diabrotica sp
L P} nssa...____ PIW DE3BL ferasus_sp
D63 PICIDOS e Ustronotus_sp

FENLIGIA = Estado de desarrollo del cultivo.

ORBAND = Orqann de la planta atacado por &l insecto,
FEEE = Forma general del insecto.

DGENE = Dafo general realizado por el insectn,
FESPE = Forsa especifica del insacts,

DESFE = Dako ewpecitico realizado por el insecta.
PLABA = Noabre del insectn,
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18.3 Arbol de Decisiones para Insecto

FENGLOBIA (REAND FEENE FESPE PLABA
GERAINANDG SEMILLA (HINGE CHINDES Cyrtosenus sp
BRILLO SRILLOL Neocurtilla sp
b I Acheta_p
HORMIBA HORNIBAL Bolenopsis_sp
LARVA LARVAL Gpodoptera_frugiperda
LARVALS. fAgrotis_ipsilon
LARVALA Feltia_subterranea
LARV Listronotus sp
LARVAD. Hyleaya s
LARVA. Phyllophaga_sp
LARVAY, fnosala_sp
PLANTA BRANDE HOJAS AR ACARDL. iigonychus_sp
FIo AFIDGL Rhopaiosiphun_sp
CHPLLIN (HPLLL RCRIDIDAE
RMELAEIDRE
bommemee CHAPUL T2 TETTIBONIDRE
CHINCIE. CHINDHES. Collaria sp
e ESCARABAN S ESCARABAJOS! Chaetocnesa_sp
LARVA LARVAL Spodoptera_frugiperda
i LARWAS ocis_sp
SALTAHDJA BALTAHODIAL Dalbulus sp
T Peregrinus_sp
TRiPE TRIPS! Frankliniella sp
10WPIPY) 10P0POL fAcromyraes_sp
L attasp
o MAZORCA BORGHID HORS0IO1 Colopterus_sp
L conotelus_sp
B0RAONI2 Arascerus !
GORG0J3, Cathartus_sp
LARVA LaRvAl Spodoptera. frugiperda
LARVALS Euxesta_sp
LARWALS. Pococera_sp
LARVAL ... Bathrobrota_sp
LARVALY. Heliothis zea
LARVALR Nythimna sp
LARVAL? Colopterus_gp
(. Conotelus_sp
. LARVA? Diatraea sp
PICtRO PICUDOL Netasasius sp
L piomm Sitophilus_sp
RAIL CHINCHE. CHINCHEL Cyrtosenus_sp
L civoe —— Blissus_sp
LARVA LARVAG Phyllophaga_sp
LARVAE ELATERIDRE
LARVY Diabrotica sp
TALLD LARVA LARVAL Bpodoptera_frugiperds

[ LARVAZ. Diatrasa_sp




continuacion 18.3 Arbol de Decisiones para Insecto

FENOLOBIA (RN FEENE FEGPE PLAGA
PLANTILA HOIAS ESCARABAOS . ESCARABATOS Chastocness_sp
L —— 1T, T TV
b ERCARABAN0BA s Diabrotica viridula
e ECARAPAIIS ). Diabrotica_porraces
fromnenne: ESCARABAIOGT e Typophorus s
1 L — Y2 YT T
LARVA LARVAL Bpodoptera_frugiperda
S B0 E——C L Dalbulus sp
100PD. 10WPOROL Acromyreex_sp
E: Atta_sp
RAIL LARVA ARG Phyliophaga_gp
LARVAT fnoasla_sp
L Ligyrus_sp
LARve ELATERIDAE
TALD CHINDE CHINCHEA Tosinotus_sp
e ESCARABA 08 EBCARABAI DS mmnmne Etirthela g
BRILLD ERILLOL feocurtilla_sp
RILED Acheta sp
LARVA Lagval Spodoptera_frugiperda
e LAV Chastopais sp
| Eumecnsosyia_sp
S— Eumta sp
LARVAL2
L.... Eiaslapalpus sp
LARVALS fgrotis_ipsilon
LARVALL, Feltia_subterranea
LARvAZ Diatrasa sp
LARVA4 Listronatus wp
LARVAS Diabmtica 2
PICUDO. PIOUDGS.
L—- Listrmnhu _§D

FENOLOGIA = Estadn de desarrollo del cultive,

ORBAND = Organo de la planta atacado por el insecto.
FEEME = Forma general del Insects,

FESPE = Forma especifica del insecto,

PLAGA = Noabre del insecto,
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10.4 Arbol de Decisiones para Dafo

11@

FENOLDETA (R6ANI PEENE DESPE PLAGA
BERMINANDLL SEMILLA 614 DE1AL. Solenopsis sp
DEIAZ. Hylesya_sp
L Listronotus_sp
DESA e Cyrtomenus_sp
D1B DE1B] fcheta sp
|—— Agrotis_ipsilen
b FEltia_subterranea
— g ST
b Spodaptera_frugiperda
BELR2 fnosala_sp
L Phyllophaga_sp
PLANTA_GRANDE. HIAS IE7A DETAL focis s
DEm2 Acroayraex_sp
L fttagp
D678 DE7EY Spodoptera_frugiperda
DETR2 ACRIDIDGE
b ROMELAETIVE
- L TETTIGONIDAE
CONTINUAR, Chaetocnesa sp
L—- Lollaria_sp
nem €7D Dligonyehus_sp
DETD2 Frankliniella_sp
DETD3 Daltxlus_sp
L__ﬁmndmmw
DeTE (R RE o ——— T
- NAZORCA DeeR CONTINGAR Diatraea sp
p— Heliothis_zea
4 Mythimna_sp
b Spodoptera_frugiperda
Do CONTINUAR fraecerus_sp
b Cathartus_sp
| Colopterus sp
f— Conotelus sp
L Etiiesta_sp
jeme Heliothis zea
bonn Motanasius_sp
—
e Bathrobrota_sp
. beve. Bitophilus_sp
i-—- RAIT 6% DEBL Diabrotica sp
DESAZ Phyllophaga sp
DEM3 ELATERIE
D658 CONTINOAR—— . Cyrtomenus_sp
[eB! Blissus p
b TR D6oA DEsAL Diatraea_sp

DESRD. Spodoptera_frugiperda
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continuacion 10.4 Arbol de Decisiones para Dafo

FENOLOBIA DRBAND D6ENE JESFE PLAGA
PLANTULA HOJAB DE4A. CONTINUAR—wwurr——.. Diabrotica_balteata
|— Sathrobrota_sp
jmen Dabrotica porraced
(- Diabrotica viridula
jrss Metachroas sp
L. Typophorus_sp
De4R— D41 Chaztornesa_sp
DEABR e Spodoptera_frugiperda
DEARSe . Dalbulus_sp
DETA DevA2 Acromyraey_sp
L Atta_sp
e DETBL Spodeptera frugiperda
— RAIL 628 CONTINUAR...————— finomala sp
p— ELATERIDE
b $10YTUS 8D
L Phyllophaga sp
L T&LD Lot CONT INR s Agrotis_ipsilon
e Feltia_subterranea
Lo Spidoptera frugiperda
De3R DE3L Berasus_§p
L Listronotus_sp
De3n2 Toainotus_gp
eSS Crasbus _sp
fo Diatraea sp
. Elassopalpus_sp
DEIBA Chaetopsis_sp
1 Eumecosomyia_sp
L Euxesta_sp
63 DEICH Elasaopalpus_sp
[EI2 Listronatus_sp
DEICS Diabrotica sp
L_. Diatraea_sp
) CONTI Acheta_sp
Neoeurtilla sp
Deia DEML Eusthenla_sp

FEMOLUGIA = Estado de desarrollo del cultivo,

QRGN0 = Organo de la planta atacado por el insectn.
DEENE = Dafio general realizado por el insects.

DESPE = Daflo especifico realizado por ol insecto,
PLAGA = Nostre del insecto.



10.5 Arbol de Decisiones para Organo Dafado

ORGAND

HOJAS

MAZORCA

RATIZ

PLAGA

ACRIDIDAE
ACromyrmex_sp

Atta_sp
Chaetocnema_sp

Collaria_sp

Dalbulus_sp
Diabrotica_balteata

Diabrotica_porracea

Diabrotica_viridula

Frankliniella_sp
Metachroma_sp

Mocis_sp

Oligonychus_sp
Peregrinus_sp

ROMELAEIDAE

Rhopalosiphum_sp
Spodoptera_frugiperda

TETTIGONIDAE

Typophorus_sp
Araecerus_sp

Cathartus_sp

Colopterus_sp
Conotelus_sp

Diatraea_sp

Euxesta_sp

Heliothis_zea

Metamasius _sp

Mythimna_sp
Pococera_sp

Sathrobrota_sp

Sitophilus_sp
Spodoptera_frugiperda

Anomala_sp

Blissus_sp

Cyrtomenus_sp
Diabrotica_sp

ELATERIDAE

Ligyrus_sp
Phyllophaga_sp
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continuacidn 1@0.5 Arbol de Decisiones para Organo Dafado

ORGANO

SEMILLA

TALLO

PLAGA

Atheta_sp
AgQrotis_ipsilon
Anomala_sp
Cyrtomenus_sp
Feltia_subterranea
Hylemya sp
Listronotus_sp
Neocurtilla _sp
Phyllophaga_sp
Solenopsis_sp
Spodoptera_frugiperda
Acheta_sp
Agrotis_ipsilon
Chaetopsis_sp
Crambus_sap
Diabrotica_sp
Diatraea_sp
Elasmopalpus_sp
Euethecla_sp
Eumecosomyia_sp
Euxesta_sp
Feltia_subterranea
Geraeus_sp
Listronotus_sp
Neocurtilla_sp
Spodoptera_frugiperda
Tominotus _sp

ORGAND = Organo de la planta atacado por el insecto.

PLAGA = Nombre del insecto.
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1@.6 Arbol de Decisiones para cuando se Supone el Insecto

PLAGA ORDEN FAILIA FENOLOGIA  (ROAND  FEEME FESPE DeENE DESPE

ACRID] DAE e ORTHOPTERA— ACRIDIIVE PLANTA GRANDE HNAS ~ CHAPLLIN  CHAPULINL  D67R DE7B2
Achata_ S DRTHOPTERA mmlw_ﬂmm SEMiLin  GRILLD HIT Dot DelB!
TALD  GRIUD BRILLDZ D6 CONTINMR
Acromyrmex_sp-——— HYMENGPTERA—. FURMICI A_GRANDE HOJRS  TOMPOPD  IOMPOPD!  DG7A DEVAZ
HNAS  I0WOPD  I0WPOPOL  DE7A DETAZ
fgrotis_ipsilond EPID0PTERA— mlN&——m‘T}ﬂ SENIUA  LARW LARVALS DB1E DElBL
TALD  LRvA LARVALS D638 CONTINGR
Anoma 12 Spmseeneme COLEDPTERA—— SCARABAETIVE INUD0  SEMILLA  LARWA LARVA7 DelD DEIBZ
RAIL LAvA LARvA7 D6ZA  CONTINUR
Arascenus _Sp—— COLEDPTERA.— ANTIRIBIIME  PLANTA GRANDE MAIORCA GORSGJD  SORBOND2  DEOC CONTINUR

Atta $po—eee  HYMENOPTERA.—.. FORMICI A_GRANIE HONAS  Z0MPOPO  10MPOPO!  DB7A DEVAZ
WA P00 I0POPOL  DETA DETA2
Blissus sp HENIPTERA LYSEIDAE PLANTA_BRANDE RAl2 HICE  (HINDEZ DESBI

D638
Cathartus Spmeewe COLEDPTERA—— SILVANIDAE  PLANTA_GRANDE MAZORCA OORGOJC  GORGOJOS  DGRC CONTINAR
Chaetocnesa_sp.——mmCOLEOPTERA— CHRYGOMEL IIME A ERANDE HOJAS  ESCARABAJOS ESCARMBAIOSL DG7C CONTINUAR
HOJAS  ESCARABAJOS ESCARABAIOSL DB4B DEMB)

Chastopsis sp——DIPTERA-wwn OTITIRE  PLANTULA  TALLD  LARVA  LARVAIR  DG3B DETR4
£011ri3_Speme—— HENIPTERA . NIRIGE PLANTAGRAE HOJAS  CHINDE  DHINIES D670 CONTINGR
Colopterus_sp——— COLEDPTERA—— nmmma_m—mzmmmu GRBOIDL  DGIC CONTIMGR
LARVALY  DBC CONTINGR
Conatels,$phm———COLEDPTERA..... NITIDULEIAE— PLANTA_GRANDE-MAL 0 GORGOJOL  DGEC DONTINUR
[m LRVALT  DBC CONTINGR

Crastus sp ——LEPINGPTERA— PYRALIDE  PLANTUA  TALD LW LARWALZ DG3B DESEC

Cyrtosenus_sp—— HEMIPTERA...— CYDNIDE INME0  SEMILLA CHINDE  CHINCHE!  DBIA DEIAS
AGRANDE RAIL  CHINDE  CHINCHE! D658 COMTINGR

Dalbulus_sp——HONPTERA— CICADELL IDRE AGRAE HOAS  SATAHNA SALTAHOIAL DGTD DETIG

HNAS  SALTADIA SALTAHOJAL DG4B DEAED

Diabrotica balteata~- COLEDPTERA— CHRYSIMELIDAE PLANTIEA HWAS  ESCARABAIOS ESCARABAIDST DG4  CONTINUAR
Diabrotica_porraces..LOLEDPTERA— CHRYSOMELIDAE PLANTILA HWAS  ESCARABAJOS ESCARABAIDND DG4A CONTINUAR
DMabrotica_sp——-COLEDPTERA-—— CHRYSOMELIDGE A_ERANDE Rﬂll LARWA LRV 06¢ DEdAL
LR LARVAY D& DEXI
Disbrotica_viridula— COLEOPTERA— CHRYSOPELIVE PLPIHU.A II]J#B ESCARABAIDS ESCARABAIOGH DEAA CONTINGAR

Diatraea_sp——LEPIDPTERA— PYRALI LR LAW2 D65 CONTINUR
I AW LRWZ DG DEAL
mn._..m LRV DESS
Losse 1
ELATERIE. ———— COLEDPTERA— ELATERI ARMERI  LRA LMW D6 DE%S
RII LRW  LRWE D62 CONTINMR

Elasaopalpus_sp—LEPIDOPTERA— PYRALIDAE—— PLANTULA— TALLD — LARVA— LARVAL

;

DEYCL
Euetheala $p—omwe LOLEQPTERA-— SCARABAEIGE  PLANTILA TRLD  ESCARABAIDS ESCARABAJDSZ DBMA DEAAS

Eusecvsosyia sp—-DIFTERA— OTITIE  PLANTIRA  TALLD LARWA  LARVAID DESBA
Euxesta_§p ————DIPTERA——— OTITIDE AGRONDE MIRCA LARW  LARVAIB DGEC CONTINUR
THLD LW LRV 065 DESd
Feltia_subterrans .t EP1DPTERA e mxm_%m SENILLA LMW LARVALG 061D DEIBI
TALD LW LRV D6 CONTINKR
Frankliniella sp—THVSANPTERA— THRIPIME  PLANTAGRMNDE HDIAS TRIP  TRIPSL D670 DETD
BRraeus 50 wowmmwc CREIPTERA.— CURCWLIONIDGE FLANTILA  TALLO  PICWN PICIOS DEGB DEW!
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continuacion 1@.6 Arbol de Decisiones para cuando se Supone
el Insecto

PLABA (RDEN FANILIA FENDLOBIA  (RGAND  FEEE FESPE DEENE DESPE

Heliothis_zea— L EPIDOPTERA— NOCTUIDAE ... PLANTA RANDE-MATORCA— LARVA.nw LARVALY CONTINDAR
CONTINGAR

Hyleaya sp LIPTERA ATHIYIIDAE  OERMINGNDO  SEMILLA LARWA LARVAY D6iA DEIAZ

Ligyrus $ps—u (OLEOPTERAw-~ SCARABAEIIME PLANTIEA  RAIZ  LARWA LARVA7 DE2\ CONTINGAR
Listronotus_$pe—— L0 EOPTERA - CURCULINIDAE INNDD  SENILLA  LARW LArvné DBtA DELAR
T LARYA4 6% DE3BL
I0D0  PIUDOS  DE3C DEXC2

Metachrowd_sp——m JOLEPTERA—. CHRYSIMELIDAE PLANTULA  HOUAS  ESCARABAIOS ESCARMBAIOSS DBAA CONTINMR

Metamasius_sp——COLEOPTERA—— DURCLLIDNIAE  PLANTO_GRANDE MIGRCA FICID  PICDOL  DGBC CONTINGR
Mcis §pooe—|FPIDPTERA.. NCTUIME  PLANTARAMEE HOVAS  LARWA  LARVS  DG7A DE7AL
Mythina sp——LEPIDIPTERA— NOCTUIDE  PLANTA_GRNE MAIORCA LARWA  LARVAIS  DOGB CONTINUR
Neocurtilla sp— (RTHFTERA— GRVLLOTALPIIA GERMINWDO  SEWILLA GRILO  RILLOL Q813 DELBL
TWLD  GRILD  GRILDY DR CONTINMR
BLigonYChS SpceeamACART TETRANTHIE PLAVTA GRAMIE HOIAS  ADNO ACWROL 67D DETDM
Peregrinus_sp——HMPTERA—.. DELPWACIDNE  PLONTA GRAMIE HOJAS  SATAHDNA SATAMDIR D670 DETIO
Phy1 Iophaga_gp——CILEOPTERA ~m. SCARABAE W0 SEMILLA LARW LW DGIB DELB?
AGRAME RAIL LR LAV DBM DESW2
R LA LW D62 CONTINGR
Pococera sp———LEPIDOPTERA.— PYRALIDAE  PLANTA GRANDE WAIORCA LARWL  LAALS  DGBC CONTINGR
ROELAE IV (RTHPTERA..... ROMELAIDRE PLANTA GRAMIE HIAS  CHPLIN  CWPULINL DG/ DETRC
Ropalosiphus sp——HIMPTERA— APHIDIME  PLANTAGRONDE WOIAS  AFID0  AFIDDL DG7E CONTINAR
Sathrobrota sp—LEPIDPTERA. COSMPTERIGIDAEFLANTA ERANDE MAICREA  LARVA  LARWAI4  DGEC CONTINOR
Sitophi1us Sp— COLEOFTERA—.. CIRCILIONIIGE PLANTA GRANDE MATORCA  PICUD0  PICUOC2 DGEC CONTINUAR
Solenopsis_Sp——HYVENPTERA— FORMICIME  GERNINMDO  SEMILLA HORWIGA  HORMIGAL  DGIA DESAL
Spodoptera_frugiperdi-LEPIDOPTERA— NOCTUI VN0 SEMILLA LAWA  LAWAL  DGLB DEIB
AGRNDHOAS  LAVA  LAVAL  D67B DETBI
OREA LARWY  LARVAL  DGEB CONTINWR
THLD LA LAVl DGWA DEGRD
A LAV LARVAL B DEAR
DE7B1

LD LRW LARVAL DeJA  CONTINUR
TETT 160N DAE———ORTHOPTERA . TETTIBONIOAE  PLANTA GRANDE HOJAS  CHPLLIN  CHAPILIN  D67B DEVRD
Toainotus_Spemmmememmu ENIPTERA— CYDNIDAE PLANTLEA TALD  CHINGE  CHINCHES DEB2
Typophorus_sp————COLEOPTERA—— CHRYSOMELIDVE  PLANTILA HWAS  ESCARABAJOS EECARABAIOST D6 CONTINMAR

PLABA = Nobre del insecto,

RDEN = £] orden del insecto.

FAMILIA = La fanilia del insecto,

FENOLOBIA = Estado de desarrolle del cultive,

ORSAND = Orqano de la planta atacado por el insecto.
FOEME = Forsa general del insecto.

DEENE = DaRo general realizado por #l insecto.
FESPE = Forsa especifica del insects,

DESPE = Daflo especitico realizada por #1 insecto.



18.7 Arbol de Decisiones para Taxomomia

ORDEN FAMILEA FESFE PLABA
wsmsmsnssssssssnnss, TETRANTCHIDRE ACARDL Oligonythas_sp
D&E[PTERR——-r— ANTHRIBIAE BORBI02 Araecerus sp
e CHAYSOMEL [ DA crssrssrqussas. ESCARABATOG ] s ThaBtocnesa sp
L —- ESCARABAIOSS o Diabrotica_balteata
b ESCARABAIO84 . Diabrotica_viridula
s ESCARABAI 08— Diabrotica_porratea
e ESCARABAIOST consn—— Typophorus_sp
e ESCARABA] (58— Mertachroma_sp
LARVA? Diabrotica gp
e CURCLL TONTIVE, LARVM Listronntus_sp
PICINOL Netanasius sp
PICUD02 Situphilus,_sp
PICDES—
f_... Lzstrmoms _5p
Lo ELATERTIVE LARVAB ELATERIDAE
e NITIDULIERE. G0RG0IA] Colopterus_sp
|_ Conotelus_sp
LARVALS Eolopterus_sp
o Conotelus_sp
e SCARABAE IVE. ESCARABAJ0S2 o e Eliptheola_sp
LARVIAA Phyllophaga_sp
I— Phyllophaga gp
LARWA7 fnosala sp
L Ligyrus sp
L SILWANIDAE. BORBOITX. Cathartus_sp
DIPTE(A—-T.... ANTHONY 11 DE LARVAL Hyleays_sp
b OTITIDRE LARVALD. Chantopsis_sp
}ow— Eunecosoayia_sp
L Euxesta sp
HEMIPTERA i CYDNIIVE ! (HINGEL {yrtosenus_sp
CHINCHES Tominotus_sp
|-_-: LYGAETIVE. CHINCHEZ Blissus_sp
KIRIDAE. CHINCHES. Collaria sp
HOMOPTERAo e APHIDIDAE AF 100 Rhopalosiptua_sp
C10aDELLY SALTAHDIAL o Dalbuslus_sp
DELPHACITME SALTANR . Peregrinus_sp
FORMICIENE HORMIGAL. Solenapsis_sp
‘ 10MPOPDY Acromyraes_sp

Lo Atta_5p

1ié



continuacion 19.7 Arbol de Decisiones para Taxomomia

ORDEN FARILIA FESPE
Lﬂ’lm—wm COSMOPTERIETINE. LARVALG
 NOCTUIIME. LARVAL
LARVALS
i
LARval7
LARVALB.
LARVAT.
Lo PYRALIIVE. LARVALZ,
e
LARVALS
LARVAZ
ORTHOPTERA T ACRIDIDGE CHAPLIKL
BRILLIDAE RILLOZ
BRYLLOTALPILME BRILLOL
ROMELAIIVE CHAPULINI
TETTIBONIIXE. CHAPULINZ
THYSANOP TERAmsmen—  THRIPIIVE TRIPSL

ORDEN: E] orden del insectn.

FARILIA= La fawilia del insecto.
FESPE= La forma especifica del insectn.
PLAGA= El nombre del insacto,

PLAGA

Sathrobrota_sp
Spodoptera_frugiperda
Agrotis_ipsilon
Feltia_subterranea
Heliothis zea
Mythimna_sp
Mocis_sp
Craatus_sp
Elaseopalmus sp
Pococera 5p
Diatraea_sp
ACRIDIVE
fchata sp
Neocurtilla_sp
ROMELAETDVE
TETTIGONIDAE
Frankliniella sp
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12.8 Conocimientos sobre los
Insectos Plagas de Maiz

ACRIDIDGE

Orden=0RTHFTERA  familia=ACRIDIDAE forsz general=CHAPULIN
Desarrollo del cultivo=PLANTA GRANDE Parte atacada=HDdAS
Forsa Especifica:
CHAPLLING Grandes patas traceras saltarinas y antenas
cortas.
Dafin Beneral
D678 ¢ Aquiercs o bordes irregulares mal cortados de las
hojas, y/o las plantas enteras pueden estar defoliadas ?
Dafp Especifico
DE782 ¢ Aguieros irrequlares con bordes sl cortados, en
las hojas no hay excresento y/o la planta pusde
estar defoliada ?

Acheta_sp

Orden=0RTHOPTERA faailia=GRILLIMVME forma general=BRILLO
Desarrolle del cultivo=GERMINADD Parte atacada=SEMILLA
forma Especifica:

SRILLO2 Patas sencillas.

Dafo Beneral

0658 Mo Emerge

Dafa Esperifico

DE1BL ¢ Talluelo de ia seailla comido ?

Acheta sp

Orden=ORTHOPTERA  familia=GRILLIDME forma general=BRILLO

Desarrollo del cultivosPLANTILA Parte atacada=TALLO

Forea Especifica:

BRILLO? Patas sencillas.

Dafin General

D60 ¢ Se encontrd el tallo cortadn, destrozade o
arrancado y consusido.?

Dafo Especitico

CONTINDAR  E] sistesa no encontrd dafios especificos

Acromyraex_sp

Urden=HYMENOPTERA  faailia=FORMICIIVE forsa general=10MPOPO

Desarrollv del cultivo=PLANTA BRANIE Parte atacadasHOIAS

Forsa Especitica:

10MOP0L caté rojizo,

Daio  General

D678 ¢ Hojas cortadas pero sin agujeros ?

Dafia Especitico :

DETAZ ¢ Las hojas estin cortadas en secciones seal
circulares y puede ser que sdlo la nervadura central

persanezca ?
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Agratis_ipsilon

Order=LEPID0PTERA  familia=NOCTUIDAE forma general=LARVA
Desarrollo del cultivo-BERNINADD Parte atacada=GENILLA

Forsa Especitica:

LARVALS gris negro o café negro brillante con puntos

AEGros.

Dario Benaral

BGIR Mo Emerge

Daio Especifico

DEIBL ¢, Talluelp de 1a seeilla comido ?

Agrotis_ipsilen

Orden<LEPIDOPTERA faailia=NOCTUIDAE forsa qeneral=LARVA
Desarrollo del cultiveePLANTUA Parte atacada=TALLD
Forma Especificas
LARVAIS qriw negro o café negro brillante con puntos

neqros.
Daio General
D638 ¢Lortadura cercana a la superficie del sueln, la
parte sugerior de la planta tirada sobre ] suelo, a
veres parcialaente comida, la sesilla y la raiz
intactas 7
Dafio Especifico
CONTINUAR E1 sistesa no encontrd dafos especiticos

Anpaala sp

Orden=COLEDPTERA familia=SCARABAEIIVE forsa general=LARVA
Desarrollo del cultivo=BERMINADD Parie atacada=SEMILLA
Forma Especifica:

LARVAY con cabeza café, la regidn anal hendida de forsa

semicircular o transversal, cuerpo gordo en forma de C.

Dafio General

0615 Mo Eserge
Dafo Especifico

DEIBZ ¢ Radicula de 1a semilla tomida ?

Anomala sp

Orden=COLEOPTERA fanilia=SCARABAEIDME foraa general=LARWA
Desarrollo del cultiveePLANTULA Parte atacada=RAIZ
Forms Especifica:
LARVAT con cabeza cafd, la regitn anal hendida de forsa
seaicircular o transversal, cuerpe gordo en forma de €,
afo beneral
D628 iLas pldntulas se pueden encontrar sarchitas y se
pueden desenraizar facilmente al jalarlas, a veces
las
hojas son de rojo pirpura; pocas raites presentes
Dafo Especifico
CONTINUAR £ sistesa no encontrd dafios especificos



Araecenss_sp

Orden=COLEDPTERA  familia=AWTHRIBIDAE forsa general=B0RGID

Desarrollo del cultive=PLANTA GRAMDE Parte

atatada=MAI0RCA

Forsa Especifica

GORGON0Z  Adultos pequedes redondos, café opaco v larvas
dentro del grano

Dafo  Bensral

DBAC ¢ Sobre sazorcas parcialeente dafiadas, mojadas o en
estado de descomposicion ?

lafn Especifico

CONTINUAR €1 sistesa no encontrd dafios especificos

Atta_sp

Orden=HYMENOPTERA  familia=FORMICIONE forma general=IOMPOPD

Desarrallo del cultivo=PLANTA GRANDE Parte atacada=HOIAS

Forsa Especifica:

I0POPOL café rojizn,

Dafio Oeneral

DE7A ¢ Hojas cortadas pero sin aqujeros ?

flafin Especifico

DE7AZ  Las hojas estdn cortadas en secciones sead
circulares y puede ser que sélo la nervadura central
persanezta ?

Blisus_sp

Orden=HEMIPTERA  faailia=LYAEIME forma general<CHINCHE

Desarrollo del cultivo=PLANTA GRAMDE Parte atacada=RAll

Forma Especificas

CHINCHEZ Pequefios (Sea) blanco con negro, v una forma de X
en el dorso, Las ninfas son de color gris o rojo
brillante.

Daio General

0698 ¢ Las plantas con las hojas marchitas a veces,
clordticas o decoloradas, Ia base del tallo
detolorada?

Dafo Especitico

DESBlLas hojas pueden estar marchitas si el ataque es

tardio (entre de J0-48 dias)

Cathartus_sp

(Orden=COLEDPTERA  familia=SILVANIDAE {orsa general=BIRA0ID

Desarrolle del cultivo-PLANTA GRANDE Parte

atacada=MAIORCA

Forsa Especitica:

GORGOJO3 Pequefios café brillante alargados en granos
83aRIrDs ¥ SeC0s,

Darc Beneral

068 ¢ Sobre mazorcas parcialsente dafadas, sojadas o en
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estada de descosposicion
Dafio Especifico
CONTINWR  E] sistesa no encontrd dafos especificos

Chaetncness_sp

Orden=COLEDPTERA  faailia=CHRYSOMEL IVE forsa
general=ESCARABAJ S
Desarrallo del cultive=PLANTWA Parte atacada=HDIAS
Forma Especitita:
ESCARABAJOS! negros brillantes, pequefios,saltarines de 2w
de largo
lafic Beneral
D64B cHojas carcomidas superficialaente y marcas
blancuzeas o ventanas?
Daflo Especitico
DEABL ¢ Las hojas con martas blancuzeas, la mayor parte
terea de ia punta, que pusde aparecer quesada; las
hojas menores son afectadas priserc ?

Chastocnesa_sp

Orden=COLEOFTERA  {aailia=CHRYSOMELIDE forea

general=ESCARABAIDS

Desarrollo del cultivo=PLANTA BRANDE Parte atacads=HDJAS

Foraa Especitica:

ESCARABAIDS] negros brillantes, pequefios,saltarines de 2w
de largo

Dafio Beneral

D670 ilas hojas con pequefios parches blancuzcos y
punteados?

Dafto Especitico

CONTINGAR  El sistess no entontrd dafios especificos

Chaglopsis_sp

Orden=DIFTERA fanilia=OTITIME forma general=LARVA

Desarrollo del cultive-PLANTILR Parte atacada=TALLD

Forma Especificas

LARVALA Delgadas blantas o amarillas, sin patas y sin
tabeza,

Dafio  General

iCon corazln muerto, y/o enanas con brotes en la
base, las plantas pueden estar sarchitas o muertas 7

Dafio Especitica

JEIB4 ¢ Pudricide aguada del interior del tallo con o sin

presencia de larvas, sin el tallo rajade 7

Lollaria_sp

Orden=HERIPTERA fanilia=MIRIDAE forma general=CHINGHE
Desarrolie del cultive-PLANTA GRANDE Parte atacada=HOIAS
Forss Especifica:

CHINCHES Café negros, pequefios (79 ea) y elongados y



patas largas.

Daflo  Beneral

D67C ¢las hojas con pequefins parches blancuzeos y
puntsados?

afo Especifico

CONTINGAR €] sistesa no encontrd dafios especitices

Calopterus_sp

{rden=COLEDPTERR  familia=NITIDULIDME forms general=G0RSOJ0

Desarrolin del cultivo=PLANTA GRANDE Parte

atacada=<MAIORCA

Forsa Especifica:

BORB0J0L Café o negros, aplastados, avoides, lisos
brillante, pequedos, juntn a larvas color crosa.

afio General

068C ¢ Sobre mazorcas parcialmente daflades, sojadas o en
estado de descosposicidn ?

Dafin Especifico

CONTINGAR  El sistesa no encontrd daRes especificos

Colopterus_sp

Crden=COLECPTERA  fanilia=NITIDILIDAE forsa general=LARVA

Desarrollo del cultivosPLANTA_GRANDE Parte

atacada=MAIORCA

Forsa Especifica:

LARVALY Pequedas color cresa, junto con gorgojos café o
negro aplastados, ovoides, lisos brillantes.

lafio General

D6AC ¢ Sobre mazorcas parcialeente dafiadas, mojadas o en
estado de descomposicion 7

Bafn Especifico

CONTINGR €l sistesa no encontrd dados especificos

Conirtelus_sp

Orden=COLEOPTERA  fanilia=NITIDULIDGE forma general=G0RON0

Desarrollo del cultivo-PLANTA GRANDE Parte

atacada=MHAIORCA

Forsa Especifica:

BORGOJOL Café o negros, aplastados, ovoides, lisos
brillante, pequefios, junto a larvas color cresa.

Dafe Gensral

DEBC ¢ Sobre mazorcas parcialsente dadadas, acjadas o en
eatado de descospasicidn 7

Dafio Especifico

CONTINGR E1 sistesa no encontrd dafios especificos

Canatelus_sp
Orden=COEEDPTERA  familia=RITINKIDAE forma general=LARVA

Desarrollo del cultivo=PLANTA GRAMDE Parte
atacada=MAI0REA
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Forsa Especifica:

LARWALT Pequefias tolor cress, junto con gorgojos café o
negro aplastades, ovoides, lisos brillantes,

Daro General

DEEC ¢ Sobre sazorcas parcialmente dafadas, mojadas o en
estade de descomposicion ?

Dafo Especifico

CONTINR E] sistesa no encontrd dafos especificos

Cyrioaenus_sp

Orden=HENIPTERA fanilia=CYDNIDAE forsa ganeral=CHINGHE
Desarrollo del cultivo-GERMINADO Parte atacada=SEMILLA

Forma Especifica;

CHINCHEL Café brillants o rojo café brillante con 8l
bdomen blancuzco con placas horizontales o puntos
esclerotizados entre 2-7 me, 0 café negro brillants
con patas espinosas, tamafin 7-10 ma.

Dafo General

D6IA Mo Beraina
Daflo Especitice

DEIAS ¢éla sewilla se encuentra podrida 7

Cyrtomenus _sp

Orden=HENIPTERA failia=CYDNIDAE forma general=(HINCHE
Desarreilo del cultivo=PLANTA GRAMDE Parte atacada=All
Forma Especifica:

CHINCHE] Café brillante o rojo café brillante con el
abdosen blancuzco ton placas herizontales o pmtos
esclerotizados entre 2-7 me, 0 café negro brillante
ton patas espinosas, tasafo 7-10 ma.

Dafo Beneral
D6 ¢ Las plantas con las hojas marchitas a veces,
tloréticas o decoloradas, la base del tallo
decolorada?
Bafc Especifico
CONTINUAR E] sistema no encontrd dafios especificos

Dalbulus_sp

Drden=HIMOPTERA familia=CICADELLIDVE forma
general=SALTRHDJA
Desarrollo del eultiveePLANTIEA Parte atacada=HOJAS
Forma Especifical
SALTAHNAL Awarillo paja con manchas redondas negras sobre
la cabeza y 5 ma de largo, Ninfas color blanco
anarillento
lafin General
D6AB ¢Hojas carcomidas superficialmente y marvas
blancuzcas o ventanas?
Dado Especitico
DE4B3 ¢ Las hojas con marcas blancuzcas generalizadas y
las hojas son de color verde palido ?



Talbulus_sp

Orden=HIMPTERA  fasilia=CICADELLIIVE forsa

general=SALTAHKA

Desarrollo del cultivo=PLANTA SRANDE Parte atacada=HOJAS

Forsa Especifica;

SALTAHOJAL Amarillo paja con sanchas redondas negras sobre
la cabera y 5 sa de largo. Ninfas color blanco
asarillento

Dafto General

0670 ¢ May tojas clordticas y asarillentas ?

Dafo Especitfico

IETOS ¢ Las bases de las hojas clordticas, y/o plantas

achaparradas ?

Diabrutica_balteata

{rden=COLEDPTERA  familia~CHRYSOMELIDME foraa

genera | =ESCARABAJCS

Desarrella del cultive=PLANTILA Parte atacada=HIAS

Forsa Especifica:

ESCARADAJOSS Amarillo paja con sanchas redondas negras

sohre
la cabeza y 5 s de largo. Minfas color halnco
amarillento

Dafo General

D648 chquierns de todos los tamafios que no estén
confinados al cogalley defoliacidn total en case de
atague fuerte?

Dafo Especifico

CONTINGR I sistesa no encontrd dafios especificos

Diabrotica porracea

(rden=COLEDPTERA  familia=CHRYSOMELIDAE forsa

general -ESCARABAIDS

Desarrollo del cultivosPLANTILA Parte atacada=HNRS

Forsa Especifica:

ESCARABAJOSS Yerdes con manchas longitudinales amarillas

Dafio Beneral

D647 iAquierns de todos les tamafios que oo estén
continades al cogollo; defoliacitn total en caso de
ataque fusrte?

Dafo Especifico

CONTINUAR  El sistesa no encontrd dafios especificos

Diabrotica_sp

Orden=CILEDFTERA  familia<CHRYSOMELIDAE forma general=LARVA

Desarrollo del cultivo=PLANTILA Parte atacada=TALLOD

Forsa Especifica:

LARVA? delgada, color creeoso pdlide o blantuzco, cabeza
café, placa esclerntizada sobre el dltino sequento,
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hasta 19 ma de longited,
Dafio Beneral
D630 ¢Tallo danade pero sin coraztn merto ?
Dafe Especifico
DEIC3 ¢ El tallo se encupntra barrenade o perforado ?

Diabratica_sp

Orden=COLEDPTERA familia=CHRYSOMELIDAE forsa general=LARVA
Desarrollo del cultivo-PLANTA BRAMDE Parte atacada=RAIZ
forsa Especifica:

LARVAY delgada, color cremoso palido o blancuzco, cabeza
café, placa esclerntizada sobre el dltise seqeento,
hasta 18 me de logitud.

Dafo Beneral

D65 iHojas carcomidas superficialeents y sarcas
blancuztas o ventanas?
Dafn  Especifico
DESAL ¢ Las raices mds grandes estdn 1lenas de pequerios
agujerns,hay proliferacion de raices finas, y/o
podridas de color café oscurn ?

Diabrotice viridula

Orden=COLEOPTERA familia=CHRYSOMELIDAE forma

general=ESCARABAIDS

Desarrollo del cultivosPLANTILA Parte atacada=HOJAS

Forsa Especificas

ESCARABAJOSA Verdes con marcas café rojizo y asarillo.

Dafo Beneral

D64 ¢Agujeros de todos los tamaRos que no estdn
confinados al cogalle; defoliacitn total en caso de
ataque fuerte?

Dafio Especifico

CONTINUR El sistesa no encontrd dafos especificos

Diatrasa sp

{rden=LEPIDOPTERA familia=PYRALIDRE forma general=LARVA
Desarrollo del cultivo=PLANTHLA Parte atacadasTALLD
Forma Especificas
LARWA? Blancas con puntos negros 0 cafd y de hasta

2825 ma de largo

Dafo Generai

iCon coraztn muertn, y/o enanas ton brotes en la

base, las plantas pueden estar sarchitas o musrtas ?

Dafg Especifico
DEZHS ¢ Los tallos barrenatos,y/o un agujero al nivel dei

suelo con tela y excresento adjunto?



Diatrasa_sp

Orden=LEPIDOPTERA  faslliasPYRALIDAE forsa qenerai=LRWA

Desarrollc del cultivesPLANTILA Parie atarsda=TALLD

Forsa Especiticai

LARVAZ Blancas con puntos negros o café y de hasta
225 ma de largo

lafio Beneral

D6XC Yallo dafado pern sin coraztn suerta ?

Dafo Especifico

DEXT ¢ E1 tallo se encuentra barrenado o perforady 7

Diatrasa sp

Orden=LEPIDOPTERA  familia=PYRALIVE forsa general=LORWA

Desarrollo del cultivi~PLANTA_GRANDE Parte atarada=TALLD

Forsa Especifica:

LARVA? Blancas con punts negms o café y de hasta

28-25 am do largo

Dafla Genaral

DebA ¢ Tallos perforados o carcosidos ?

Daflo Especifico

DESAL ¢ Tallos perforados, hay galerias dentro de los
entrenudos y/o la parte de arriba de ia planta y/o
la tlor pueden estar muertas 7

Diatraea_sp

Orden=LEPIDOPTERA faailiasPYRALIME forma general=LARVA

Desarrollo del cultive-PLANTA GRAMIE Parte

atacada=MAZORCA

Forma Especifica:

LARVAZ Blancas con puntos negros o café y de hasta

275 » de largo

Dafio General

D688 ¢ Granos danados en 1a mazorca y/o el corazén sinado
y lis hojas que envuelven la mazorca sin dado
#parante ?

a0 Especifico

CONTINGAR  E] sistesa no encontrd dafios especificos

ELATERIDNE

Orden=(COLEDPTERA faailia=ELATERIDAE forsa general=LARVA
Desarrollo del cultiveePLANTIEA Parte atazedasRAll
Forsa Especiticas
LARVAG amarillo café, cuerpo duro brillante y alargado.
Dafio Beneral
D624 ¢Las plantulas se pueden encontrar marchitas y se
pueden desenraizar facilsente al halarlas, a veces
las
hojas son de rojo prpura, pocas raices presmtes
Dafa Especitico
CONTIMMR El sistesa no encontrd dafios especificos

ELATERIDAE

Orden=0OLEDPTERA familia=ELATERIDAE foraa general=LARVA
Desarrollo del cultivo-PLANTA_GRANDE Parte atarada=RAIZ
Forsa Especitica:

LARVAB amarilio café, cuerpo duro brillante y alargado.
Dafio General

DBSA (Hojas carcomidas superficialsente y marcas

blantuzcas o ventanas?
Dafo Especifico
DESAY ¢ Hay pequefios agujercs taladrades en las raices
sayores y en la base del tallo ?

Elasaopalpus_sp

Orden={ EPIICPTERA familia=PYRALIDAE forma general=LARVA
Desarrolle del cultivo-PLANTILA Parte atacada=TALLO

Forsa Especifica:

LARWAL2 Cuerpo con lineas longitudinales continuas
blancas, cuerpo pequerio, color pirpura, se mueve mucho

Dafo General

638 (lon coraztn muerto, y/o enanas con brates en la
base, las plantas puaden estar marchitas o suertas ?

Daite Especifico

DETI ¢ Los tallos barrenados,y/o un aguiero al nivel del

suelo con tela y excresento adjunto?

Elasmopalpus sp

Orden=LEPIDOPTERA fanilia=PYRALIDAE forma general=LARW

Desarrollo del cultivo-PLANTULA Parte atacada=TALLD

Forsa Especifica:

LARVAL2 Cuerpe con lineas longitudinales continuas

blancas, cuerpe pequefin, color plrpora, se mueve sucho

Davn Beneral

DB3C ¢Tallo dafado pero sin corazdn auerto ?

lafo Especifico

DEX1 ¢ Hay hojas recientesente ahiertas con linea(s)
transversal (es) perforadas, y/o agujero a nivel del
suelo con telaraia y particulas del suelo pegadas ?

Eusecnsonyia_sp

Orden=DIPTERA fanilia=OTITIDAE foraa general=LARVA
Desarrollo del cultivo=PLANTILA Parte atacada=TALLD
Forma Especificar

LARVALD Delgadas blancas o amarillas, sin patas y sin

cabe2z,
Dabo Beneral
DB38 (Lon corazon muertn, y/o enanas con brotes en la
base, las plantas pueden estar sarchitas o mertas ?

Dafo Especifico

DEIBA ¢ Pudricitn aguada del interior del tallo con o sin



presancia de larvas, sin el tallo rajado 7
Eutheola sp

Orden=COLEDPTERA  fami1ia=SCARABREIDNE forma

general=ESCARABAIDS

Desarrallo del cultivosPLANTILA Parte atacads=TALLD

Forsa Especificas

ESCARABAJDS?  Megros, de frosa ovoide de 11~16 me de largo
(se presentan en Mayo-Julio}.

Daflo Beneral

D6M ¢ Tailes pertorados o carcosides 7

Dafic Especitico

DESAS ¢ Pldntulas cortadas por debaio del nivel del suelo?

Euxesta sp

Crden=DIPTERA familia=OTITIDAE forma general=ARVA

Desarrollo del cultive=PLANTIRA Parte atacadasTALLD

Forsa tspecitical

LARVAIQ Delgadas blancas o amarillas, sin patas y sin
cabeza,

fado General

&fon corazén merto, y/o enanas con brotes en la
base, las plantas pueden estar sarchitas o mertas ?

Dafio Especifico

DEIB4 ¢ Pudricidn aguada del interior del tallo com o sin

presencia de larvas, sin el tallo rajsdo ?

Ewxesta_sp

Orden=DIPTERA familia=OTITIME forsa general=LARVA

Desarrollo del cultive=PLANTA GRANDE Parte

atacada=MAT0RCA

Forsa Especifica:

LARVALD Delgadas blancas o amarillas, sin patas y sin
tabeza.

Dafio Beneral

I68C ( Sobre mazorcas parcialsente dafadas, mojadas o en
estads de descomposicién 7

Dafo Especifico

CONTINAR £ sistesa no encontrd daRos especificos

Feltia subterranea

Orden=LEPIDOPTERA  familia=NOCTUIDVE forms general=LARVA

Desarrollo del cultivoPLANTULA Parte atacada=TALLD

Forsa Especifica:

LARVAL4 Gris opaco con sarcas V de color sds claro en el
loma,

Dafio Beneral

DB3A ifortadura cercana a la superficie del suelo, la
parte superior de Ia planta tirada sobre el suelo, a
veces parcialeente cosida, la sesilla y la raiz

intactas 7
fafe Especitico
CONTINUAR EI sistema no encontrd dafios especificos

Feltia subterranea

Drden<EPIDOPTERA fanilia=NOCTUIDAE forma general=LARVA
Desarrollo del cultiveeGERMINADD Parte atarada=SEMILLA
Forsa Especifica:

LARVAI4 Bris opaco con marcas V de color ads claro en el
o,

Dafo Beneral

DBIB Mo Emerge

Bano Especifico
CELBL ¢ Talluelo te 12 seailla comida 7

Frankliniella_sp

Orden=THYGANDPTERA fanilia=THRIPIDAE forma general=TRIPS
Desarrollo del cultivo-PLANTA BRANDE Parte atacada=HIAS
Forma Especificat
TRIPS. amarillo verdose pdlida,

Dafio Beneral
D670 i Hay hojas clordticas y amarillentas 7
Dafo Especifico
DETD2 ¢ Las hojas del cogollo asarillentas, y/o &l

crecisiento retardado ?

Berasus

Drden=COLECPTERA  familia=CURCULIONIDRE forma

general=PICLD0

Desarrallo del cultiveePLANTILA Parte atacada=TALLO

Forma Especifica:

PIDUD0S  pequefios café grisdceo,

Dafo  Beneral

DE% iCon corazdn mertn, y/o enanas con brotes en la
base, las plantas pueden estar marchitas o muertas 7

Dafto Especifico

DESBL ¢ El tallo se deforsa y abre o raja, puede haber un

agujern pequedo a nivel del suslp ?

Helinthis_zea

Orden<LEPIDOFTERA  fanilia=NOCTUIDKE forsa general=LARVA

Desarrollo del cultivo=PLANTA GRAKDE Parte

atacada=MATIRCA

Forsa Especifica:

LARVALT Verdes, amarillas o rosado gris, pueden ser
m:iticolores, tubdrculos negros.

Pann General

D68 ¢ Branos dafados en 1a sazorca y/o el coraztn minado
y las hojas que envuelven la mazorca sin dafio
aparente 7
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Dafin Especifico
CONTINGAR  El sistesd no encontrd dafios especificos

Heliathis_zea

{Orden=LEPIDOPTERA fanilia=NOCTUIIVE forma general=LARVA

Desarrollo del cultivo=PLANTA BRANDE Parte

atacada=MAIOREA

Forma Especifica:

LARVALT Verdes, asarillas o rosado gris, pueden ser
multicolores, tubdrcules negros,

Dano General

De8C / Sobre sazorcas parcialeente dafiadas, sojadas o en
eatado de descomposicitn ?

Dafo Especitica

CONTINMR El sistesa no encontrd daflos especiticos

tylesya_sp

{irden=DIPTERA faailia=ANTHOMYIIDVE forsa qeneralsLARVA
Desarrollo del cultivo-GERMINADG Parte atacada=SEMILLA
Forsa Especificay
LARVAS pequenas, sin capsula de la cabeza, cusrpo
alargade
lafo General
I6IA Mo Germina
Daio Especifico
DEIA2 ¢La seailla tiene endospersa hiseda y estd barrenado
o perforada?

Ligyrus sp

Orden=COREDPTERA  familia=SCARRBAEIDNE forsa general=LARVA
Desarrollo del cultivosPLANTIEA Parte atacada=RAIZ
Forea Especifiva:
LARVA7 con cabeza café, la regide anal hendida de forma
semicircular o transversal, cuerpo gordo en forsa de C,
Dafio Beneral
D624 ilas pldntulas s pusden encontrar sarchitas y se
pueden desenraizar facileente al jalarlas, a veces
las
hojas son de rojo pdrpura, pocas raices presentes
Dafic Especitico
CONTINUAR El sistesa no encontrd dafes especificas

Listronatis_sp

Grien<COLEDPTERA  fanilia=CURCILIONIIVE forsa general=LARVA
Desarrobln del eultivo<GERMINADD Parte atacada=SEMILLA
Forsa Especificas

LARvA4  Palidas o blancas, pequefias sin patas, cabeza café.
Daftp Genaral

DEtA No Bersina

Dafg Especitico
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DEJA? ¢ia seailla tiene enduspersa hdsedo y estd barrenado
a perforado?

Listronotus_sp

(rden=COLEOPTERA  fomilia=DURCIE IONTDME forma general=LARVA

Desarrolle del cultivo-PLANTILA Parte atacada=TALLD

Foraa Especifica:

LARVAY Palidas o blancas, pequefias sin patas, cabeza café,

lafio Bemeral

D63B ¢lon corazdn muerto, y/o enanas con brotes en la
base, las plantas pueden estar aarchitas o susrtas ?

Dafio Especifico

DE3BL ¢ El tallo se deforsa y abre o raja, pusde haber un

agujero pequenio a nivel del suelo ?

Listronotus_sp

Oren=CILEQPTER:  familia=CURCULIDNIIVE forsa

general=PICUD0

Besarrollo del cultiv=PLANTRA Parte atacada=TALLD

Forma Especifica:

PICUDGT  pequenios café grisaceo.

Daflo General

DE3C ¢Tallo dafado pere sin corazdn meerto ?

afo Especitico

DEX2 | Las hojas del cogollo perforagas hasta el talloy
las hojas expandidas con agujeros irregulares, a
veees alargades, y/o aguieros pequefios continados al
cogolie interior ?

Metachrosa_sp

Orden=COLEDPTERA  familia=CHRYSOMELIDAE forma

general=ESCARABAIOS

Desarrolio del cultivePLANTIRA Parte atacada=HNAS

Forma Especifica:

ESCARABAJDSS Café oscure brillante o negro alargado,

Dafio Beneral

De4A iAguieros de todos Jos tamafos que no estin
tonfinados &l eogollng defoliacidn total en caso de
atague fuerte?

Daro Especifico

CONTINUAR E1 sistess no encontrd dafins especificos

Metamsius_sp

Orden=COLEDPTERA fani 1ia=CURCULIONIDAE forma
general=PIQUO0
Desarrolic del cultivo-PLANTA_BRAMIE Parte
atacada=MATO0RCA
Forsa Especifica:
PICUD0i grande {18-15 ma}, negro y con sanchas café y

naranja.



Dario  Beneral

DBEC ¢ Sobre mazorcas parcialsente dafadas, mojadas o en
estado de descosposicide ?

Bafo Especifien

CONTINGR  El sistess no encontrd dafios especificos

Kocis sp

Orden=LEPIDOPTERA fanilia=NOCTUIME forma general=LARVA

Desarralle del cultivo-PLANTA GRANDE Parte atacada=HOIAS

Forma Especitica:

LARVAS aedidoras asarillo y café, rayadas, la cabeza con

lineas negras.

(afo Heneral

0678 ¢ Hojas cortadas perv sin agujeros ?

Pafin Especifico

DETAL ¢ Existen grandes dreas irrequlares cosidas en las
hojas maduras, a veces sdlo permanece la nervadura
central ?

Mythiana_sp

Orden=LEPTDCPTERA fanilia=MCTUIRE forsa general=LARVA

Desarrolle del cultivo=PLANTA_GRANDE Parte

atacada=MATORCA

Forsa Especifica:

LARVALB Gris con la cabeza moteada de café claro a beige
ton rayas longitudinales color café,

Do Heneral

D688 ¢ Sranos dafades en la mazorca y/o el corazén minado
y las hnjas que envualven lz mazorca sin dafo
aparente 7

Jain Especifico

CONTINUAR  E] sistesa no encontrd dafios especificos

Neocurtilla sp

Orden=(RTHOPTERA  fanilia=SAVLLOTALPIDAE forma
general=6RILLO

Desarrollo del cuitivo-BERMINMD Parte atacada=SEMILLA
Forsa Especifica:

BRILLDL

Dafo Heneral

D615 Mo Emerge

Dafio Especifico

DELB ¢ Talluelo de [a seeilla comido 7

Neocurtilla sp

Orden=RTHIPTERA faailia=CRYLLOTAPINE forsa
general=gRILLO

Desarrollo del cultivo=PLANTILA Parte atacadasTALLD
Forsa Especifica:

RRILLOL Patas delanteras en forma de garras.

Dafa feneral

D630 ¢ Se encontrd el tallo cortado, destrozade o
arrancado y consusido,

Dano Especitico

CONTIMUR El sistesa no encontrd dasos especificos

Bligonichas_sp

Orden=ACART fanilia=TETRANVCHIDAE forsa gemeral=ACARD
Desarrollo del cultivo=FLANTA GRANDE Parte atacada=HBINS
Forsa Especifica:

ACARDL rojo y con rdpidos movisientos,

Daflo General

D67D ¢ Hay hojas elordticas y amarillentss ?

Daflo Especifico

DETDL  Las hojas clordticas,y presencia de telaratas

sedosas 7
Peregrinus sp

Brden=HOMOPTERA fanilia=DELPHACIDGE forma
general=sALTAHIA

Desarrélio del cultive-PLANTA BRAMDE Parte atacada=AS
Forma Especificas

SALTAHNIAZ Color gris blanco o arenoso pdlido con alas
transparentes con soteada café negro.
Dasio General
D670 ¢ Hay hojas clordticas y asarillentas 7
Daflo Especifico
DETD3 ¢ Las bases de las hojas clordticas, y/o plantas
achaparradas ?

Phiyllophaga_sp.

OrdensCOLEDPTERA  fanilia=SCARRBAEIDAE forma general=LARVA
Desarrolle del cultiveRERMINADG Parte atacada=SEMILLA
Forma Especitica:
LARVAS con cabeza anaranjada, la reqidn anal hendida de
forsa de ¥ o Y, cuerpo gordo en forma de C

Dafo Beneral
DBIB Mo Eserge

Dafn Especifico

DELB2 ¢ Radicula de la seeilla comida ?

Phyllophaga sp.

Orden=COLEDPTERA  fanilia=SCARABAEIDAE forma general=LARVA
Desarrollo del cultive=PLANTIRA Parte atacada=RAIZ
Forma Especifica:
{ARVAb con cabeza anaranjada, la regidn anal hendida de
forsa de V o Y, tuerpo gordo en forea de ©
[eAo Beneral
D62 ¢las plantulas se pueden encontrar sarchitas y se



pueden desenraizar facilsents al halarlas, a vaces
lag

hojas son de rojo pirpura, pocas raices presentass
Dafo Ewpecifico
CONTINBR El sisteaa no encontrd dafos especificos

Phyllophaga_sp.

Orden=CIREDPTERA  familis=SCARABAEIIGE forsa general=LARVA

Desarrollo del cultivo=PLANTA BRANDE Parte atarade-fWI]

Foraa Especificas

LARVAG con cabeza anaranjada, [a regitn anal hendida de
forsa de V o ¥, cusrpo gorda en forsa de €

Dafin Beneral

D65 ¢Hojas carcoeidas superficialsente y sarcas
blancuzcas o ventanas?

lafo Especifice

DESAZ ¢ Las raices comidas y cortadas ?

Pococera_sp

Orden=l EFIDOPTERA  familia<PYRALIDAE forma general=LARWA

Desarrollo del cultivoPLANTA_BRANDE Parte

atacadaMAIORCA

Forsa Especificas

LARVALS Pequoflas, café gris, cabeza negra, se contorsiona
tuando se solestan,

Dafin General

DeBC ¢ Sobre mazorcas parcialsente dafadas, sojadas o e

estado de descosposicidn ?
lafio Especificn
CONTINUAR  El sistesa no encontrd dafios especificos

ROMELAIDAE

Orden=0RTHOPTERA  fanilia=ROMELAIDAE forsa general=CHAPULIN
Desarroilo del cultivo=PLANTA BRANDE Parte atacada=HAS
Forsa Especificas
{HAPULINL Brandes patas traseras saltarinas y antenas
cortas,
Daho feneral
D678 & Aquieros o bordes irrequlares mal cortados de las
hojas, yfo las plantas enteras pueden estar defoliadas ?
Dafio Especifico
DE7B2 ¢ Agujeres irregulares con bordes mal cortados, en
las hofas no hay excresento y/o 1a planta pusde
estar defoliada ?

Rhapalasiphum_sp

(rden=HOMOPTERA  familia=APHIDIDGE forma general=AF100
Desarrollo del cultivo-PLANTA BRANDE Parte atacada=HDIRS
Forsa Especifica:

AFI00L verde gris a verde azulado se encuentra

en colonias
Dafo Beneral
DETE ¢ Las hojas superiores pegajosas y pusden estar
ennegrecidas ?
Daflo Especifico
CONTINDRR €1 sistoma no encontrd dafios especificos

Suthrobrota_sp

Orden=LEPIDOPTERA fanilia=COSMOPTERIGIIME forma
general=LARVA

Desarrollos del cultivo=PLANTA BRAMDE Parte
atacada=MAT0RCA

Forsa Especifica:

LARVALG pequefias, rosado pdlido traslicido.

Dafic General

068C ¢ Sobre mazortas parcialsente dafadas, sojadas o en

estado de descomposicidn ?

Dafo Especifico
CONTINVR E1 sistesa no encontrd dafios especificos
Bitophilus sp
Orden=COLEDPTERR familia=CURCLLIONIDE forma
general=PICNN
Desarrollo del cultivo=PLANTA_GRANDE Parte
atarada=MI0RCA
Forsa Especifica:

PICDO2 gris, pequefa, elongado, y Jarvas blancuzcas
deatro del grano seco y polvoso,
Dafio Denera}
D6EC ¢ Sobre mazorcas parcialsente dafiadas, mojadas o en
estado de descomposicidn ?
Dafic Especifico
CONTINGAR  El sistema no encontrd dafos especificos

Bolenopsis_sp

Ordes=HYMENDPTERA  fanilia=FORMICIIME forma general=HORMIBA
Desarrollo del cultivo-BERHINADD Parte atacade=BEMILLA
Forma Especifica;

HORMIGAL Color negra.

Daflo Beneral

DEIA No Dermina

Daro Especifico
DEIAL ¢la semilla estd comida y seca dejando cascaritas?

Spodoptera_frugiperda

Orden=LEPIDOPTERA fanilla=MOCTUIIME forsa general=lARVA

Desirrollo del cultivo-BERMINADD Parte atacada=SEMILLA

Forsa Especifica:

LARVAL con 4 puntos {:1)en el pendltiso segeento forasndo
un cuadrado y una Y amarilla invertida en la caben,



pequenias son de color verdes y negras, grandes café
gris o canela o verde oliva,

Dafia Bereral

D818 No Emerge

Jafo Esperifico

DEIBL ¢ Talluele de ia sesilla comido 7

Spodoptera_frugiperda

{rden=UEPIDOPTERA fanilia=NOCTUIDAE forma qeneral=LARVA
Desarralio del cultivo=PLANTWLA Parte atacadasTALLD
Forma Especifica:

LARVAL con 4 puntos {23) en el penditisa segmento formando
un cuzdrade y una Y amarilla invertida en la cabea,
pequenas son de color verdes y negras, grandes café
gris o canela o verde oliva.

Dara General

D634 (Cortadura cercana a la superficie del suelo, la

parte superior de la planta tirada sobre i suelo, a
veces parcialaente comida, la sesilla y la raiz
intackas ?

Daro Especifico

CONTINOAR  E1 sistesa no encontrd dafios especificos

Spadoptera_frugiperda

Orden=LEPI0OPTERA fanilia=NOCTUIDME forma general=LARVA
Desarrollo del cultivo=PLANTILA Parte atacada=H3IAS
Forsz Especificas
LARVAL con 4 puntos (i1} en el pendltiso segmento formandn
un ruadrado y una Y asarilla invertida en la cabeza,
pequerias son de color verdes y negras, grandes cafd
gris o canela o verde oliva,
Dafp General
D648 (Hojas carcomidas superficialsente y sarcas
blantuzcas o ventanas?
Daie Especificn
DE4B2 ¢ Las hojas con dreas del sesétilo carcomide por
debajo, dejando ventanas transparentes sobre la
epidersis superior, y/o las hojas perforadas o
esclerotizadas ?

Spadoptera_frugiperda -

Broen=LEPIDOPTERA familia=NOCTUIIVE forma general=LARVA
Desarrotlo del cultivo-PLANTA BRANDE Parte atacadssTALLD
Forsa Especifica:

LARVAL con 4 puntos (2t) en el peniitino segeento formando
un cuadrado y una Y amarilla invertida en la cabera,
pequeias son de color verdes y negras, grandes café
gris o canela o verde oliva,

Dafo  General

664 ¢ Tallos perforados o carcomides 7

afio Especifico

DESAZ ¢ Tallos quebrados en la superticie del suelo;
galeria corta carconida en 13 base del tallo, puede
tausar corazén suerto y proliferacion de hijos ?

Spadoptera_frugiperda

Orden=LEPIDOPTERA  faailia=NDCTUIDAE forma general=LARVA
Desarrollo del cultive-PLANTA GRANDE Parte atacada=HDJAS
Forsa Especificat
LARVAL con 4 puntos {12} en el pendltiso seomento forsando
un cuadrado y una Y amarilia invertida en la cabeza,
pequefias son de color verdes y negras, grandes café
gris o canela o verde oliva,
Dafio General
D678 ¢ Agujeros o bordes irrequlares mal cortados de las
hojas, y/o las plantas enteras pueden estar defoliadas ?
Dafn Especifico
DETBL ¢ Brandes dreas de las hojas del COBOLLD comidas y
presentan agujeros grandes irrequlares,hay mucho
axcresenta 7

Spadoptera_frugiperda

Orden=LEPIDOFTERA  faailia=HOCTUIDRE forsa general=LARVA

Desarrollo del cultive-PLANTA GRAMDE Parte

atacada=MAT0RLA
Forsa Especifica:

LARVAL con 4 puntos {12) en el pendltino segaentn formando
un cuadrado y una Y amarilla invertida en la cabeza,
pequenas son de color verdes y negras, grandes café
gris o canela o verde oliva,

Dafin General

[6HB ¢ Branos dafados en la mazorca y/o el corazdn minado
y las hojas que envuelven la sazorca sin danp
aparente ?

Defio Especifico

CONTINMR  El sisteea no encontrd dafos especificos

TETTIBONIDAE

Droen=ORTHOPTERR fanilia=TETTIGINIIGE forma
generalHAFLLIN
Desarrollo del cultivo=PLANTA GRAMDE Parte atacada=HBIAS
Forma Especitica:
CHAPWLINZ Grandes patas traseras saltarinas y antenas
largas,
Dafc General
0678 ¢ Aguieros o bordes irrequlares mal cortados de las
hojas, y/o las plantas enteras pueden estar defoliadas 7
Pano Especifico
DETB2 { fgujeros irrequlares con bordes mal cortados, en
1as hojas no hay excresento y/o la planta puede
estar defoliada ?



Tominotus_sp

Orden=HEMIFTERA faailia=CYDNIDVE forsa general=CHINGE

Desarrolle del cultive=PLANTILA Parte atacadssTALLD

Forsa Especifica:

CHINCHEA Café brillante o café negrs brillanta con patas

eapinosas y tasafio da Sea.

Dafip Beneral

0638 ¢Con corazon muerto, y/o enanas con brotes en la
base, las plantas pueden estar sarchitas o musrtas 7

Dafo Especifico

DESB2 ¢ La base del tallo tefida de café, y/o las hojas
sarchitas y/o clordticas 7

Typaphorus_sp

OrdensCOLEDPTERA  famil{a=CHRYSOMELIDNE forma

general <ESCARABAJIS

Desarrallo del cultive=PLANTULA Parte atacadazHDJAS

Forma Esperifica:

ESCARABAJDST Negro brillante ovalado a redondo, de Ses de
largo.

Dafio Bensral

DB4A  (Aquieros de todos los tamafios que no estdn
confinados al cogollo; defoliacidn total en caso de
atague fuerie?

Daflo Especifico

CONTINGR  EI sistesa no encontrd daflos especiticos
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fromala sp
Aroeala_sp
Araecerus_sp
Atta sp
Atta_sp
Blissus_sp
Cathartus _sp
Chaetocneaa_sp
Chastocnesa sp
Chaetopsis sp
Collaria ap
Coloptarus sp
Colopterus_sp
Conotelus_sp
Conotelus_sp
Craabus_sp
Cyrtosenus_sp
Cyrtosenus_sp
Dalbulus_sp
Dalbulus sp

Diabrotica_baltaata
Diabrotica_porracea

Diabrotica sp
Blabrotica sp

Digbrotica viridula

Diatraea sp
Diatrasa pp
Diatraea_sp
Diatraes_sp
ELATERIDEE
ELATERIIME
Elassopalpus_sp
Elasaopalpus_sp
Euatheola_sp
Eunecososyia_sp
Euresta_sp
Euxesta sp

Feltia_subterranea

FAILIA

ACRIDIIE
BRILLIDAE
BRILLIDAE
FORNICIDNE
FORMICIDRE
NOCTUIDAE
NXTUIDAE
SCARARAE 1ME
SCARABRE T IVE
ANTERIBIDAE
FORMICINE
FORMICIINE
LYGRETDAE
SILVANIDAE
CHRYSUMEL TIVE
CHRYSOMEL IDRE
OTITIDGE
MIRIDAE
NITIDULIDAE
NITIDULIDE
NITIDLIDAE
NITIDWLIDRE
FYRALIDAE
CYDNIDVE
CYDNIDAE
CICADELLIDRE
CICADELLIDVE
CHRYSOMEL IDAE
CHRYSOMEL IDRE
CHRYSOMEL 1DAE
CHRYSOMEL TDAE
CHRYSOMEL 1D0E
PYRALIIVE
PYRALIDRE
PYRALIDAE
PYRALIDAE
ELATERIIME
ELATERIDRE
PYRALIDAE
PYRALIDRE
SCARADAETDAE
OTITIME
OTiTING
OTITIDAE
NOCTUIDGE

RDEN

(ORTHOPTERA
{RTHOPTERA
ORTHOPTERY

HYMENDPTERA
LEPIDOPTERA
LEPIDXRTERA

COLEDPTERA
HYNENGPTERA
HYMENDPTER
HEXIPTERA
COLETPTERA
COLEDPTERA

DIPTERA
HENIPTERA
COLETPTERA

LEPTDOPTERA
HERIPTERA
HEMIPTERA



continuacidn 10.9 Listado del Archivo de

Diag.dbf

(RS0 FOEME

SEMILLA
HOJAS
TG
MAZORCA
MZORCA
BEMILLA
RALZ
TALLD
SENILLA
TALD
HBJAS
MIO0RCA
HAS
MAZCRCA
TAL0
SENTLLA
HOJAS
HLAS
SENILLA
RAIZ
RAIZ
MATERCA
HOAS
HOJAS
MAZORCA
HAZ0RCA
SEMILLA
SENILLA
TALD
MAZ0RCA
TALLD
HAS
HAS
HOUAS
TALD
HOJAS
HIs

CHAPULIN
A1

PICUDD
HORAGA

FESFE  DGENE

LARVALE
TRIPS1
PICUD0S
LARVAL7
LARVALT
LARYAS
LARVAY
PICDG3

ESCARABAJOSS
P1EUD]

LARVALE
BRILLOL
GRILLOL
ACARDL
SALTAROIR2
LARVAS
LARVAG

LARVALS
CHAPULINY
AF1001
LARVALG
PICUDO?
HORMIGAL
LARVAL
LARVAL
LARVAL
LARVAL
LARVAL
LARVAL
[HAPULINZ
CHINCHES
ESCARABATOST
LARVAL

EEHCEEEEEEEE

cSEEZEES

SEESSTZEEECEEESTREE

DESPE

[.30:)]
Dem2
DE3BY
CONTINKR
CONTINAR
JElA2
CONTINUAR
DESC2
L 30K
DER!
CONTINUAR
CONTINWR
DE7AL
CONTINDAR
CONTINGR
371
DE7DL

Delez
CONTINUAR
DEsA2
CONT INuAR

CONTINUAR
CONTINUAR
CONTINUR
1 30)|
DELR1

CONTINUR
CONTINUAR
DE4B2
DE7Bt

CONTINUAR
DETBL

PLABA

Feltia_subterranes
Frankliniella_sp

Beraeus_sp
Heliothis_zea
Heliothis _zea
Hylesya_sp
Ligyrus_sp
Listronatus_sp
Listronatus_sp
Listronotus_sp
Metachroma
Metanasius gp
Mocis_sp
Hythimna_sp
Neocurtilla sp
Neocurtilla_sp
Oligonychus_sp
Peregrinus_sp
Phyllophaga_sp
Phyl lophaga_sp
Fhyllophaga_sp
Pococera_sp
ROMELAEIDAE

Rhopalosiphus_sp

Sathrobrota_sp
Sitophilus sp
Solenopsis_sp

Spodoptera_frugiperda
Spodoptera _frugiperda
Spodoptera_frugiperda
Spodoptera_frugiperda
Spodoptera_frugiperda
Spadoptera_frugiperda

TETTIGONIDAE
Toainotus_sp

Typopherus_sp

Spodoptera_frugiperda

FARILIA ORDEN
NCTUIDRE LEPIDOPTERA
THRIPIDAE THYSANOPTERA
CIRCULIONIDRE  COUEDPTERA
NOCTUIIVE LEPIDOPTERA
NOCTUIRE LEPIDOPTERA
ANTHOMYIIDRE  DIPTERA
SCHRABEIIVE  COLEDPTERA
CURCULIONIIVE  COLEDPTERA
OURCILIONIDAE  COLEDPTERA
CURCULIONIDAE  COLEDPTERA
CHRYSMELIIME  COLEDPTERA
DURCULIONIVME  COLEDPTERA
NICTUIvE LEPIDOPTERA
NICTUIIRE LEPIDOPTERA
ERYLLOTALPIIE  ORTHOPTERA
SRYLOTALPIE  CRTHOPTERA
TETRANYCHIDRE  ACARI
DELPHACIDRE  HOMDPTERA
SCARABAEIDAE  COLETPTERA
ECARABAEIDAE  COLETRTERN
SCARABEIIVE  COLEDPTERA
PYRALIIVE LEPIDOPTERA
ROPELAIIVE ORTHOPTERA
APHIDIDRE HOMOPTERA
COSMOPTERIGIME LEPIDOPTERA
CURCULIONIDAE  COLEDPTERA
FORMICIDAE  HYMENOPTERA
NCTUIRE LEPIDOFTERA
NICTUIE LEPIDOPTERA
NOCTUIDRE LEPIDOPTERA
NICTUIDRE LEPIDOPTERA
NOCTUIDAE LEPIDOPTERA
NOCTUIDAE LEPIDOPTERA
TETTIGNIME  ORTHOPTERA
CYDNIDVE HENIPTERA
CHRYSIMELIDAE  COEDPTERA
NOCTUIDRE LEPIDOPTERA

la Base de Datos
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10.10 Informacion de la Base de Datos en DBAGE Iv

Archivo FENOLO.DBF
FENOLOGIA
GERMINADO

PLANTULA
PLANTA_GRANDE

Archivo INFOGENE .DBF

FENOCLOGI#® ORGAND
GERMINADO SEMILLA
PLANTULA RAIZ
PLANTULA TALLO
PLANTULA HOJAS
PLANTA_GRANDE RAIZ
PLANTA_GRANDE TALLO
PLANTA_GRANDE HOJAS

PLANTA_GRANDE MAZDRCA
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12.11 Datos de facilidad del "Shell".

TIEMPD FACTLIDA INDX

NIVEL REP ACIER  ACIERT ERROR

(%) (%) (MIN) (ACI/T)
1 1 12 100,00 2,00 10,250 1 1,171
1 2 12 100,00 2,00 10,000 1 1,200
1 3 1@ 83,33 16,47 13,783 2 0,726
1 4 11 91,67 8,33 9,067 2 1,213
1 5 12 100,00 @,080 11,300 1 1,062
2 1 12 100,00 2,08 14,583 1 @,823
2 2 12 100,00 2,00 13,833 1 o,921
2 4 12 100,00 0,88 9,517 1 1,261
2 3 12 100,00 0,00 9,383 11,279
2 5 12 100,00 2,08 10,383 11,156
3 1 12 100,00 2,00 9,733 2 1,233
3 2 12 100,00 2,00 12,100 12,992
3 3 12 100,00 0,20 9,583 2 1,252
3 4 12 100,00 0,00 9,000 2 1,333
3 5 11 91,47 8,33 10,857 11,812
4 1 10 83,33 16,67 11,050 2 0,905
4 2 11 91,67 8,33 11,617 1 0,947
4 3 12 100,00 2,00 10,133 11,184
a 4 12 100,00 2,00 10,950 2 1,096
4 5 12 100,00 8,00 12,483 1 8,94
5 1 12 100,00 2,02 8,100 11,481
5 2 12 100,00 0,00 11,133 1 1,078
5 3 11 91,47 8,33 9,333 1 1,179
5 4 8 b6, 67 33,33 10,033 2 0,797
5 5 12 100,00 0,00 8,333 1 1,440
6 1 12 100,00 @, 8,717 2 1,377
6 2 12 100,00 2,00 7,717 2 1,555
6 3 11 91,67 8,33 21,317 2  ®,516
& 4 B8 bb &7 33,33 11,700 2 0,484
b 5 12 100,00 0,00 7,400 2 1,277
7 1 12 100,00 0,00 12,500 1 2,952
7 2 12 100,00 0,08 9,083 1 1,321
7 3 12 100,00 2,00 10,450 1 1,148
7 4 12 100,00 2,00 11,717 1 1,024
7 5 12 100,00 2,00 9,983 1 1,202

1) Secretaria.

2) Auxiliar de laboratorio.

3} Extensionista.

4) Teécnico medio (Ingeniero o Licenciado).,

5) Técnico medio que conoce de plagas (Ingeniero o
Licenciado).

&) Master (M.Sc.).

7) Doctor (PhD).
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12.12 Secuencia de Casos Hipotéticos que &l Usuyario Realizo

para Medir la Facilidad de Uso del "shellv.

CAS0 #1
Posee un INSECTO
Desarrollo del cultiveo :PLANTA GRANDE
Parte atacada : MAZORCA
Forma gensral: PICUDD
Forma especifica:

PICUDO2 Bris, pequefio, elongado, y larvas blancuzcas
dentro del grano seca y polvoso.

CASD #2
Posee un DARO
Desarrollo del cultive :PLANTA GRANDE
Parte atacada : HOJAS
Dafo general:

DG7E & Las hojas superiores pegajosas y pueden estar
ennegrecidas 7

Dafo especifico:

CONTINUAR E1l sistema no encontrd dafios especificos
Por favor pulse la tecla ENTER

CAS0 #3
Posee un INSECTO
Desarrollo del cultivo :PLANTA GRANDE
Parte atacada : MAZORCA
Faorma general: LARVA
Forma especifica:

LARVA17 Verdes, amarillas o rosado gris, pueden ser
multicolores, tubérculos negros.
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continuacion 16.12 Secuencia de Casos Hipotéticos que 21...

CASO #4
Posee un INSECTO Y DARD

Desarrollo del cultivo : PLANTLLA

Parte atacada : RAIZ

Forma general: LARVA

Dafo general:

DG2A ilas plantulas se pueden encontrar marchitas y se
pueden desenraizar facilmente al halarlas, a veces las
hojas son rojo pirpura, pocas raices presentes

Forma especifica:

LARVA7 Con cabe:za café, la regién anal hendida en forma
semicircular o transversal, cuerpa gordo en forma de C.

Dafio especifiro:

CONTINUAR El sistema no encontro dafios especificos
Por favor pulse la tecla ENTER

CAS0 #5

Posee un INSECTO Y DARND

Desarrolleo del cultivo tPLANTULA

Parte atacada : HOJAS

Forma general: LARVA

Dafso general:

DGAB {Hojas carcomidas superficialmente y marcas

blancuzcas o ventanas?

Forma especifica:

LARVAL con 4 puntos (::) en el pendltimo segmento, formando
un cuadrado y una Y amarilla invertida en la cabeza,
pequefias son de color verde Y negros, grandes café
gris o canela o verde oliva.

DaRo especifico:

DE4B2 ¢ Las hojas con dreas del mesdfilo carcomido por

debajo, dejando ventanas transparentes sobre la

epidermis superior y/0 las hojas perforadas o
esclerotizadas 7



continuacidn 10.12 Secuencia de Casos Hipotéticos que el...
CASO #6
Posee un INSECTD Y DARD

Desarrnllo del cultivo :PLANTULA
Farte atacada : TALLO
Forma general: LARVA

Dafo general:
DG3B éiCon corazon muerto, y/o enanas con brotes en la
base, las plantas pueden estar marchitas o muertas 7

Forma especifica:
LARVA4 PAlidas o blancas, pequefias sin patas, cabeza cafe.

Dafo sspecifico:
DE3B1 ¢ El tallo se deforma y abre o raja, puede haber un
agujero pequefio a nivel del suelo ?

CAS0O #7
FPosee un DARD

Desarrollo del cultivo : GERMINADO
Parte atacada : SEMILLA

Dafo general:
DG1B ta semilla No Emerge

Dafio especifico:
PE1B1 ¢ Talluelo de la semilla comido ?

CASO #8
Posee un INSECTO Y DANO

Desarrollo del cultivo : GERMINADO
Parte atacada : SEMILLA
Forma general: LARVA

Dafio general:
DG1B La semilla No Emerge

Forma especiftica:

LARVAL con 4 puntos (::) en el pendltimo segmento, formando
un cuadrado y una Y amarillia invertida en la cabeza,
pequenas son de color verde Yy negro, grandes cafe
gris o canela o verde oliva.

Daro especifico:
DE1B1 ¢ Talluelo de la semilla comido 7



continuacion 1@.12 Secuencia de Casos Hipotéticos que el..,.

CASO #9
Fosee un INSECTO

Desarrollo del cultivo s GERMINADG
Parte atacada : SEMILLA
Forma general: GRILLO
Forma especifica:
GRILLDOZ Patas sencillas,

€AsS0 #1@
Posee un DARND
Desarrollo del cultivo : GERMINALD
Parte atacada : SEMILLA

Dafic general:
DG1B La semilla No Emerge

Dafo especifico:
1Bl ¢ Talluelo de 1la semillia comido 7

CAS0 #11
Posee un DARD

Desarrollo del cultivo s PLANTULA

Parte atacada : TALLO

Dafo general:

DG3D ¢ Se encontro el tallo cortado, destrozade o
arrancado y consumido.?

Dafic especifico:

CONTINUAR El sistema no encontro dafios especificos

Par favor pulse la tecla ENTER

CASO #12
Poses un INSECTD

Desarrollo del cultivo :PLANTA GRANDE
Parte atacada : MAZORECH
Forma genheral: LARVA

Forma especifica:

LARVALl con 4 puntos (2z) en el penultimo segmento, formando
un cuadrado y una Y amarilla invertida en la cabeza,
Pequefias son de color verde Y negro, grandes café

gris o canela o verde oliva.
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18.13 Datos tomados en el ensayo “Comparacidn de dos metodos
de diagndstico de plagas insectiles de maiz (Zea mays).
Sistema Experto versus Sistema Manual.

REPE TRAT ACIERTOS  ACI(Y) ERR(%) TIEMPO(min) ACI/TIE
1 1 12 100,00 ?,00 23,00 @,52
2 1 12 83,33 16,67 45,95 ®,22
3 1 B 56,47 33,33 43,35 2,18
4 1 9 75,08 25,00 20,08 0,45
5 1 12 109,00 @,0 34,25 2,35
b 1 B 66,47 33,33 43,30 0,18
7 1 9 75,00 25,00 52,28 @,17
8 1 B 66,67 33,33 44,20 2,18
9 1 S 41,67 58,33 44,00 @,11
10 1 4 33,33 8,67 22,07 @,18
1L 1 11 91,67 8,33 39,37 2,28
12 1 11 91,67 8,33 46,65 2,24
13 1 18 83,33 16,87 24,50 0,40
14 1 7 75,00 25,00 25,70 @,35
15 1 7 58,33 41,67 56,23 0,12
16 1 12 100,00 2,00 55,42 @,22
17 1 18 83,33 16,67 29,57 @,34
18 1 9 75,00 25,00 47,28 2,19
1 2 11 91,47 8,33 17,02 0,65
2 2 12 100,00 2,00 22,07 0,54
3 2 11 91,67 8,33 25,88 @,42
4 2 10 83,33 16,67 17,82 2,59
5 2 11 91,67 8,33 25,07 @,44
b 2 11 91,67 8,33 16,18 2,68
7 2 11 91,67 8,33 23,93 @,46
8 2 10 83,33 16,67 25,42 0,39
9 2 12 100,00 2,00 14,95 @,80
i@ 2 11 91,67 8,33 13,92 0,79
11 2 11 91,87 8,33 17,77 @,42
12 2 12 100,00 0,00 16,62 ®,72
13 2 12 100,00 0,00 22,68 2,53
14 2 11 91,87 8,33 26,53 @,41
15 2 11 91,67 8,33 15,07 2,73
16 2 10 83,33 16,67 16,75 @,60
17 2 12 100,00 ®,02 15,60 @,77
18 y. 11 91,47 8,33 17,85 @,65

Tratamiento 1=Libro guia Z2=Sistema experto



1@.14 Preguntas realizadas en cada caso de diagnostico por
repeticidn, para el sistema experto vy el libro guia

GRUPO
CAsSO 1
El chapulin se encontré en una planta grande
GRUPO
Caso 2
El grillo se encontréd en una plantula
GRUPD
CASD 3
Las hojas dafadas se encontraron a los 40 dias de sembrado
GRUPO
CASO 4

Los escarbajos se encontraron en las hojas dafiadas a los 28

dias despties de la siembra
GRUPO
CASD S5
Los escarbajos se encontraron en las hojas a los 25 dias
despies de la siembra

GRUPO
CAS0 &
El picudo se encontré en la mazorca
BRUPO
casg 7
lLas hojas dafadas se encontraron en plantas grandes
GRUFPD
CAS0 8
El chapulin se sncontré en una planta grande
GRUPO

CASD 9
La larva y el tallg cortado se encontraron a los 15 dias
desplies de sembrado
GRUFPO
CAS0 1@
El cogollo dafado se encontrd en una planta grande
GRUPG

CAsO 11
Los zompopos se encontraron a los 45 dias despies de la
siembra

GRUPO
CaASO 12
El tallo dafado se encontré en planta grande
GRUPD
CAS0 1
lLas hormigas se encontraron a 1la germinacion
GRUPO

cCAsa 2
El chapulin se encontro en las hnjas de una planta grande
GRUPO

i

1

1

4

=8



continuacién 1@.14 Preguntas que se realizaron
CASO 3

La chinche se encontrd sobre hojas dafadas a los 4@ dias de

sembrado

GRUPD 2
CASO 4
El picudo se encontréd en la mazorca
GRUPO 2
CASO 5
La larva y el tallo cortado s& encontraron a los 15 dias
despues de sembrado
GRUPD 2
CAS0 &
Obsérvese la punta de la mazorca podrida
GRUFPD 2
caso 7
Los zompopos se en caontraron a los 45 dias despues de la
siembra

GRUPO 2
CASO 8
El tallo dafado se encontréd en una planta grande
GRUPO 2
CaAsSO <9
El cogollo dafado y la larva se encontraron en planta grande
GRUPO 2
CASO 108

Las ventanas en las hojas se encontraron a los 18 dias
despiies de la siembra
GRUPO 2
CAS0 11
El chapulin se encontréd en una planta grande
GRUPO 2
CAS0 12
Las hojas dafadas se encontraron en plantas grandes
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