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Insectos plaga en la agricultura
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Pérdidas en rendimiento y precio del producto
Pudiendo llegar a un 100% de dafio
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Ciclo bioldgico de los insectos

4 estadios cuya duracion
puede modificarse

* Temperatura
e Humedad
 Radiacion
 Alimento
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Factores ambientales clave en la vida de insectos
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Relaciones de temperaturas en la fenologia de insectos
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Escranton et al, 2017
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Umbral de dano econdmico

Tratamiento Otras.
terapeutico estrategias

Nivel de dano econdmico

Umbral economico -
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Posibles impactos en los insectos bajo el
cambio climatico

* Extension del rango geografico de las plagas de insectos

 Aumento de Tmin invierno y crecimiento rapido de la poblacion

 Cambios en las interacciones insecto - planta huésped

* Mayor riesgo de invasion de plagas migratorias

/ » Impacto en la diversidad de artropodos y extincidon de especies

 Cambios en la sincronia entre las plagas de insectos y sus
hospedador de cultivos

, . * Introduccion de hospedadores alternativos como puentes verdes

(//i¥]. = Reduccion de la eficacia de las tecnologias de proteccién de

' cultivos
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Realidad de los sistemas productivos andinos

* Relacion directa entre insectos y temperatura poco conocida.
e Escaso o nulo monitoreo de poblaciones de insectos.

* Pocas estaciones agrometeoroldgicas para colecta de datos.

* Temperatura al nivel de los insectos (microclima) diferente de la
temperatura de estaciones meteoroldgicas.

. , Ninguno o poco
Parcela de agricultor familiar monitoreo de insectos
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Nano computadoras?
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Nano computadoras

COSTOS * mini-computadoras (1960’s)

+

* micro-computadoras

https://www.linternaute.fr

¢ nano-computadoras

s://www.raspberrypi-spy.co.uk
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Nano-computadoras de placa Unica Y SU entorno

Linux, Python, R... y mas

Onion’s Omega2+

Rock64 Media Board
PocketBeagle
Orange pi

Raspberry Pi
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El Raspberry Pi

microSD Internet
teclado
mouse

flash drive

https://www.raspberrypi.org

powerf f tudio

Pantallas
2 x4K
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El Raspberry Pi

GPIO (general-purpose input/output)

Rospberry Pi 2 Model B V1.1
=— () Raspberry Pi 2014

Q00 00 0000 O 000
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Raspberry Pi A+ / B+ and Raspberry Pi 2 GPIO pins

(Herio @Ground ()sav @sv (e

25 pines: Capacidad de montar sensores y
microprocesadores (p.e. arduino)



Sensores y accesorios

[l Foro Internacieaa

Raspberry

ARDUINO.CC
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El entorno de las nano computadoras

Linux, Python, R... y mas

Distribucion: Analisis: Datos:
- Raspbian - Libre office - MySQL
-R - PostgreSQL
- Python - Firebird
- - SQL server express
- SQLite
- MariaDB
MongoDB

O BR

- :
debian P «
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El entorno de las nano computadoras
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Ejemplo de aplicacion

Modelos predictivos de las plagas de los cultivos

Relacion directa entre insectos y temperatura.

* Monitoreo del microclima a nivel de insectos.

Efecto de las practicas agricolas (monitoreo de plagas).

Necesidad de predecir las dinamicas poblacionales para control de plagas.

* Aprovechamiento de las nuevas tecnologias para llegar a este objetivo.
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Ejemplo de aplicacion
Modelos predictivos de las plagas de los cultivos

* Monitoreo de microclima

 Monitoreo de las plagas

* Practicas agricolas

* Observaciones de la
fenologia de los insectos

ARDUINO

ARDUINO

ARDUINO
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Ejemplo de aplicacion

Modelos predictivos de las plagas de los cultivos
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Ejemplo de aplicacion

DOE: 101111 eea 12693 ;3 ? 1
MINI REVIEW 3
CICLO BIOLOGICO Copitarsia Modeling temperature-dependent development rate and ] 5
incommoda . - . . Potosi Y =
phenology in insects: review of major developments, N .

challenges, and future directions . ! , :
Received: ¥ August 2007 AT d: 31 October 2017 0 8 i £
Ve T e | Epted: ! Longitude
DOl 10.1113/2041-210X6.12935

*Pre-pupa 3.6 dias
+Periodo pupal 40,2

™ Fig. 2 Risk of outbreaks and number of generations of Copitarsia
Methods in Ecology and Evolution E [ incommoda based on the development rate models and on tempera-

il tures given by the WorldClim database in Bolivia. The white areas
labeled “NA™ correspond to elevations below 3000 m

APPLICATION

Modelling temperature-dependent development rate and
phenology in arthropods: The pevRate package for r

Appl Entomol Zool @ C
DOL 10.1007/513355-017-0480-5

ORIGINAL RESEARCH PAPER

Relationship between temperature and development rate
of Copitarsia incommoda (Lepidoptera: Noctuidae) in the Bolivian
Andes
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Literatura

Experimentos

Development rate

Temperature

Modelo de desarrollo
de laboratorio
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thera'Fura Temperaturas
Experimentos

Development rate

Temperature = o EYAAN

Modelo de desarrollo  Modelo de fenologia
de laboratorio de laboratorio
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thera’Fura Temperaturas Monitoreo
Experimentos
~ = - -
— _MoD = 0OBS
8 s s p ‘ T,n
Temperature = J»’ \.\_ Ny J: N

Inferir los estimadores
de los parametros del
modelo de desarrollo.

Modelo de desarrollo  Modelo de fenologia
de laboratorio de laboratorio
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thera’Fura Temperaturas Monitoreo
Experimentos
g g
-~ _MOD ~ ~ __OBS .
: [ “f*"" «/\x " ) “f*"" «/\x
Temperature g Jf j’; \\_ Mia ,,“ J" \\_ Temperature

Modelo de desarrollo  Modelo de fenologia 'Nferir los estimadores /|~ 4o

de laboratorio de laboratorio de los parametros del desarrollo funcional
modelo de desarrollo.
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Literatura

) Temperaturas Monitoreo
Experimentos
—— ——
~ _MOD ~~ __0BS .
) [ “t"-‘.n ’/\" " ) “t"-‘.n ’/\‘E
Temperature . Eigs Jf J" \\_ . Eigs ,,“ J" \\_ Temperature

Modelo de desarrollo  Modelo de fenologia 'Nferir los estimadores /|~ 4o

en laboratorio en laboratorio de los parametros del desarrollo funcional
modelo de desarrollo.

Temperaturas +
Monitoreo + ...

Y=
—wo= u MOD

Larvae emergence

o

Pupse emergence
4

Modelo funcional de
fenologia de insectos



Development rate
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thera'Fura Temperaturas Monitoreo
Experimentos
1 1
 ...MoD .. OBS .
Temperature = J lt E J_.-' \J F J lt #; l:* I J__-"‘l "'A\ Temperature

Inferir los estimadores
Modelo de

de los parametros del i
P desarrollo funcional
modelo de desarrollo.

Modelo de desarrollo  Modelo de fenologia
de laboratorio de laboratorio

Temperaturas +
Monitoreo + ...

e
~ * MoD Predicciones
| - sobre plagas de
g A cultivo
Modelo de
p Scripts
fenologia

funcional
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Ejemplo de aplicacion

Prototipo de monitoreo ambiental
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http://pi2p.site/
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Perspectiva

Hacia una
Agricultura 4.0
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