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El manejo integrado de las enfermedades
del trigo v de la cebada recomienda el uso
de multiples estrategias, incluido, cuando
sea posible, un sistema racional para la pre-
diccion de epidemias. Un sistema de apoyo
para la toma de decision puede ser un ins-
trumento de gran utilidad para los agriculto-
resy asesoras técnicos proporcionando in-
formacion estratégica para el uso de algu-
nas tacticas de control, especialmente, la
aplicacion de fungicidas. Las estimaciones
de enfermedades de los cereales de invier-
no constituyen un componente bien estable-
cido de la epidemiclogia cuantitativa que ra-
pidamente se estd incorporando al manejo
de enfermedades. El analisis matematico del
progreso de las enfermedades ha madurado
hasta el punto de convertirse, ademas de
crucial en epidemioclogia comparativa, en una
herramienta poderosa y un respetado com-
ponente en la evaluacién y en la prediccion
del manegjo de riesgos de enfermedades de
las plantas.

Las estimaciones de las enfermedades
se hacen, generalmente, por modelos que
describen procesos epidemiologicos, un gran
nimero de ejemplos se encuentran disponi-
bles en la literatura. Sin embargo, muchos
sistemas de prediccion de enfermedades de
las plantas no han cumplido las expectati-
vas gue para ellos se tenia en el manejo de
las enfermedades. Varias son las razones
que contribuyen a su limitada adopcion en-
tre las que se puede citar la necesidad real
en algunos sistemas productivos, el exceso
de complejidad o incluso simplicidad de al-
gunos modelos, |a falta de portabilidad que
requiere de esfuerzos continuos de valida-
citn, alto costo de la ejecucion y manteni-
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miento de sistemas basados en estacionas,
la falta de interés o aversién al riesgo por
parte de los usuarios, entre otros. Idealmen-
te, un sistema de prediccion de enfermeda-
des debe ser capaz de hacer proyeccionas
futuras de los principales acontecimienios
en el desarrollo de las enfermedades, lo que
la mayoria no hacen. En consecuencia, una
nueva faceta es la posibilidad de wilizar pro-
nosticos del tiempo y clima como entradas
en modelos para que un sistema pueda real-
mente pronosticar situaciones de riesgo,

Con la mejora de la calidad de los pro-
nésticos del tiempo y clima, una estimacion
mas precisa de variables importantes para
los modelos de enfermedades de las plan-
tas, tales como las precipitaciones, hume-
dad relativa y la temperatura, es posible ha-
cer estimaciones sobre la probabilidad de
ocurrencia de enfermedades y predecir la
aparicidn o ausencia de epidemias severas.
De tal modo, se reducen los riesgos de apli-
caciones en momentos no apropiados o de
aplicaciones innecesarias. con los consi-
guientes beneficios econdmicos y ambien-
tales.

Este trabajo describe una plataforma lla-
mada SISALERT, especialmente disefiada
para albergar modelos de simulacién, colec-
tar datos v enviar, en formato tabular o grafi-
co, el resultado de las salidas de los mode-
los de simulacién de epidemias de enferme-
dades en plantas. Estos modelos pueden ser
simples, como los representados por una o
pocas ecuaciones matematicas, o comple-
jos, como los modelos que buscan imitar el
ciclo de las enfermedades. En la platafor-
ma, la colecta de datos meteorologicos se
hace en tiempo casi real a través de las or-
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ganizaciones responsables de toma y distri-
bucién de los datos. Por ejemplo, el INMET
{Instituto Nacional de Meteorologia) propor-
ciona datos horarios observados y el INFE
(Instituto Macional de Investigaciones Espa-
ciales) proporciona pronostico de datos ge-
nerados por modelos numéricos en cuadri-
culade 15 x 15 km. El PostgreSQL, un sis-
tema de gestién de bases de datos regiona-
les, es utilizado para almacenar datos y sa-
lidas de los modelos. Para los modelos de
enfermedades se aplica lenguaje compuia-
cional Java, orientado a objetos. Las sali-
das de los graficos se aplican en R, un len-
guaje computacional y estadistico. Para fa-
cilitar el acceso del usuario e interpretacion
de la informacién generada por modelos si-
mulados se utiliza un AP| del Google Maps,
distribuido lioremente v ampliamente cono-
cido por el pablico en general. Ademas, para
aquellos usuarios registrados en la platafor-
ma pueden aplicarse servicios de mensaje.

El conccimiento epidemiclégico disponi-
ble fue utilizado para desarrollar un modelo
de simulacién para predecir, en cultivos co-
merciales de trigo, el riesgo de infeccion
por Gibberalla zeae y Magnaporthe grisea,
respectivamente, agentes causales de la
Fusariosis y del Brusone del trigo, bajo las
condiciones del sur de Brasil. Los modelos
han sido evaluados e incorporados en un sis-
tema web para advertir el riesgo de
Fusariosis y Brusone dentro de la tempora-
da usando observaciones locales y pronds-
ticos meteorolégicos para cinco dias. Tam-
bién fueron desarrolladas herramientas web
para generar mapas de riesgo para cada una
de las enfermedades para una amplia regidn
geografica. Los mapas de riesgo son image-
nes generadas por computador, que repre-
sentan el riesgo de infeccidn y en las que se
utilizan técnicas especiales de interpolacion
de puntos. Las estimaciones de los riesgos
son especificas del sitio de la estacién me-
teorolbgica y los prondstices de tiempo para
una region de cultivo. Los mapas de riesgo

son hechos en capas transparentes super-
puestas a un mapa geografico del Google.

Ambos modelos de simulacién de enfer-
medades de |a espiga del trigo deben recibir
la fecha de la aparicion de las primeras
espiguillas (Estadio 51 en la escala de
Zadoks) para iniciar el proceso de aparicion
de espigas, floracion y llenado del grano.
Para la fusaricsis de la espiga de trigo, el
periodo de susceptibilidad a la infeccidn por
3. zeae es el periodo en el que las anteras
estan presentes y expuestas en la espiga.
La proporcidon de anteras presentes y ex-
puestas es una funcion de la temperatura,
la intensidad de la radiacion solar y la hu-
medad relativa. Un periodo favorable parala
infeccidn es definido por una funcidn mate-
matica gue incluye las variables indepen-
dientes temperatura, horas de humedad re-
lativa (= 80 %) y dias consecutivos con llu-
via por una ventana movil de dos dias. Para
el Brusone de trigo, el periodo de suscepti-
bilidad es mas amplio que &l de fusariosis y
abarca desde el comienzo de la floracion
hasta la etapa de granc pastoso (Estadio 85
en la escala de Zadoks). Un periodo
predisponente se calcula por una funcion
matematica gue tiene come variables inde-
pendientes la temperatura, la humedad y &l
viento. La liberacion de conidios de M. grisea
ocurre en condiciones de altas temperaturas
{25 a 28 °C) y alta humedad relativa (= 93%).
La intensidad del riesgo es acumulativa y con-
dicionada por la duracién del periodo
predisponente para el desarrollo de Brusone.

Esta plataforma esta disponible para el
acceso piblico y sin restricciones en URL
www.sisalert.com.br., El nOmero de solicitu-
des es supervisado por Google Analytics.
Los informes muestran que el sitio de
SISALERT recibe visitas de diferentes par-
tes de Brasil y que el mayar nimero es con-
centrado durante el periodo de cultive dal
trigo. Durante la presentacion se hard una
demostracién de las funciones de
SISALERT.
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